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Para determinar la selectividad de la dieta en
bovinos se utilizan animales fistulados. (Foto:
Programa de Pastos y Forrajes, CIAT)

Para la recoleccion de informacién y andlisis de
datos sobre conocimiento local es necesario usar
varios métodos que se complementen y ayuden a
verificar la informacion generada (Foto: Proyecto
PACA, CATIE)

Ubicaciéon de los transectos para la colecta
de datos sobre composicion botdnica (Foto:
Proyecto PACA, CATIE)
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Los pastizales seminaturales de América Central
Un recurso forrajero poco estudiado

a mayor parte de los 13,2 millones de hectareas
Lcubiertas de pastos en América Central son

de origen antropogénico; pero de estas, entre
50 y 80% se encuentran degradadas. En la region,
la presencia de pastizales naturales como vegetacién
de sabanas es minima y ocurre principalmente en EIl
Petén (Guatemala). En estas pasturas degradadas se da
una composicion floristica compleja, con gramineas y
leguminosas herbéceas, arbustivas y arboreas, asi como
muchas otras especies herbédceas y lefiosas de valor
forrajero y otras que definitivamente se pueden con-
siderar como malezas. Las especies presentes en estos
pastizales semi-naturales incluyen vegetacién espon-
tdnea que aparece luego de la apertura del bosque y
especies invasoras a las pasturas sembradas, como parte
de un proceso de sucesion.

Los esfuerzos para el mejoramiento de la productivi-
dad animal a partir de pasturas en América Central
con frecuencia se han basado en el establecimiento de
gramineas introducidas originarias de Africa. Esto se
ha debido, quizds, al poco conocimiento del potencial
de los pastizales semi-naturales para sostener la pro-
ductividad o complementar las pasturas sembradas.
En el afio 2003, el Norwegian Institute for Nature
Research (NINA) y el Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE) unieron esfuerzos
con otras instituciones como el Centre for Development
and the Environment (SUM) de la Universidad de Oslo,
para estudiar los pastizales semi-naturales de América
Central. Asi nacié el proyecto “Mejoramiento del valor
forrajero de pasturas degradadas en América Central:
conocimiento local, respuestas al pastoreo, y diversidad
de especies y paisajes”, mds conocido como Proyecto
Pasturas de Centroamérica (PACA). El proyecto contd
con el apoyo econémico de la Agencia Noruega de
Cooperacion para el Desarrollo (NORAD). En buena
medida, los hallazgos de este proyecto se complemen-
taron con los del proyecto “Desarrollo Participativo de
Alternativas de Uso Sostenible de la Tierra en Areas
de Pasturas Degradadas de América Central”, también

liderado por el CATIE, el cual tuvo el apoyo financiero
del Ministerio de Asuntos Exteriores de Noruega.

El Proyecto PACA enfocé su trabajo de investigacion

en los siguientes topicos:

(a) Conocimiento local acerca de la adaptacién de
plantas forrajeras a diferentes gradientes ambien-
tales, y grado de preferencia por bovinos.

(b) Conocimiento local relacionado con los usos mul-
tiples y servicios provistos por las especies nativas
presentes en los pastizales semi-naturales.

(c) Visién, conocimientos, percepciones y précticas de
manejo que aplican los productores, y como enca-
jan los sistemas silvopastoriles biodiversos en el
concepto de manejo productivo y funcional de las
fincas ganaderas.

(d) Uso del concepto ‘tipos funcionales de plantas’
para predecir el comportamiento de especies forra-
jeras en sistemas silvopastoriles.

(e) Relacién entre el patron de distribucion espacial de
la composicién botédnica de las pasturas y su diver-
sidad, con la selectividad que hacen los bovinos en
pastoreo.

(f) Relacion entre la diversidad presente en los pasti-
zales semi-naturales y los procesos ecosistémicos
como retencién de humedad en el suelo, producti-
vidad primaria neta de biomasa aérea, captura de
carbono y tasas de mineralizacién de nutrientes.

En este ntimero especial de la Revista Agroforesteria
en las Américas se incluyen resultados de investigacién
que responden a los primeros cinco tépicos listados.
Tales investigaciones son producto del esfuerzo desarro-
llado por un grupo interdisciplinario de investigadores,
asi como de estudiantes de licenciatura de universidades
de América Central y de estudiantes de maestria del
CATIE y de universidades noruegas.

Enla seccién ‘Foro’, se ofrecen entrevistas a dos produc-
tores y dos investigadores nicaragiienses, con el interés
de conocer sus percepciones sobre la importancia y el
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rol de los pastizales seminaturales en los sistemas de
produccién ganadera de ese paifs. Asimismo, se busca
identificar en qué medida los investigadores hemos
prestado atencién a esa forma de uso de la tierra tan
importante para la ganaderia de la regién. Un articulo
de revision analiza los sistemas silvopastoriles desde un
punto de vista ecolégico, enfatizando las interacciones
entre los animales y la vegetacion. Se sugiere que el reto
es encontrar una forma de manejo para estos sistemas
que permita mantener la productividad primaria de la
vegetacion y de los animales que la utilizan. El articulo
siguiente analiza la riqueza en composicion botanica de
especies herbéceas, arboéreas y arbustivas y la diversidad
funcional en los pastizales semi-naturales, bajo dos con-
diciones de paisaje y diferentes manejos del pastoreo;
ademas, se ha tratado de determinar el efecto diferen-
cial de la época del afio sobre la diversidad en diferentes
condiciones de paisaje. En la misma seccidn se revisa
el potencial de regeneracién natural de las especies de
arboles y arbustos mas comunes en potreros que estan
bajo manejo de pastoreo.

Posteriormente se presentan dos articulos que estudian
la selectividad animal sobre las especies presentes en
los pastizales semi-naturales, y como varian las prefe-
rencias con la época del afio y el régimen de manejo del
pastoreo. Ambos estudios cubren las tres condiciones
de paisaje predominantes en una zona ganadera fuerte-
mente dependiente de los pastizales semi-naturales para
la alimentacién de los animales. En la misma seccién se
incluyen articulos que evalian, el primero, el impacto
de la presencia de arboles en pastizales semi-naturales
sobre el comportamiento ingestivo de los animales, y los

dos siguientes; el conocimiento local y la percepcién de
los productores sobre el rol de los sistemas silvopasto-
riles y de las quemas como herramienta de manejo en
pastizales semi-naturales y de sabana. A diferencia de los
estudios incluidos en las secciones anteriores, los cuales
se desarrollaron en la zona central de Nicaragua, los dos
dltimos se condujeron en El Petén (Guatemala).

Los articulos finales evalian metodologias empleadas
para la evaluacion de la selectividad animal en sistemas
de pasturas con vegetaciéon diversa y compleja, como
es del caso en los pastizales semi-naturales de América
Central; se hace énfasis en la practicidad de los métodos
utilizados en el proyecto PACA. Por ultimo, se revisan
diversas herramientas metodoldgicas para documen-
tar el conocimiento local cuando se estudian sistemas
ganaderos en general, y aquellos dependientes de los
pastizales semi-naturales en particular.

Todos estos estudios vienen a llenar un vacio de
informacion importante sobre el manejo de pastizales
semi-naturales de América Central; sin embargo, las
opciones metodolégicas que se ofrecen bien pudieran
ser usadas en otras latitudes, mds alld de la regién.
Estoy seguro de que los lectores encontraran informa-
cién relevante para sus trabajos, y que la lectura de los
mismos estimulard la reflexion sobre la necesidad de
estudiar mas estos recursos forrajeros tan importantes
para la produccién animal en la América Tropical.

Danilo A. Pezo
Grupo Ganaderia y Manejo del Medio Ambiente
CATIE
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Agroforestales en América

Leendert °t Mannetje
(1926- 2008)

El pasado 18 de febrero del 2008 fallecié en Holanda el
doctor Mannetje, a la edad de 74 afios.

Leender 't Mannetje naci6 en Alemania en el afio de
1926. En 1958 obtuvo su grado de M. Sc. en Ciencias
Agricolas en la Universidad de Wageningen, Holanda,
y un afio después se fue a vivir a Australia, donde
trabajé como investigador superior en CSIRO. Alli
amplié su experiencia cientifica y llegd a convertirse
en un investigador muy respetado en el drea de las
pasturas tropicales. Durante los primeros afios de su
trabajo generd la metodologia de rangos de peso para
medir la composicidén botdnica de las pasturas. Ademds
realiz6 estudios sobre la taxonomia y las relaciones con
Stylosanthes spp., trabajo con el cual obtuvo el grado
de Ph. D. de la Universidad de Queensland, Australia.
Luego, durante dos afios trabajé con el MARDI en
Malasia, en el desarrollo y mejoramiento de pastos.

