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Presentacion

La Oficina Regional para México, América Central y el Caribe de la UICN apoya desde
2014 la elaboracion de estrategias de restauracion funcional del paisaje rural en varios
paises de la region como cumplimiento de las metas para el Desafio de Bonn. La res-
tauracion funcional del paisaje se basa en la aplicacion de un conjunto de técnicas y
actividades que fortalecen la capacidad de recuperacion de los paisajes que incorpora
diversos usos del suelo. Es un proceso a largo plazo que busca tanto restituir la fun-
cionalidad ecoldgica como mejorar el bienestar humano, donde no solo se integran los
bosques sino también las diversas actividades productivas que se desarrollan en los
paisajes rurales (UICN, 2014; UICN-WRI, 2014).

El Salvador es un pais que dedica mas de 70% de su superficie a diversos sistemas
productivos, principalmente maiz y frijol; café y cafa de azlcar; y ganaderia (MARN,
2015). Solo 17% de su superficie conserva algun tipo de ecosistema natural que, en
general, se encuentra en un estado de alta degradacion. Esto se traduce en que 64% de
las principales zonas de recarga hidrica, 42% de las areas propensas a deslizamientos
y 67% de los margenes de los principales rios no presentan ningun tipo de cobertura
arbérea (MARN, 2013), con el consecuente impacto de vulnerabilidad en el pais. El
82% de los agricultores son productores de subsistencia, y cuentan con menos de tres
hectareas destinadas a sus areas de produccion, ubicadas principalmente en laderas
con pendientes mayores a 20 grados (MINEC, 2008). Mas de 96% de los productores
emplean fertilizantes y/o herbicidas quimicos en sus cultivos, y menos de 10% practican
técnicas de conservacion de suelos. A esta presion se agrega que 13% de los hogares
salvadorefos utilizan lefia como combustible (MINEC, 2014), y los incendios forestales
y las quemas agricolas son una problema recurrente que afecta a los escasos bosques
del pais. En este sentido, la restauracion funcional de los paisajes rurales es una priori-
dad para el pais que, en 2012, realizd el lanzamiento del Programa de Restauracion de
Ecosistemas y Paisajes (PREP).

Como parte de la instrumentalizacion PREP y dentro del marco del compromiso realizado
por el pais para restaurar un milldon de hectareas como parte del Desafio de Bonn, el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), con el apoyo de la UICN,
elabord el Plan de Accion de Restauracion de Ecosistemas y Paisajes de El Salvador
con enfoque de mitigacion basada en adaptacion: Proyecto 2018-2022. Como insumo a
este plan de accién se generd un conjunto de andlisis y material técnico de apoyo para
favorecer los procesos de restauracion.

Xi
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Entre ellos se encuentran las guias técnicas para la restauracion que describen los pasos,
requerimientos, costos y beneficios de la implementacion de las acciones de restauracion
definidas en la Estrategia: 1) restauracion de bosques de galeria y manglares, 2) rehabi-
litacion en sistemas productivos de café, 3) implementacion del sistema agroforestal en
granos basicos, 4) implementacion de sistemas silvopastoriles y agrosilvopastoriles, 5)
implementacion de sistemas agroforestales de cacao, 6) implementacion de zafra verde
en sistemas de cana de azUcar.

La presente guia corresponde a la implementacion de zafra verde en sistemas de cana
de azlcar.



Antecedentes e importancia

El area destinada al cultivo de cafia de
azucar en El Salvador ha venido creciendo
desde 1960 (Figura 1). La dinamica de de-
forestacion y de su expansion ha sido mo-
tivo de especial preocupacion tanto de la
sociedad salvadorena, como del MARN.
Las practicas agricolas relacionadas con
la cafia de azicar como la quemayy el uso
de agroquimicos son perjudiciales para la
salud, dafan otros cultivos y los servicios
ecosistémicos de los paisajes rurales
como el agua y la biodiversidad (MARN,
2012).

El area actual de cana supera las 79.500
hectareas (FAOstat, 2016) (Tabla 1 y Fi-
gura 2), sin embargo, existen expectativas
para su ampliacion ante la posibilidad de
producir etanol y generar energia eléctrica
a partir de esta materia prima. Cerca de
58% de la produccién de azicar se des-
tina a la exportacion y el restante 42% al
consumo interno (azucar y otros produc-
tos como alimentos y bebidas) (MARN-
Glz, 2012).