En Narayen, examiné el papel de la mejora de los
pastizales en la produccién y reproduccién animal, asi
como sobre la ganancia de peso vivo. Fue uno de los
primeros en documentar la importancia del rendimiento
de la hoja verde en la mejora de ganancia de peso vivo.
Ademas, realiz6 estudios sobre las necesidades de
nutrientes de las plantas y los animales en suelos defi-
cientes en fosforo.

En 1981, regres6 a los Paises Bajos, como Profesor y
Director del Departamento de Produccién Vegetal
Agricola y Ciencia de Pastizales en Wageningen
University Research (WUR), donde formé parte del
personal hasta su jubilacién en 1995. Desde 1982 enfocé

su trabajo en leguminosas promisorias y asocios de
pastos con leguminosas, asi como produccién animal
y mejoramiento de la eficiencia de utilizacién de N en
pasturas de clima templado. Leender ’t Mannetje fue un
prolifico escritor a lo largo de su carrera. Escribi6 varios
capitulos de libros y edit6 el conocido libro Medicién de
la vegetacién de pastizales y de produccién animal, publi-
cado en 1978. También edit6 el volumen de Forrajes de
la Serie PROSEA (Plant Resources of South East Asia)
y colaboré de manera ininterrumpida con la Sociedad
Australiana de Pasturas Tropicales desde su creacion.
Particip6 en la edicion del libro Carbon Sequestration
in Tropical Grassland Ecosystems, el cual fue publicado
en el 2008.

Entre 1970 y 1971 fue editor de la revista Tropical
Grasslands, presidente de la Sociedad Autraliana de
Pasturas en 1978 y miembro de su Comité Ejecutivo
durante seis afios. Fue un firme defensor de la revista
Tropical Grasslands, donde con frecuencia publicé arti-
culos; de hecho, en los ultimos cuatro afios de su vida
publicé a razén de un articulo por afio.

El Dr. ’t Mannetje influencié también el trabajo en pas-
turas tropicales en América Latina, tanto a través del
asesoramiento a varios de sus estudiantes latinoameri-
canos, como a estudiantes holandeses que realizaron
su investigacion en América Latina, asi como por
labores de asistencia técnica que desarroll6 en América
Central, México y Sur América. Ademads fue un cons-
picuo colaborador del CATIE a través del proyecto
de esta institucion con la Universidad Agricola de
Wageningen.
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Foro

Rol de los pastizales seminaturales en las fincas
ganaderas de Muy Muy, Nicaragua
Percepciones de productores e investigadores

RESUMEN

En este articulo se presentan entrevistas efectuadas a dos pro-
ductores y dos investigadores nicaragiienses para conocer sus
percepciones sobre la importancia y el rol de los pastizales semi-
naturales en los sistemas ganaderos predominantes en Nicaragua.
Tanto los productores como los investigadores coinciden en la
fuerte dependencia de la ganaderia nicaragiiense sobre este tipo
de vegetacion pues -segin afirman - apenas un 5% de las pasturas
incluyen especies cultivadas. Los investigadores también sefialan
lo poco estudiados que han sido estos pastizales. Los productores
reconocen que no saben los nombres de algunas de las especies
presentes y tampoco su valor forrajero. Los productores y los
investigadores coinciden en la complementariedad entre pasti-
zales seminaturales y pasturas sembradas, haciendo énfasis en la
importancia de las lefiosas multipropdsito como fuentes de forraje
y frutos, y de las leguminosas herbdceas nativas como fuentes de
alimento, especialmente en el periodo seco.

Palabras claves: Pastizales, produccién animal, productores gana-
deros, conocimiento indigena, forrajes, plantas forrajeras, plantas
lefiosas.

Con el fin de conocer el rol de los pastizales natura-
les en fincas ganaderas, se llevo a cabo un trabajo de
investigacion ecoldgica en el municipio de Muy Muy,
Matagalpa, Nicaragua. Dos de los productores cola-
boradores fueron entrevistados, con miras a captar sus
percepciones en cuanto a la relevancia de los pastizales
seminaturales® en los sistemas de produccién bovina
que ellos manejan. Ademds, para contar con la perspec-
tiva de investigadores que han trabajado en el tema de
pasturas, se entrevistd a dos profesionales con experien-
cia en la zona.

Danilo Pezo!, Sonia Ospina?

Role of seminatural grasslands in livestock systems of Nicaragua:
perceptions of farmers and researchers

ABSTRACT

Interviews with to two livestock farmers and two pasture research-
ers from Nicaragua were conducted to determine their perceptions
on the importance and role of seminatural grasslands in the
predominant livestock systems of Nicaragua. Both farmers and
researchers agreed on the strong dependence of the Nicaraguan
livestock industry on this type of vegetation, as only 5% of the
pastures are covered by improved grasses. The researchers also
emphasize the limited studies done on seminatural grasslands.
Farmers admit that they cannot name some of the species present
in their pastures and do know their forage value. Both producers
and researchers are convinced that seminatural grasslands and
sown grasses are complementary. They stress the importance of
multipurpose woody perennials as sources of fodder and fruit and
of native herbaceous legumes as animal feed, particularly during
the dry season.

Keywords: Pastures, animal production, cattle producers, local
knowledge, fodder, fodder plants, woody plants.

Los productores entrevistados fueron los sefiores Adolfo
Roque y Luis Rocha, ambos mayores de 50 afios de
edad y nacidos en sus fincas respectivas; por tanto, sus
apreciaciones sobre los pastos y arboles son producto
de una larga experiencia. Los investigadores fueron el
M.Sc. Martin Mena, Investigador Nacional de Pastos del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
de Nicaragua y el M.Sc. Alvaro Gonzélez, Profesor de
la Escuela Internacional de Agricultura y Ganaderia
de Rivas (Nicaragua). El primero ha desarrollado sus
trabajos de investigacién en pasturas, no sélo en Muy

I Co-Coordinador, Proyecto Pasturas de Centroamérica (PACA). CATIE, Turrialba, Costa Rica. Correo electrénico: dpezo@catie.ac.cr

2 Estudiante de doctorado en agroforesteria. CATIE/Universidad de Gales (Bangor). Correo electronico: sospina@catie.ac.cr

3 Se entiende por ‘pastizal seminatural’ el tipo de vegetacion que se utiliza bajo pastoreo y que ha emergido luego de la deforestacion o se ha derivado por sucesion,
después de la siembra de una pastura. Otros autores las denominan como pasturas nativas, o incluso pasturas naturalizadas, las cuales contrastan con las pasturas

cultivadas en que en estas tltimas dominan las especies introducidas.
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Muy sino también en otras dreas de importancia para
la produccién ganadera de Nicaragua, y el segundo hizo
su tesis de maestria en Muy Muy. En su tesis el M.Sc.
Gonzélez compar6 la producciéon de biomasa forrajera
de gramineas en monocultivo y asociadas con la legu-
minosa mani forrajero, y de estas con los pastizales
seminaturales como tratamiento de control.

PERCEPCIONES DE LOS PRODUCTORES
Cambios en las pasturas con el tiempo

<Han cambiado mucho sus potreros?

L. Rocha: Antes el pasto jaragua y el Asia* cubrian una
gran proporcion de la finca. Tal vez los sembro mi papd
antes que yo naciera, pues recuerdo haberlos visto en la
finca desde que era nifio. Habia una parte de la finca con
mucho jaragua, donde hasta llegaban los venados a comer.
Claro, en esa época teniamos menos vacas. Pero lo cierto es
que poco a poco han ido desapareciendo esos pastos, y lo
que se ve ahora en la mayoria de mis potreros es grama.

A. Roque: El jaragua era la especie que mds se veia en
los potreros desde cuando yo recuerdo. Mi papd debe
haberlo sembrado. Ahora, casi el 80% de mis potreros
tienen grama con un poco de jaragua. El 20% restante
estd en pastos mejorados que yo he sembrado mds
recientemente.

Por qué cree que se han dado esos cambios? ;Porqué
ahora hay mas grama?

L. Rocha: Las tierras se han desgastado con el tiempo
v los pastos, al igual que los cultivos, se van cansando.
La grama aguanta mds al pastoreo fuerte, mientras que
el jaragua y el Asia se pierden con ese manejo. Ademads,
tengo una mala experiencia con siembras de pasto Asia
en mi finca: jno pegé casi nada! Quién sabe si la semilla
estaba mala.

A. Roque: Cuando se meten muchas vacas y se le da duro
a un potrero, aparece la grama, esta crece y no se pierde,
siempre y cuando uno la sepa manejar no dejando que
las vacas se lo coman todo, pues siempre debe quedar
algo de hojas después de cada pastoreo.

Bondades de los pastizales seminaturales

. Qué le gusta de la grama? ;Tienen alguna ventaja sus
potreros de grama?

L. Rocha: La grama es muy buena durante el invierno,
y también se recupera bien en la época seca; pero claro,
produce menos que la brizanta® Por supuesto, el cre-
cimiento después del pastoreo depende de cémo se
manejen los potreros, porque si se pastorea hasta que
“terreen’, jhasta el brizanta se va a perder!

A. Roque: Si la grama, incluyendo el pasto jaragua se
maneja bien, puede usarse todo el aiio. Manejar bien es
tener baja la pastura antes de que empiece la seca, pues
si se deja alta cuando el jaragua va a florear (fines de
octubre), entonces el pasto se madura, se seca, y ya no es
bueno para las vacas..

Por lo que nos cuenta, usted esta convencido de que los
pastizales seminaturales son muy buenos. ;Usted los
remplazaria por los pastos introducidos a la zona en los
ultimos afios, como por ejemplo las brachiarias?

L. Rocha: No, claro que sembraria algunas dreas con esos
pastos nuevos, y por cierto ya lo he hecho. Pastos como el
marandii’ son muy buenos y producen mds que la grama si
los suelos son buenos, e incluso se mantienen verdes durante
parte del verano bajo esas condiciones. En cambio, la
grama se comporta mejor en zonas con suelos duros y mds
pedregosos. También probé el pasto Libertad®, pero se me
perdié en tres arios, se fue secando poco a poco y creo que
no es buena para el verano. En dreas bajas “charcalosas™,
el marandii no trabaja bien, pero ahi me funciona el pard
caribe’®. Antes, ahi sélo crecian navajuela' y otras especies
que crecen en suelos encharcados, pero que las vacas no
comen. Si tuviera el dinero, cambiaria la mayor parte de
mis pasturas de grama, sembrando las variedades nuevas
de pastos y las manejaria con potreros mds pequeiios.

A. Roque: Donde vea que se pueden dar mejor los pas-
tos nuevos (p.e. marandu, Libertad), por supuesto que
los sembraria, pero uno no se debe olvidar que cuando
se siembran esos pastos también tiene que mejorarse el
manejo.

4 jaragua (Hyparhenia rufa), Asia (Panicum maximun), grama (Paspalum notatum, P. conjugatum 'y P. centrale)

> Cuando las productores hablan de brizanta se refieren a la Brachiaria brizantha, independientemente del cultivar o variedad

¢ Expresion usada para referirse al pastoreo excesivo; la vegetacion queda a ras del suelo, e incluso quedan espacios a suelo desnudo
;

8

9

Brachiaria brizantha cv. marandii
B. brizantha cv. Libertad
Que se encharcan facilmente

10 Segiin investigadores de CORPOICA (Turipand, Colombia), corresponda a una variedad de Brachiaria arrecta, o pasto tanner

- Cyperus sp.
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Luis Rocha (foto: Proyecto PACA, CATIE)

Diversidad de pastizales seminaturales

<Hay muchas especies que crecen en sus pastizales
seminaturales?

L. Rocha: Si, hay muchas, pero la verdad que no las
conozco todas. Puedo reconocer solo algunas legumi-
nosas que son frecuentes aqui, y le puedo decir con qué
nombre las conocemos. También conozco algunas de las
malezas, pero la verdad ademds de la grama, reconozco
pocas especies que crecen bajo esas condiciones y que
coma el ganado. Algunas que he visto se las comen las
vacas, no les sé el nombre.

.Y de los arboles que crecen en esos pastizales
seminaturales?

L. Rocha: Bueno, no en todos los potreros hay drboles.
En los potreros que estin cerca de la casa hay menos
drboles. Parece que en esa zona hay mucha piedra y
suelo muy duro, pero ademds como las vacas pasan mds
tiempo ahi, quizds han daiiado los arbolitos. En el resto
de los potreros si hay mucho carao, madero negro, gud-
cimo, genizaro y roble macuelizo?, entre otros. Durante
el verano, algunas veces desramo algunos drboles que sé
que le gusta al ganado. En el verano, las vacas buscan
las vainas de genizaro; por eso yo trato de aumentar los
drboles de genizaro en mis potreros... les digo a los tra-
bajadores que cuando hacen las chapeas no corten esos

arbolitos. El follaje de madero negro también lo comen
mis vacas, pero las hojas se caen cuando los drboles
echan su flor. Recientemente he empezado a cortar el
madero negro de manera mds regular para dar a mis
vacas en fresco, y también lo he incluido en los ensilajes
que he preparado.

A. Roque: En mi finca predominan los drboles nativos
como el genizaro, guanacaste, pochote y cedro®. Estos
me dan madera, postes y leiia; ademds algunos de los
que tengo en la finca sirven para alimentar el ganado.
El uso de drboles para madera es un tanto dificil en
la zona, pues ahora hay veda para la corta del cedro,
pochote y caoba. A pesar de la veda, es posible cortar
algunos drboles con permiso de las autoridades, pero los
mecanismos para la aprobacién son complicados y hay
que ir hasta Matagalpa para conseguir los permisos. Una
cosa importante con los drboles en los potreros es que
los pastos que crecen bajo ellos se mantienen verdes mds
tiempo durante el verano. Esto ayuda mucho, pues aqui
el periodo seco es largo y duro.

PERCEPCIONES DE LOS INVESTIGADORES
Importancia de los pastizales seminaturales en los
programas de investigacion en forrajes

;{Cuan importantes son los pastizales seminaturales
para la ganaderia de Nicaragua y de Muy Muy en
particular?

M. Mena: En Nicaragua es muy variable, pero bien
podemos decir que menos del 5% de las fincas en el pais
dependen exclusivamente de pasturas cultivadas; en el
resto de fincas, los pastizales seminaturales representan
desde 50 a 90%, y en muchas puede ser incluso el 100%.

A. Gonzalez: En la zona alta del municipio de Muy Muy
ha habido un cambio importante hacia el uso de gra-
mineas mejoradas, quizds porque las mismas permiten
sostener cargas mds altas, pero todavia es poca el drea
que estd cubierta por esas especies. Atin cuando no estoy
muy familiarizado con las fincas de la parte baja en el
municipio, me parece que la proporcion de pastizales
seminaturales sigue siendo mayoritaria en ellas.

.En su trabajo de investigacion ha evaluado los pastiza-
les seminaturales?

M. Mena: Mi trabajo ha estado fuertemente orientado
a la evaluacién del nuevo germoplasma forrajero

12 carao (Cassia grandis), madero negro (Gliricidia sepium), guacimo (Guazuma ulmifolia), genizaro (Albizia saman), roble macuelizo (Tabebuia rosea); guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum), pochote (Pachira quinata), cedro (Cedrella odorata), caoba (Switenia macrophyla).
13 Genizaro (Albizia saman), guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), pochote (Pachira quinata), cedro (Cedrela odorata)
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de gramineas y leguminosas multiproposito, tomando
como elemento de comparacion las pasturas de los pro-
ductores, las que en buena medida estan constituidas por
pastizales seminaturales, con predominancia del pasto
jaragua.

A. Gonzilezz En mi tesis de maestria evalué en la zona
alta (600 — 750 msnm) del municipio de Muy Muy el
flujo de nutrientes en pastizales seminaturales y en
pasturas de gramineas introducidas (p.e. Brachiaria
brizantha cv. Toledo, Panicum maximum cv. Tanzania
y Cynodon nlemfuensis), con y sin mani forrajero
(Arachis pintoi). En mi estudio, los pastizales semi-
naturales prdcticamente constituyeron el tratamiento
testigo.

Ustedes indican que los pastizales seminaturales han
sido el tratamiento control en su trabajo, para com-
pararlos con las especies introducidas. ;Conoce de
otros estudios en Nicaragua donde ecélogos, taxoéno-
mos u otros cientificos hayan estudiado los pastizales
seminaturales?

M. Mena: He conocido de muy pocos estudios en
Nicaragua que traten de entender las funciones que tie-
nen las especies nativas en sistemas de pasturas. He visto
mds estudios orientados a identificar las leguminosas
nativas, mayormente herbdceas, presentes en los potre-
ros, pero hay muy pocos trabajos relacionados con las
gramineas y otras familias.

A. Gonzilez: A decir verdad he encontrado mucha
literatura sobre especies de gramineas cultivadas, pero
he visto muy poco sobre los pastizales seminaturales
de América Central. Creo que falta mucha informacién
sobre las bondades y limitaciones de los pastizales semi-
naturales en los sistemas de produccion que se manejan
en zonas como Muy Muy o Rivas, donde constituyen el
tipo de pastizal mayoritario.