El proceso de expansion de este cultivo
esta desplazando zonas de gran fragilidad
como los bosques salados, particular-
mente en la zona oriente y centro-oriente,
donde se concentra actualmente 25% de
la cobertura permanente de cafa (MARN-
Glz, 2012).

La industria cafiera esta sometida a
muchos cuestionamientos debido a su
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Figura 1. Progresion de area de cana de
azucar cosechada (datos en manzanas).

Tabla 1. Area cosechada, produccion y
rendimiento de cafia de azUcar en El Sal-
vador en el periodo 2000-2016

Periodo Area (ha) Produccidn (ton)
1995-96 55.841 4.908.510
1996-97 69.850 5.169.880
1997-98 74.900 5.561.050
1998-99 7140 5.306.627
2000-01 68.600 5.140.322
2001-02 58.872 4.877.241
2002-03 58.872 4.528.167
2003-04 57.730 4.531.531
2004-05 57.258 5.280.400
2005-06 62.477 4.404.850
2006-07 54.273 4.878.039
2007-08 60.990 4.956.477
2008-09 63.162 5.249.939
2009-10 66.902 5.736.063
2010-11 62.419 5.126.693
2011-12 63.031 5.832.008
2012-13 68.080 6.487.423
2013-14 73.270 7.162.995
2014-15 77152 6.782.795
2015-16 79.797 6.578.486

impacto en la salud publica, principal-
mente, por la contaminacion de los man-
tos acuiferos con plaguicidas (glifosato),
vinculados con el aumento de problemas
renales en la poblacién. Pero, no solo
afecta la salud de la poblacién y de los
ecosistemas, como los manglares, sino
que también se hace un uso inadecuado
y excesivo de agua de riego, lo que limita
el acceso a los pobladores; finalmente,
se sefiala una distribucion injusta de las
ganancias dentro de los mismos produc-
tores (Hudges et al., 2016).

A lo anterior, se suma la presion interna-
cional por mejorar las practicas sociales
y ambientales en la cadena del azUcar.
Por esta razon, surge el Estandar de Pro-
duccion Bonsucro que plantea criterios e
indicadores para evaluar la sostenibilidad
de la produccién de la cafia a través de su
viabilidad econémica, social y ambiental
(Bonsucro, 2015).

La industria azucarera de El Salvador se
enfrenta, entonces, con la necesidad de
avanzar en el cumplimiento de este estan-
dar a partir de 2020, por esta razén se ha
elaborado el manual de buenas practicas
en la produccion de la cafa de azucar
que involucra la zafra verde, el uso de
fertilizantes naturales y la no quema del
rastrojo (FUNDAZUCAR, s/f).

Para abordar este manejo se deben
promover alternativas econdmicas y
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Figura 2. Zonas productoras de cana en 2015.

Fuente: elaboracion propia (2017) a partir de UICN-MARN (2015).

tecnoldgicas que faciliten el transito ha-
cia una zafra verde mas extendida y vin-
culada con los procesos productivos de
forma permanente.

Los efectos nocivos que produce la
quema de la cafa sobre los ecosistemas,
los medios de vida y la poblacion cercana,
llevaron a que el MARN y el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), el Consejo
Salvadorefo de la Agroindustria Azuca-
rera (CONSAA) y la Asociacién Azuca-
rera Salvadorefia, unieran esfuerzos para
reducir esta practica, 1o que llevd a que
a partir de 2011 se iniciara con 3500
hectareas de zafra verde (MARN, 2012)
para alcanzar en la actualidad cerca de
10.000 hectéreas,' lo que representa al-
rededor de 12% del total del cultivo en el
pais (MARN-GIZ, 2012). Este aumento se
debe basicamente a que la no quema es

1 Datos provistos por FUNDAZUCAR.

necesaria para siembra y resiembra del
cultivo, y no porque se haya tomado la
decision de avanzar a esta modalidad de
cosecha.

La zafra involucra la cosecha e industriali-
zacion de la caha de azdcar que inicia en
noviembre y finaliza en abril del siguiente
ano. La zafra verde se refiere a la cosecha
de la caha de azUcar, sin quema previa del
cafnaveral (MARN, 2012).

La técnica propuesta en esta guia con-
siste en el abandono de la quema en
franjas especificas para reemplazarla por
la cosecha tradicional que aprovecha la
hoja y el cogollo como abono verde. Su
implementacion conduce a un sistema de
manejo de cultivo mas sustentable con el
ambiente y con las poblaciones vecinas a
los campos productivos.