Entre los estudios revisados, ;recuerda usted que haya
algunos en que se trate de identificar cudles especies
presentes en los pastizales seminaturales son consumi-
das por los animales?

M. Mena: Desde mi punto de vista, los trabajos efectua-
dos por el Proyecto PACA en Muy Muy son los primeros
que se han realizado en el pais sobre ese tema.

A. Gonzalez: No conozco que se haya hecho ese tipo de
estudios en Nicaragua.

4 En Muy Muy, el periodo seco se extiende de noviembre a mayo.

10

Adolfo Roque (foto: Proyecto PACA, CATIE)

Bondades y limitaciones

Algunos sostienen que hay ventaja de los pastizales
seminaturales sobre las pasturas cultivadas en los perio-
dos secos. ;Esta de acuerdo con esa afirmaciéon?

M. Mena: No; mds bien nuestros estudios muestran lo
contrario. Por ejemplo en las pasturas seminaturales
con dominancia de jaragua, en los meses de noviembre
a diciembre esta especie ya florecié y se seco por senes-
cencia; en cambio, varias especies de Brachiaria pueden
mantenerse verdes aiin hasta fines de febrero'.

A. Gonzailez: Es importante considerar que cada pastura
tiene sus ventajas, y se debe buscar la complementariedad
con el uso de los diferentes tipos de pasturas. Ademads,
hay que tener cuidado de aplicar a cada pastura el manejo
mds adecuado, en especial en cuanto a la carga animal
asignada. Por otro lado, al momento de diversificar las
pasturas, es necesario seleccionar tanto el sitio como la
pastura que mejor se adapte a la condiciones de sitio,
teniendo en cuenta que el costo de establecimiento de estas
pasturas mejoradas es alto. También es importante valorar
el establecimiento y manejo de lefiosas que logran mante-
ner sus hojas en el periodo seco y que son una alternativa
para la escasez de forraje en este periodo, ya que algunas
de las especies dentro de las pasturas seminaturales tienden
a reducir drasticamente la biomasa forrajera en el periodo
seco. Por otra parte, las gramineas introducidas que



Agroforesteria en las Américas N° 47 2009

logran mantenerse verdes durante ese periodo reducen la
disponibilidad de biomasa comestible, y esta es de bajo
valor nutritivo.

Eso puede ser cierto para las gramineas y otras especies
herbaceas, pero ;qué nos puede decir de otros tipos de
especies?

M. Mena: Bueno, muchas especies arbustivas y algunas
herbdceas, tanto leguminosas como de otras familias,
logran permanecer verdes durante buena parte del
periodo seco y, por lo tanto, constituyen la fuente prin-
cipal de alimentacion del ganado, pues las gramineas
se encuentran muy maduras y con bajo valor nutritivo.
En pastizales seminaturales con buena proporcion de
leftosas palatables y manejadas con carga relativamente
bajas, se ven animales con buena condicién corporal al
final del periodo seco.

A. Gonzalez: Bueno, varias de esas especies estin en las
cercas vivas, tales como el madero negro y el jifiocuabo
(Bursera simaruba), y ademads de su funcion de sostener
el alambre, los productores reconocen que el ganado las
come, incluso en el caso del jifiocuabo que tiene un sabor
y hasta olor desagradable. Por otro lado, dentro de los
potreros hay drboles que aportan frutos y follaje, pero
también proveen sombra. Eso valoran los productores,
pero tratan de controlar la densidad, porque no quieren
que la presencia de muchos drboles afecte el crecimiento
del pasto.

.Y qué pasa con las leguminosas herbaceas? ;Los pro-
ductores les reconocen valor, favorecen mantenerlas en
los potreros?

M. Mena: Posiblemente la contribucion de las legumi-
nosas herbdceas sea baja en la época de Illuvias, pero es
relativamente alta en el periodo seco; especialmente en el
Pacifico de Nicaragua. Ademads los productores de esa
zona les reconocen un valor forrajero importante a varias
de esas leguminosas herbdceas, pues en potreros que las
tienen, los animales se mantienen en buena condicion
durante el periodo seco. Tal es el caso del Calopogonium
muconoides, que es conocido localmente como “bejuco
engordador”.

A. Gonzalez: Voy a hablar mds de mis observaciones
que de la percepcion de los productores, pues no he
conversado con ellos sobre ese particular. Al evaluar las
pasturas mejoradas en asocio con mani forrajero, prdcti-
camente no se encuentran leguminosas herbdceas nativas.

Aparentemente su lugar ha sido ocupado y dominado
por el mani. En las pasturas de gramineas mejoradas en
monocultivo st se encuentran las leguminosas herbdceas
nativas, pero su contribucion en peso a la biomasa dis-
ponible es muy poca. En los pastizales seminaturales se
observan varias leguminosas herbdceas, pero también es
pequeiia su contribucion a la biomasa disponible.

Usted menciona que en su trabajo ha hecho mas énfasis
en la evaluacion de especies introducidas. ;Cual ha sido
la actitud de los productores ante esas nuevas especies?
.Estan tratando de cambiar todo o estan buscando la
complementariedad con los pastizales seminaturales
que ellos poseen?

M. Mena: Mi percepcion es que ellos estin buscando
introducir en sus fincas las especies mejoradas con miras
a paliar el déficit de forraje en el periodo seco y aumentar
la productividad, incluso en el periodo de lluvias; pero
muy rara vez van a pretender remplazar el 100% de los
pastizales seminaturales, sobre todo por que los costos
de la semilla y el establecimiento de nuevas pasturas son
altos.

Potencial de extrapolacion de los resultados obtenidos
por el proyecto PACA a otras zonas de Nicaragua

El proyecto PACA hizo bastante esfuerzo en Muy Muy.
.Hasta qué punto la condicion de esa localidad o el tipo
de vegetacion de pastizales seminaturales se repiten en
otras zonas y, por tanto el esfuerzo desarrollado podria
beneficiar a otras zonas de Nicaragua?

M. Mena: Creo que la informacién generada en prin-
cipio podria beneficiar a los productores de la region
intermedia del pais, donde se concentra mds del 50%
del hato nacional. Cuando hablo de la zona intermedia
me refiero a las dreas ganaderas de los departamentos
de Boaco, Chontales y algunas partes de Matagalpa.
Igualmente aquellas zonas que estdn mds cerca de lo que
se conoce como las Regiones Auténomas del Atlintico
de Nicaragua.

A. Gonzalez: Las condiciones de Rivas se asemejan mds
a la zona baja del municipio de Muy Muy. Quizds una
diferencia es que en los pastizales seminaturales de Rivas
hay mas presencia de pasto jaragua. En este sentido con-
sidero que el estudio realizado en Muy Muy si se puede
aplicar a las condiciones de Rivas, ya que permitird eva-
luar in situ el rol de las pasturas seminaturales y de las
gramineas introducidas en la produccién ganadera.

11
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Avances de Investigacion

Procesos ecologicos asociados con el pastoreo y
su aplicacion en sistemas silvopastoriles

RESUMEN

El trabajo es una revision bibliografica sobre los factores y procesos
ecolégicos que intervienen en la interaccién entre los herbivoros
y la vegetacion. Esta interaccion esta definida por el régimen de
pastoreo (el grado de selectividad del forraje, la frecuencia y la
intensidad de pastoreo) y el tipo de respuestas de las plantas. Se
distinguen dos tipos fundamentales de respuestas. Las primeras se
manifiestan en alta disponibilidad de recursos y se caracterizan por
una alta capacidad de rebrote y de crecimiento. Las segundas se dan
en sitios pobres: donde la capacidad de crecimiento es baja y presen-
tan atributos que les confieren resistencia contra la herbivoria y el
desgaste fisico. Estas diferencias en respuestas tienen consecuencias
sobre la productividad primaria neta y las tasas de mineralizacién de
la materia orgéanica. El productor -al manejar la carga, el tiempo de
ocupacién y de descanso de los potreros - maneja los componentes
fundamentales del régimen de pastoreo; es decir, el grado de selec-
tividad que el ganado ejerce al pastorear, la cantidad de material
vegetal que permanece luego de un periodo de pastoreo y el tiempo
que las plantas necesitan para recuperarse después del pastoreo.

Palabras claves: Sistemas silvopastoriles, pastoreo, factores ecold-
gicos, relaciones planta animal, intensidad de pastoreo, respuesta
de la planta.

INTRODUCCION

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son sistemas agro-
forestales disefiados y manejados para la producciéon
de arboles y de sus productos, como el forraje para el
ganado, mediante el cual los arboles y la pastura se
manejan como un sistema integrado (Klopfestein et 4l.
2008). Los SSP cumplen funciones multiples, proveen
retornos econémicos y, al mismo tiempo, crean un sis-
tema de produccién sustentable con muchos beneficios
ambientales (Gonzalez-Herndndez y Rozados-Lorenzo
2008, Harvey et al. 2005). Los SSP en los trépicos subhti-
medos pueden mejorar la produccién del ganado debido
a funciones de los arboles, como la provisiéon de sombra
(Restrepo et al. 2004, Souza de Abreu et al. 2000), la

Graciela Rusch', Christina Skarpe?

Ecological processes associated with grazing and their relation to
silvopastoral systems

ABSTRACT

The study consists of a literature review about the ecological fac-
tors and processes involved in plant-herbivore interactions. These
interactions are determined by the grazing regime, (i.e., the degree
of forage selectivity and the frequency and intensity of grazing)
and by the type of plant response to herbivory. Two fundamental
types of responses can be distinguished. The first is appears where
there is high availability of resources high resource availability
and is characterized by high re-sprouting and growth capacity. The
second, in resource-poor environments, have low growth rates and
present defense attributes against herbivory and physical damage.
These differences in responses have consequences on the net pri-
mary production and on rates of organic matter decomposition. By
managing the grazing pressure and the grazing and resting periods,
the farmer manages the fundamental components of the grazing
regime, i.e., the degree of forage selectivity, the amount of vegeta-
tion remaining after a grazing period and the time plants need to
recover from grazing.

Keywords: Silvopastoral systems, grazing, ecological factors, plant/
animal relationships, grazing pressure, plant response.

prolongacién del periodo de produccién de los pastos
y el incremento de la fertilidad del suelo (Belsky 1993).
En este sistema, el ganado es un componente funda-
mental; por ello es necesario comprender los efectos del
pastoreo sobre la composicién y la funcién del sistema y
los mecanismos por los cuales se producen cambios. La
evidencia acumulada por la ecologia sobre las relaciones
entre los herbivoros y la vegetacién constituye un marco
de referencia tedrico sélido para entender los principios
fundamentales de los efectos de los herbivoros sobre los
procesos del ecosistema a distintos niveles y, en particu-
lar, sobre la vegetacién a nivel de la planta individual,
de las poblaciones y de las comunidades de especies
(Frank 1998).

! Norwegian Institute for Nature Research (NINA), Tungasletta 2, NO-7485 Trondheim, Noruega. Tel: +47 73 80 14 00, Fax: +47 73 80 14 01.

Correo electrénico: graciela.rusch@nina.no (autora para correspondencia)

2 Department for Forestry and Wildlife Management, University College of Hedmark, Evenstad, Norway. Correo electrénico: christina.skarpe@hihm.no
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Este trabajo ofrece una sintesis de la literatura disponible
respecto a los factores y procesos ecoldgicos que intervie-
nen en la interaccion entre los herbivoros y la vegetacion,
con énfasis en el componente herbaceo, e ilustra como el
manejo del pastoreo puede afectar a las plantas, la com-
posicién de las pasturas y los procesos fundamentales del
ecosistema. Especificamente, este trabajo:

a) Describe las caracteristicas del régimen de pastoreo
como factor ecoldgico fundamental en la interaccién
vegetacién-herbivoro.

b) Presenta los efectos del pastoreo sobre el medio
fisico, sobre la vegetacion a nivel de planta y de la
comunidad vegetal, y sobre procesos del ecosistema.

c) Pone en perspectiva estos conocimientos en el marco
del manejo del SSP.

El régimen de pastoreo

El régimen de pastoreo se caracteriza por: i) el grado
selectividad del herbivoro (Belovsky 1997), ii) la fre-
cuencia con que la vegetacion es defoliada® (Dorrough
et al. 2004) y iii) la intensidad, entendida como la can-
tidad de material vegetal consumido (Miller-Goodman
et al. 1999). Estas caracteristicas constituyen la base
de los efectos de los herbivoros sobre la vegetacion y
sobre el ecosistema. Los impactos de los herbivoros en
la vegetaciéon dependen del balance entre el grado de
selectividad del animal (es decir, la magnitud relativa
en que las distintas especies o ecotipos sufren pérdidas
de tejido) y las diferencias entre las especies en cuanto
a su capacidad para recuperar los tejidos (Augustine y
McNaughton 1998).

Selectividad

Al pastorear, los herbivoros tienen la capacidad de selec-
cionar determinadas areas de vegetacion (Wilmshurst
et al. 2000), determinadas especies (Velasquez et al.
2009, Aastum 2006) y determinadas partes de las plantas
(Bergman et al. 2000) para cubrir sus requerimientos
alimentarios (Van der Wal et 1. 2000) y balancear la can-
tidad y calidad de la biomasa que consumen (Wilmshurst
et al. 2000). La selectividad del forraje depende de varios
factores, algunos de ellos se asocian con las caracteris-
ticas del animal y otros con las de la vegetacion. Las
caracteristicas del animal tienen que ver, principalmente,
con sus requerimientos energéticos y nutricionales en
general y varfan con la carga animal (Sevi et al. 1999),
el sexo (Main 2008), la edad (Coppedge y Shaw 1998),
la especie (Heroldova 1996), el tamaiio del cuerpo y de
la boca (Belovsky 1997), el tipo de sistema digestivo
(D’Mello 1992), el tipo de plantas consumidas (Codron

3 Término utilizado en forma general para referirse a la pérdida de material vegetal.

et al. 2007) y la capacidad para metabolizar compuestos
secundarios (Iason y Palo 1991).

Entre las caracteristicas principales de las plantas, la
abundancia de la especie es determinante (Aastum
2006), asi como la apariencia (es decir, cuan visto-
sas o distinguibles son las plantas), el contenido de
nutrientes esenciales (Skarpe et al. 2000), la presen-
cia de estructuras y compuestos quimicos de defensa
(Cooper y Owen-Smith 1985, 1986) y las caracteristicas
y distribuciéon de especies acompaifiantes (Augustine
y McNaughton 1998). Ademds de su abundancia, las
especies pueden diferir en el grado de accesibilidad
para el ganado, el cual depende de caracteristicas
morfoldgicas -como la distribucién de la biomasa en
altura- que determinan la cantidad de forraje que puede
ser ingerido por unidad de tiempo (Laca et 4l. 1994). En
general, los animales al pastorear seleccionan material
vegetal con una alta relacion hojas/tallo, ya que las
hojas poseen un valor nutritivo mds alto. Por eso es
que el animal generalmente rechaza las pasturas altas y
maduras (Davison et 4l 1985). El grado de aceptabilidad
varia con la especie animal y con las caracteristicas del
herbivoro antes mencionadas. En general, los rumian-
tes emplean mas tiempo en procesar el alimento pero
requieren plantas de alta calidad, ricas en proteina y
energia. Los no rumiantes, en cambio, pasan una gran
cantidad de alimento por el sistema digestivo y tole-
ran grandes cantidades de forraje de menor calidad
(Demment y van Soest 1985).

Frecuencia

La frecuencia del pastoreo indica la longitud del periodo
entre defoliaciones consecutivas que puede sufrir una
planta y establece el periodo para la recuperaciéon
de la biomasa foliar. La capacidad de rebrote es una
caracteristica propia de cada especie (Vesk y Westoby
2004a y b). El ntimero, la vitalidad y la longevidad de
los meristemas de rebrote y la capacidad de crecimiento
determinan la rapidez con que la planta restituye los teji-
dos foliares. Esta es una caracteristica fundamental que
se asocia con la tolerancia a la defoliacion (Augustine y
McNaughton 1998).

Para el rebrote, la planta utiliza, en parte, recursos
almacenados en 6rganos subterraneos y en la biomasa
foliar remanente. La biomasa foliar producida durante
el rebrote es la que mds contribuye a la fotosintesis y al
crecimiento durante el periodo de recuperacién (Briske
1996). Por lo tanto, este periodo es determinante para

13
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el balance energético de la planta. Cuando la frecuencia
de defoliacion es mayor que el periodo de recuperacion,
a largo plazo se afecta la persistencia de la especie en el
sistema.

Intensidad

La intensidad del pastoreo se refiere a la cantidad de
material foliar eliminado (Miller-Goodman et 4l. 1999).
La altura de la vegetacion después de la defoliacion y
el porte de la planta suelen ser buenos indicadores de
la intensidad de pastoreo (Diaz et al. 2006). Cuando la
intensidad de pastoreo es alta, la vegetacion tiende a
tomar un porte rastrero y la biomasa verde se concentra
proxima al suelo, de modo que una buena parte resulta
poco accesible para el animal. Esta estrategia ha sido
considerada como la forma de defensa maés efectiva de
las especies herbaceas contra los herbivoros (Oesterheld
y McNaughton 1991).