La Ley Forestal plantea la proteccion vy el
uso restringido de los terrenos riberefios

de los rios y quebradas, permanentes
o temporales, incluyendo los torrentes
a una distancia de 25 metros, medidos
horizontalmente, a partir de la orilla de su
cauce. En El Salvador se cultivan mas de
8600 ha en estas zonas de uso restrin-
gido (UICN, 2016).

La propuesta de zafra verde es con-
secuente con el principio cuatro de la
normativa Bonsucro que plantea evitar
el cultivo de cafa de azucar en areas
de biodiversidad critica (se incluyen las
areas de alto valor de conservacion o
areas legalmente protegidas) (Bonsucro,
2015).

Para responder a esta coyuntura, y lograr
la meta de restauracion, se propone que
en todos los margenes de los rios donde
haya zafra verde se habilite una franja de
250 metros posterior con una restaura-
cion de bosque de galeria.



Implementacion

La zafra verde en cafa propuesta como
medida de restauracion de paisajes ru-
rales tiene dos elementos principales de
manejo: la zafra sin quema o zafra verde
y la incorporacion de rastrojos.

La zafra verde provee residuos agricolas
de cosecha (RAC) como hojas verdes,
hojas secas y cogollo, los cuales pueden
utilizarse para generacion eléctrica'y para
reincorporarse de nuevo al suelo. La ex-
periencia demuestra que es eficiente re-
coger 60% de los RAC y dejar 40% como
rastrojo para su reincorporacion. En tér-
minos energéticos 1 kg RAC equivale a
1,35 kg bagazo (Casen et al., 2015).

La cafna sin quemar rinde alrededor de
10% mas en jugo, y por tanto, en azu-
car. Al aplicar la zafra verde se estima un
aumento de 5-15 t/ha de rendimiento de-
bido a la conservaciéon de la humedad y
al incremento del contenido organico del
suelo con laincorporacion de los residuos
de la no quema (Molina et al., 1995). Ade-
mas, con la incorporacion de rastrojos
en los entresurcos se evita la erosion y
la pérdida de fertilidad de los suelos, lo
que permite a su vez, reducir el uso de
fertilizantes (Figura 3 y Tabla 2).

Tabla 2. Requerimientos de fertilizantes quimicos

manejo cony sin quema

Qa
sin quema
Formula 10-30-10 47
Sulfato amonio 3,5
Sulfato potasio 51
Urea 3,5

Relacion C/N 36:1
Nitrégeno 0,66%

$

sin quema
169,6
58,9
169,7
108,2

Fosforo 0,1%

Potasio 1,34%

en la produccion de cafia bajo

Qa $
con quema con quema
53 189,7
44 74,8
53 1771
44 1373

Calcio 0,4%

Magnesio 0,2%

Figura 3. Composicion de RAC (hojas verdes, secas y cogollo).

Fuente: Molina et al. (1995).

llustracién 1. Zafra verde e incorporacion de rastrojos. © MARN 2017.



Costos y beneficios

Para la estimacién de costos y beneficios
de la transicion a zafra verde en cafia se
consideraron ciclos de produccion de
cinco anos, luego de estos cinco anos
de corte, se recomienda que la planta-
Cion se renueve totalmente para mantener
su productividad. Se evaluaron los cos-
tos de implementacion de las acciones
de restauracion, los costos de manejo y
produccion; y los costos de oportunidad.

En la Tabla 3 se muestran los criterios
usados para el analisis costo/beneficio de
la zafra verde en cafa. Se tuvo en cuenta
un aumento en la produccion de 7 tonela-
das por hectarea y un rendimiento de 135
toneladas de cana (TC) en el primer ano y
121 enlos siguientes. La Escuela Nacional
de Agricultura (ENA) considera que es po-
sible lograr rendimientos de 170-190/ha al
cambiar el parque cafnero por variedades
que se adapten mejor a las condiciones
agroecologicas de diferentes regiones, y
que aseguren una maduracion homogé-
nea que se traduce en un mejor rendi-
miento y en un aumento de la produccion.

El sistema de corta en verde permite que
la cafha no pierda peso desde el momento
de la corta hasta la entrega al ingenio.
Cuando la cafia se quema pierde peso y
durante el viaje hasta la entrega al ingenio.
Se ha observado que en un dia llega a
perder mas de 24% de su peso.