Efectos del pastoreo sobre el ambiente fisico

El animal, al pastorear, modifica las condiciones del
ambiente y el nivel de recursos disponibles para otros
organismos. Uno de los procesos importantes se relaciona
con los cambios en la disponibilidad de luz, la cual aumenta
a nivel del suelo cuando el animal consume biomasa vege-
tal (Altesor et al. 2005). La remocién de biomasa también
tiene consecuencias sobre la temperatura de la superficie
del suelo (Honda y Katoh 2007). El cambio en la dispo-
nibilidad de luz y de la temperatura son dos factores que
afectan el proceso de regeneracién vegetativa (Quinn y
Holt 2008) y la germinacion de las semillas (Insausti y
Grimoldi 2006). Otros efectos fisicos importantes tienen
que ver con las propiedades fisicas del suelo. Por medio

del pisoteo y la remocién de materia organica, el pastoreo
puede causar compactacién y pérdida de calidad de la
estructura del suelo (Drewry et al. 2008).

Respuestas de las plantas al pastoreo

Las distintas especies de plantas difieren fundamen-
talmente en su respuesta a la pérdida de tejidos por la
defoliacion; algunas tienen capacidad de restituir los
tejidos rapidamente, en tanto que otras tienden a repo-
nerlos mas lentamente. Estas diferencias se relacionan
con el nivel de recursos disponibles para el crecimiento
de la planta (agua, nutrientes, luz). Las plantas adap-
tadas a ambientes con buenos niveles de recursos
muestran altas tasas de captura y de uso de recursos, lo
que resulta en tasas altas de crecimiento relativo (Grime
et 4l. 1997) (Cuadro 1). En algunas especies, las plantas
defoliadas pueden producir mayor cantidad de biomasa
que las no defoliadas (‘crecimiento compensatorio’,
segin McNaughton 1983). Este aumento del creci-
miento promovido por la defoliacion (Agrawal 2000)
depende directamente de los atributos de las especies
que permiten altas tasas de rebrote y de captacién de
recursos, y se asocia con el grado de adaptaciéon de la
especie a tolerar pérdidas de biomasa.

Por el contrario, las plantas adaptadas a condiciones de
disponibilidad de recursos crénicamente bajas se carac-
terizan por una estrategia conservadora, con tasas bajas
de crecimiento y de captacion de recursos, y con atribu-
tos —p.e., dureza de las hojas - que les ayudan a retener
los tejidos ante el dafio fisico y la defoliacién (Grime et
al. 1997, Diaz et al. 2004, Cuadro 1). Otras caracteristi-
cas de las plantas que tienden a disminuir el consumo

Cuadro 1. Atributos morfoldgicos y quimicos de las plantas asociados con la forma de utilizacion de recursos segin

disponibilidad
Atributo Suelos fértiles Suelos poco fértiles
Tasas de circulacion de nutrientes en la planta Alta Baja
Concentracién de nutrientes en hojas (N, P, K, Ca y Mg) Alta Baja
Capacidad de crecimiento Alta Baja
Capacidad de mantener el rendimiento con nutrientes limitados Baja Alta
Plasticidad de raices y tallos Alta Baja
Longevidad Baja Alta
Resistencia de las hojas a herbivoros generalistas (inverterbrados) y al dafio fisico Baja Alta
Palatabilidad Alta Baja

Fuente: Grime et al. (1997)
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del animal es la presencia de ciertas estructuras como
espinas en hojas, tallos y frutos, vellosidad y presencia de
glandulas urticantes (Cornelissen et al. 2003). En algu-
nas plantas también existe una variedad de metabolitos
secundarios (p.e., compuestos fendlicos — tales como los
taninos - y diversos alcaloides) que actian como defensa
contra los herbivoros (Kaplan et al. 2008).

Efecto del pastoreo sobre la composicion floristica

y funcional de la vegetacion

El régimen de pastoreo puede modificar en forma
considerable la composicién funcional y floristica de
la vegetacién, por efectos de la defoliacion (Rusch y
Oesterheld 1997). Los herbivoros interactian, a su vez,
con los procesos naturales que causan cambios en la
composicién floristica. Estos procesos se relacionan
con la colonizacién del espacio y de los recursos por
parte del conjunto de especies disponibles en la region
(Eriksson y Eriksson 1998). Por ejemplo, después
del desmonte o del establecimiento de una pastura,
a medida que transcurre el tiempo va aumentando la
cantidad de propagulos que acceden al sitio y las pro-
babilidades de establecimiento de la flora autdctona
y naturalizada. Asi, el cambio hacia el tacotal*, por
ejemplo, es el resultado natural de una sucesion hacia la
vegetacion de bosque, tipica de la region. Asimismo, al
crearse espacios abiertos en la cobertura vegetal se faci-
lita el establecimiento de plantas por semillas (Rusch y
Ferndndez-Palacios 1995); lo mismo sucede al modifi-
carse las relaciones de competencia entre las especies
por efectos de la defoliacién selectiva (Augustine y
McNaughton 1998). Si el SSP tiene una historia corta,
como es el caso de una pastura reciente, el proceso de
colonizacién junto con el pastoreo producird cambios
en la abundancia relativa de las especies, dependiendo
del grado de consumo y de las estrategias de persisten-
cia y regeneracion de las especies.

Para poder generalizar acerca de los efectos del pas-
toreo sobre la composicion floristica, més alld de las
relaciones filogenéticas entre las especies que confor-
man la flora local, es importante identificar los atributos
o rasgos de las especies que persisten en los sistemas
bajo pastoreo en distintas regiones (Diaz et al. 2006).
Hasta el momento, se han identificado pocos rasgos
comunes generalizables a través de diversas condiciones
climdticas, edéficas y de manejo, excepto el porte bajo,
la forma de crecimiento rastrera, la concentracién de
una proporciéon importante de la masa foliar préxima

al suelo (Diaz et al. 2006), la presencia de meristemas
de crecimiento en una zona protegida del consumo y
del pisoteo (Alados et al. 2004) y la proliferacién de
especies anuales o de ciclo corto en sistemas muy dis-
turbados (Hunt et al. 2004).

Con el tiempo, los cambios de la composicion floristica
pueden resultar en comunidades de vegetacion conside-
rablemente distintas a las originales, en donde pueden
prevalecer especies que toleran y/o que se recuperan
bien del pastoreo, o bien, que son poco consumidas
(Augustine y McNaughton 1998). Con frecuencia, el
proceso de degradacién de pasturas se asocia a estos
cambios, cuando bajo un cierto nivel de recursos dispo-
nibles y en competencia con otras especies, las de mayor
valor forrajero no logran restituir el material foliar ni las
reservas necesarias para el rebrote entre defoliaciones
consecutivas. En consecuencia son remplazadas por
otras menos consumidas o mejor adaptadas al régimen
de manejo imperante (Chase et 4l. 2000). Cuando el
régimen de defoliacién es muy frecuente, el pastoreo
tiende a favorecer el establecimiento de especies anua-
les o de ciclo corto (Cooper y Huffaker 1997, Ospina et
al. 2009).

El pastoreo también puede afectar la composicién arbé-
rea del SSP por sus efectos sobre la regeneracién de los
arboles. El reclutamiento de arboles puede verse seria-
mente afectado por el ganado que consume sus frutos,
ramonea las plantulas y arboles pequefos y dafia las
plantulas por pisoteo (Esquivel et al. 2009).

Funciones del ecosistema asociadas al pastoreo

La relacion entre la vegetacion, ya sea establecida natu-
ralmente o cultivada, y el ganado no es unidireccional;
es decir, no debe entenderse simplemente como el
efecto del ganado sobre las plantas, sino que se trata de
una interaccion en donde las repuestas de la vegetacion
determinan, a su vez, la conducta de pastoreo del ganado
(Figura 1). La forma en que la vegetacién responde al
pastoreo puede resultar en procesos de retroalimenta-
cién en donde la interaccién entre la selectividad del
ganado y la respuesta de la vegetaciéon se refuerzan
(Frank et al. 2002). En este proceso, el pastoreo induce
cambios que resultan en la dominancia de especies que
toleran la defoliacién, que tienen altas tasas de creci-
miento relativo, con capacidad de utilizar rdpidamente
los recursos que se hacen disponibles con el pastoreo, de
alta palatabilidad y valor forrajero (Figura. 1).