Tabla 3. Criterios utilizados en el andlisis costo/beneficio para zafra verde en cana

de azucar

Criterios

Rendimiento afio 1 (T.C)

Rendimiento afios 2 a 5 (T.C)

Aumento rendimiento por no quema (/ha)

Factor aumento rendimiento por jugo y azdcar final 8%
Coeficiente de biomasa residual promedio (célculo de RAC)
Porcentaje de eficiencia de recoleccion de residuos
Porcentaje de residuos en campo

Valor del jornal (US$)

Precio por T.C. en zafra verde (US$)

Precio al productor por T.C entregada -54,5% (US$)
Reduccion en uso de herbicidas por residuos que quedan y controlan las hierbas

Reduccion de 10% en uso de fertilizantes nitrogenados y potasio en primeros 5 afios, 20% en afos 6-10, 25%
en afos 11-15y 30% en los siguientes por incorporacion de rastrojos con EM y vinaza en proporcion 1:0,25
P/P respecto a RAC

arnolab
ano6a 10
afio 11 a 15
ario 16 a 20

Reduccion de 5% en uso plaguicidas por incorporacion de rastrojos y mejora de fertilidad del suelo y sanidad
general a partir del afio 6, y adicionales 2,5% a partir de afios 11y 16

afio6a 10
afio 11 a 15
afio 16 a 20
Precio KWh/T.C. (US$)
Relacion energética 1t RAC = 1,35 ton bagazo
Valor aporte energético/t residuos
Promedio de residuos en zafra verde (t/ha) (rangos van desde 11 a 100 t/ha)

Numero de jornales adicionales, por hectdrea, para corta en verde

Valores
135,60
121,29

7,00
1,08
0,151
60%
40%
$6,00
$6,60
$30,00
-50%
1:0,25

5%
10,0%
15,0%
20,0%

5%
2,5%
2,5%

$1,67°

1,35
$2,252
20

4

1 FUNDAZUCAR (2014). Precio KWh/t de bagazo en 2014 fluctué entre $1,31 y $2,02, por tanto, se tomd el precio pro-

medio de $1,67.

2 En este caso el supuesto que se hace en el estudio econdémico es que la industria cafiera pagaria este valor a los pro-

ductores, ya que los ingenios obtienen beneficios por el uso de los residuos.



La cafia sin quemar rinde 10% mas jugo
y, por tanto, en azUcar.

Para el analisis costo/beneficio se con-
sider6 un aumento de 8% en el rendi-
miento del jugo. También se considero
un aumento en la produccién de cafa de
7 toneladas por hectarea, debido a que
se reporta un aumento entre 5y 15 t/ha,

fundamentalmente, por la conservacion
de la humedad y el incremento del con-
tenido organico de los residuos que per-
manecen en el campo sin quemar (Molina
et al., 1995).

En relacion con los RAC y debido a que
su capacidad caldrica es de 1,35 veces la
del bagazo, se asigno un precio de $2,25

a la tonelada de RAC (ICIDCA, 2014). La
accion de restauracion de zafra verde se
implementara en areas actuales de cana
que utilizan el método de quema para la
zafra (cuyos costos y beneficios se mues-
tran en la Figura 4).

Los resultados del andlisis costo/beneficio
de esta accién de restauracion (Tabla 4)
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Figura 4. Costos e ingresos del cultivo de cana sin zafra verde, calculados sin tasa de des-
cuento (arriba) y con tasa de descuento de 10% (abajo).

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Tabla 4. Desglose de costos e ingresos para zafra verde en cafa de azlcar

De~sglose costos de manejo Valor presente Porcantaje
(afio 2-20) (US$/ha)

Mano de obra (manejo) 4063 9%
Insumos 11771 27%
Labores mecénicas (manejo) 3234 0,08
Mano de obra por cosecha 11.678 27%
Labores mecénicas (cosecha) 8581 20%
Costos fijos 3627 8%
Desglose de los ingresos

Cafia 52.516 0,99
Residuos agricola cosecha 345 0,01

Nota: sin aplicacién de la tasa de descuento.
Fuente: elaboracion propia, 2017.



muestran ingresos adicionales en com-
paracion con el uso actual, de 845 US$/
ha (Raes et al., 2017), pese a duplicar los
costos de mano de obra en la zafra.'

La Figura 5 muestra los resultados del
analisis costo beneficio financiero de esta
accion de restauracion. Se puede obser-
var que el ingreso neto, menos el costo
de oportunidad, casi se anulan entre si,
debido a que, tanto la zafra con quema
como la zafra verde tienen valores eco-
némicos muy similares, la Unica diferencia
importante es que la zafra verde genera
mas empleo y trae mayores cobeneficios.

llustracioén 2. Recoleccion de cana en zafra verde. © MARN 2015.
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Figura 5. Resultados del analisis de costo beneficio financiero de la zafra verde en cafa,
calculados sin tasa de descuento (arriba) y con tasa de descuento de 10% (abajo).

Fuente: elaboracién propia, 2017.

1 Se asignd un precio de de $6,6 en mano de
obra por tonelada de cana, frente a los $3,3
que se paga actualmente. Tiene el proposito
de ofrecer una propuesta atractiva para los cor-
tadores que ven bajar su rendimiento al cortar
cafia que no ha sido quemada.



Cobeneficios sociales y ambientales

La zafra verde en caha de azucar, mi-
nimiza costos, optimiza la cosecha vy la
entrega de caha al ingenio; reduce las
emisiones de humo y cenizas contami-
nantes; evita que los trabajadores dedica-
dos a la cosecha aspiren el humo y que
estén pendientes de la quema; finalmente,
evita el impacto sobre la fauna que se de-
sarrolla dentro y alrededor de los canave-
rales (CONADESUCA, 2015).

La incorporaciéon de residuos de corte
provee una serie de beneficios en la finca
y en el suelo, entre ellos se destacan los
que aparecen en el esquema inferior.

malezas

esponja)

(4]
O
=
Y4—
«
c
Ll

nutrientes del suelo

Ademas de los beneficios financieros
mencionados en el acapite anterior, se
determinaron una serie de cobeneficios
ambientales y sociales asociados con la
conversion hacia zafra verde. Raes et al.,
(2017), explican las metodologias aplica-
das para la estimacién de los diferentes
cobeneficios.

Se determind el cambio que provoca
esta nueva practica en la provision de
dos servicios ecosistémicos: 1) los cam-
bios en la exportacion de sedimentos a
raiz de la erosién del suelo vy, 2) la expor-
tacion de nutrientes (fosforo y nitrégeno)

= Provee una cobertura entre las calles que reduce las

= Evita el encharcamiento en épocas de lluvias (efecto

= Evita la erosion del suelo y promueve el mantenimiento de

= Son abonos organicos altos en nitrégeno, fésforo, potasio

y calcio

= Mejora las condiciones del suelo

= Promueve la actividad microbiolégica

= Produce un efecto mecéanico en el suelo

= Facilita la aireacion del suelo

provenientes de la aplicacion de fertilizan-
tes, antes y después de la implementa-
cion de las acciones de restauracion.

Desde la Figura 7 hasta la 10 se muestra
el cambio, por hectéarea, en la exportacion
de los sedimentos y de los nutrientes como
resultado de la adopcion de zafra verde.

La adopcion de esta practica se destaca
por el aporte en términos de mitigacion
del cambio climético, secuestra 70 tCO,,/
ha. Ademas, crea 0,54 empleo/ha/afno, y
mantiene un aumento de 0,48 empleo/ha
ano, debido al abandono de la quema,
lo que conlleva una mayor demanda de
mano de obra. Este cobeneficio fue esti-
mado en 858 US$/ha vy refleja el impacto
que puede tener la consideracion de pa-
gar el salario minimo a la mano de obra
familiar (Raes et al., 2017).

A partir de toda la informacion generada
se realizd un analisis espacial para definir
las areas prioritarias para la adopcion de
la accién de restauracion, se utilizaron
una serie de criterios vinculados al des-
empefio financiero de la acciéon de restau-
racion, al igual que aspectos relacionados
con el impacto sobre la provision de ser-
vicios ecosistémicos clave y otros consi-
deraciones ambientales y sociales que
determinaran el éxito de la accioén (Figura
10). Méas detalle sobre la priorizacion se
puede encontrar en MARN (2017).
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Figura 6. Impacto en la erosion con la implementacion de zafra verde en cafia como accion de

restauracion.

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Figura 7. Impacto en la exportacién de sedimentos con la implementacion de zafra verde en cafia
como accion de restauracion.

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Figura 8 Impacto en la exportaciéon de nitrégeno con la implementacion de zafra verde en cafia como

accion de restauracion.

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Figura 9. Impacto en la exportacion de foésforo con la implementacion de zafra verde en cana como
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