4 Vegetacion secundaria en estadios sucesionales tempranos; también conocido en América Central como charral o guamil.
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Régimen de pastoreo
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e Contenido de nutrientes
e Defensas contra la pérdida de tejido foliar
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¢ Productividad primaria
* Mineralizacién

Figura 1.  Interrelaciones entre la vegetacion y el ganado
Estos factores tienen efectos importantes sobre los
procesos del ecosistema. Los atributos que le confieren
a las plantas la capacidad de hacer un uso répido de
los recursos y de mantener tasas altas de crecimiento
determinan, al mismo tiempo, una alta productividad
primaria (Frank 2005). Estos atributos de las plantas
repercuten también sobre los procesos de mineraliza-
cién en el suelo ya que las caracteristicas foliares que
confieren altas tasas de crecimiento relativo también
resultan en una calidad alta de la broza en el mantillo,
lo que acelera la tasa de descomposiciéon del material
vegetal (Cornelissen et al. 2004), y puede, por este
mecanismo, aumentar la disponibilidad de nutrientes
disponibles para la vegetacion. Ademas de acelerar las
tasas de descomposicion, el pastoreo puede acortar los
ciclos de mineralizacién a través de la deposicién de
orina y de heces (Cochran et 4l. 2000) y de la incor-
poraciéon de material vegetal al suelo por el pisoteo
(McNaughton et al. 1997); ademas, puede aumentar la
disponibilidad de nitrégeno para las plantas en forma de
aminodcidos (Henry y Jefferies 2002).

Una alternativa a este sistema de retroalimentacion
positiva entre el pastoreo, la calidad de la biomasa
vegetal, la productividad primaria y los procesos de
descomposicion de la materia orgdnica resulta cuando
las comunidades vegetales son dominadas por espe-
cies con una capacidad limitada de restituir la biomasa
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fotosintética y en las que predominan las estrategias de
conservacion de recursos y de defensa contra la pérdida
de biomasa por el consumo (Grime et 4l. 1997). Es
decir, cuando las plantas poseen caracteristicas morfo-
l6gicas o quimicas que tienden a reducir el ramoneo, se
interrumpe el vinculo positivo y de retroalimentacion
positiva entre el pastoreo y las respuestas de la vegeta-
cién al ramoneo.

También se dan interacciones fuertes entre el ganado, la
vegetacion herbécea y los drboles, las cuales son impor-
tantes para la funcién del SSP. Estas interacciones son
complejas y mediadas por el sombreado de los drboles
que disminuye la disponibilidad de luz y el nivel de eva-
potranspiracion de la vegetacion herbacea (Fernandez
et al. 2007) y por los efectos sobre el contenido de
nutrientes en el suelo. Los drboles, por medio de la cap-
tura de nutrientes en las capas profundas del suelo y la
deposiciéon de hojarasca, pueden redistribuir nutrientes
de los horizontes méds profundos a la superficie (Belsky
1993, Vetaas 1992). En este caso, también los atribu-
tos funcionales de los arboles -como la capacidad de
fijar nitrégeno, la profundidad y el volumen de suelo
explorado por las raices y la caducidad de la biomasa
foliar (hojas perennes o caducas) - tienen importancia
tanto para los procesos asociados a la recirculacién de
nutrientes como para el sombreado de la vegetacion
herbécea y de los animales.
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El ganado, interactiia con estos factores y puede afectar
la vegetacion herbacea al seleccionar areas de pastoreo
y de descanso que se relacionan con la presencia de
los arboles (Nilsen et 4l. 2009). De este modo se dan
diferentes grados de consumo, de desgaste por pisoteo
y otros dafos fisicos y de deposicion de orina y heces en
areas con y sin arboles.

Consideraciones para el manejo del SSP

El primer desafio para manejar un sistema de produccion
ganadera es la identificacion del régimen de pastoreo y
la composicién de la vegetacion que permite el mante-
nimiento a perpetuidad de la produccién primaria y del
ganado a un determinado nivel de inversién de trabajo
y recursos. Para el manejo del SSP se requiere regular el
régimen de pastoreo, ya que es el factor ecoldgico mas
importante que vincula la vegetaciéon con el ganado.
Estas relaciones son vdlidas tanto para un sistema domi-
nado por vegetacion espontdnea como para sistemas
fuertemente intervenidos, como una pastura sembrada.
Lo primero a considerar es el potencial del conjunto de
especies disponibles para mantener una productividad
alta y, al mismo tiempo, tolerar el pastoreo cuando se
tienen en cuenta las propiedades de los suelos y las
condiciones de clima. En general las especies de porte
rastrero toleran maés el pisoteo y la defoliacién, por lo
cual se establecen bien en los sistemas de pastoreo; sobre
todo cuando estos son intensos y relativamente frecuen-
tes. También, debido a la forma de distribucién de la
biomasa foliar préxima al suelo, estas especies son capa-
ces de aprovechar condiciones de alta disponibilidad de
luz, por lo cual es de esperar que proliferen mejor en las
zonas abiertas de la pastura y menos en las sombreadas.

El segundo aspecto es el manejo del pastoreo. Mediante
la regulacién de la carga, de los periodos de descanso y
ocupacion, asi como de la cantidad de biomasa vegetal
remanente en el potrero, el productor maneja los com-
ponentes esenciales del régimen de pastoreo. La carga
instantdnea determina el grado de selectividad del ganado
por el forraje. A cargas altas, la posibilidad de consumir
desproporcionadamente las especies mas preferidas es
menor, y por lo tanto retarda o impide la dominancia en
la pastura de las especies menos consumidas.

El periodo de descanso del potrero determina la frecuen-
cia del impacto del pastoreo y el tiempo de recuperaciéon
de la vegetacion. El periodo de recuperacidon necesario
depende de las especies, pero también de las condiciones
de crecimiento; asi, el periodo deberd ser méas largo en
suelos pobres y durante la época de seca. Si los tiempos

de descanso son més cortos que el tiempo de recuperacion
de las especies deseables, estas tienden a ser remplazadas
por especies poco preferidas anuales o de ciclo corto,
caracteristicas de sitios muy disturbados. En condiciones
de aridez y de suelos pobres es de esperar -en general e
independientemente del pastoreo - que se establezcan
especies de menor valor forrajero y que tienden a retener
los tejidos (p.e., con defensas estructurales) (Milchunas y
Lauenroth 1993). Aun cuando la vegetacion se remplace
o0 enriquezca con especies forrajeras mejoradas, los resul-
tados serdn pobres si las especies introducidas estdn poco
adaptadas a las condiciones del medio fisico y al régimen
de pastoreo que maneja el productor.

La cantidad de biomasa verde que permanece en el
potrero luego de un periodo de pastoreo es importante
para la recuperacién de la vegetacién. Las especies de
porte erecto tienden a perder una mayor proporciéon
de biomasa que las de crecimiento rastrero y tienen, en
general, menor tolerancia al desgaste fisico. Las espe-
cies rastreras, en cambio, regulan a través de su forma
de crecimiento la cantidad de biomasa remanente, pero
suelen tener limitaciones de productividad (Altesor
et 4l. 2005), aunque no necesariamente; McNaughton
(1985) encontré altas tasas de productividad de vege-
taciéon con forma de crecimiento rastrero en potreros
sometidos a pastoreo intenso.

Es importante identificar a nivel de potrero y de finca
si existen procesos de retroalimentacién positiva entre
el régimen de pastoreo y las respuestas de la vegetacion
para asegurar una vegetacion productiva, estimulada
por el pastoreo; o si por el contrario, el pastoreo inicia
procesos que derivan en cambios en la composicion
de la vegetacion y que resultan en sistemas de baja
productividad primaria y/o baja calidad forrajera. Una
forma de identificar los procesos negativos es observar
si se dan cambios importantes en la composicién de las
pasturas, si se detecta un aumento en la importancia
de herbaceas de hoja ancha y/ o de especies anuales.
Debido a su forma de crecimiento, las especies de hoja
ancha por lo general son menos tolerantes al pastoreo;
la presencia de especies anuales suelen ser indicadoras
de sobrepastoreo.
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Avances de Investigacion

Actitudes de los productores ganaderos
de El Petén, Guatemala, respecto a la
implementacion de sistemas silvopastoriles!

RESUMEN

El presente articulo analiza el nivel de implementacién de opciones
silvopastoriles como parte de los sistemas de producciéon ganadera
en El Chal, Petén, Guatemala. Se exploraron las actitudes de los
productores/as acerca de los sistemas silvopastoriles y los factores
que influyen en las decisiones y acciones relacionadas con el uso de
este tipo de sistemas de produccién. La investigacion muestra que el
proceso de toma de decisiones de los productores se puede explicar
mediante el andlisis de problemas de manejo de recursos naturales,
basado en un marco tedrico de sistemas complejos y economia ins-
titucional cldsica. En esta investigacion se utilizaron tanto métodos
cualitativos como cuantitativos en la toma y anélisis de datos. Todos
los productores en la muestra tienen actitudes positivas a la imple-
mentacion de sistemas silvopastoriles, lo cual se comprueba con la
existencia de al menos una opcion silvopastoril en sus sistemas de
produccion. Sin embargo, los niveles de implementacién presentan
gran variacion entre los productores. Las decisiones de los produc-
tores se explican por una combinacion de factores, por lo que para
promover la implementacion de esta tecnologia es importante tener
un didlogo con los productores y entender sus motivaciones y el
contexto en que éstas se dan. No se observaron factores biofisicos
que parezcan limitar el nivel de implementacién. Ese hecho hace
que el potencial de los sistemas silvopastoriles diversificados sea
muy prometedor en fincas ganaderas.

Palabras claves: Sistemas silvopastoriles, sistemas de produccion, pro-
duccién animal, productores ganaderos, adopcién de innovaciones.

INTRODUCCION

En Centroamérica, mas de nueve millones de hectareas
(72% del area de tierras agricolas) se emplean para
ganaderia (FAO/World Bank 2001), y al menos la mitad
de esta area se considera degradada (Szott et 4l. 2000).
El 4rea de pasturas se incrementa anualmente entre 4-
9%. La degradacion de pasturas afecta la productividad

! Basado en Anfinnsen (2006).
correspondencia)
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ABSTRACT

The article analyzes the current level of implementation of silvo-
pastoral options by cattle farmers in El Chal, Petén, Guatemala.
It also discusses their attitudes toward these types of diversified
production systems and the factors influencing their decisions and
actions. This study demonstrates that farmers’ decision-making
process can be explained by a framework for analyzing resource-
use problems, based on complex systems theory and classical
institutional economics. The investigation used both qualitative
and quantitative methods in its data collection and analysis. All
farmers interviewed showed positive attitudes toward the imple-
mentation of silvopastoral systems, and they all already use at
least one silvopastoral option in their production systems. The
levels of implementation do, however, vary greatly among farmers.
The farmers’ decision making is influenced by a combination of
factors. To promote adoption of such new production technolo-
gies, it is therefore important to have a dialogue with farmers and
understand their motivations and the specific context in which they
are operating. The results show that biophysical factors seem not
to limit the implementation, which that indicates the promising
potential for diversified silvopastoral systems on cattle farms.

Keywords: Silvopastoral systems, production systems, animal pro-
duction, cattle farmers, adoption of innovations.

del sistema y, por ende, el bienestar de millones de per-
sonas en la regién y contribuye a la rapida expansion de
este tipo de uso del suelo, en muchos casos a expensas
del bosque. A pesar de esta situacion, las iniciativas
para promover una produccién mds sostenible entre
los productores ganaderos han sido limitadas (CATIE-
NORAD 2002, FAO/World Bank 2001).
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Los sistemas silvopastoriles son formas de uso de la
tierra que tienen como meta diversificar la produc-
cién y aumentar los beneficios sociales, econdmicos y
ambientales de los sistemas de producciéon animal, a
través de la generacidon de servicios ecosistémicos. En
estos sistemas, se introducen deliberadamente arboles
y/o arbustos en las dreas (potreros) donde se manejan
el pasto y los animales (Nair 1989, Schroth et al. 2004).
La evidencia sugiere que este tipo de sistemas de pro-
ducciéon son potencialmente sostenibles en términos
ecoldgicos, pero ademds rentables en términos econod-
micos; y encima de eso contribuyen a la reduccién de
riesgos a nivel de finca (Dagang y Nair 2003, World
Bank 1996). A pesar de esto, la implementacion de sis-
temas silvopastoriles ha avanzado lentamente entre los
productores ganaderos de la regidon centroamericana.
Surge, entonces, la pregunta ;Por qué los productores
ganaderos no han adoptado en mayor medida los siste-
mas silvopastoriles?

El objetivo de esta investigacion fue explorar el nivel
de implementacion de sistemas silvopastoriles que los
ganaderos tienen en sus sistemas de produccién, sus
preferencias acerca de los mismos y los factores que
influyen en las actitudes y acciones de su adopcion.
También se busca demostrar que un marco de andlisis
basado en la teoria de sistemas complejos y economia
institucional clasica puede ayudar a entender el proceso
de toma de decisiones de los productores.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio

La zona de investigaciéon se ubica entre los 89°30° y
89°45’ longitud oeste y 16°35’ y 16°46’ latitud norte, y
cubre un drea de 200 km? en los municipios de Santa
Ana, San Francisco y Dolores, departamento de El
Petén, Guatemala. La zona donde se desarroll el
estudio tiene una poblaciéon de 3800 habitantes. El
ecosistema natural en la regidon es bosque subtropical
himedo (CATIE-NORAD 2002). Durante el afio hay
una época larga de lluvias y una época seca de duraciéon
cambiante entre diciembre y mayo. La precipitacion
promedio es 1796 mm y la temperatura promedio es de
26°C (CATIE-NORAD 2002).

Entre los afios 1960 a 2000, la poblacién de El Petén
aumenté aproximadamente de 25.000 a 366.700 habi-
tantes. Durante los udltimos 40 afios, mds o menos el
42% del bosque de El Petén ha sido convertido a tierra
agricola y pasturas (INE 2002). La ganaderia exten-
siva es la actividad econémica dominante en la zona

(CATIE-NORAD 2002), a pesar de la variacién de
topografia y suelos. En el sitio se encuentran cuatro
paisajes diferentes: sabana, planicie aluvial, paisaje
ondulado y quebrado. La profundidad y fertilidad del

suelo varia mucho, aun dentro de cada finca (Fenger
2005).

El marco de analisis y variables estudiadas

El marco analitico de problemas de manejo de recursos
que se empled fue desarrollado por Vatn (2005). Este
marco se inspira en la economia institucional clésica y
en los trabajos de Ostrom (1990), Oakersson (1992) y
Ostrom et al (1994). Para la presente investigacion se
agregaron elementos de Ajzen (1991), con el objetivo
de considerar también el proceso psicoldgico relacio-
nado con la conversion de actitudes a acciones.

La hipétesis principal era que todas las categorias
de factores en el marco de andlisis influirian en las
actitudes y acciones de los productores. Para operacio-
nalizar el marco de andlisis se seleccionaron variables
independientes medibles o que se pueden registrar
dentro de cada categoria de factores (los rectangulos
en la Figura 1). Las variables potenciales de cada cate-
goria fueron identificadas a partir de estudios tedricos
y empiricos (Dagang y Nair 2003, Pattanayak et 4l.
2003, Shriar 2001, Current et al 1995). La selecciéon
final se hizo a lo largo del trabajo de campo lo que
permitié evaluar las variables mds relevantes en el
contexto especifico del drea de estudio. Las variables
independientes que se incluyeron en cada categoria
fueron:

Atributos del recurso y de la tecnologia: tamafio del
hato, edad promedio de los potreros, uso de la quema
como parte del manejo de los potreros, proporciéon del
area de potreros con pastos mejorados, si produce leche
o no, densidad de ganado con respecto al area de potre-
ros (carga animal).

Caracteristicas del productor y de su familia: nivel de
educacion del productor y de los miembros del grupo
familiar, nimero de miembros de la familia que traba-
jan en la finca.

Instituciones sociales: relacién del productor con otros
productores con respecto al manejo de los 4arboles,
intercambio de lo aprendido de sus padres acerca de
los arboles, participaciéon en organizaciones sociales
(cooperativa), posesion de titulo de propiedad, acceso
al mercado, distancia al mismo, si tiene carro.
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Conocimiento local, informacion y experiencia: nimero
de afios que el productor ha trabajado en su finca,
numero de fuentes formales de informacién acerca de
arboles (programas de asistencia técnica u otras fuen-
tes), nimero de puntos que el productor recibe segin
un indice de conocimiento sobre drboles.

Control del comportamiento percibido / oportunidades
y recursos necesarios: disponibilidad de tiempo para
trabajar con sistemas silvopastoriles, acceso a asistencia
técnica y financiamiento, acceso a semillas de drboles.

Mediante un andlisis cualitativo se identificaron los fac-
tores que influyen en el proceso de toma de decisiones;
para ello se construyeron indices que cuantifican las
actitudes y acciones. El indice que denota el nivel de
implementacién de sistemas silvopastoriles estd confor-
mado por los siguientes componentes: (i) la complejidad
de los agroecosistemas y la generacién de servicios
ambientales, los cuales se cuantificaron con la meto-
dologia del proyecto GEF/Silvopastoril (Murgueitio
et al. 2003); (ii) el cambio en la densidad de arboles
en los potreros durante los dltimos 5 y 10 afios; (iii) las
consideraciones tomadas en cuenta para el manejo y
el nimero de usos de productos de arboles reportados
y observados. Este indice refleja las acciones de los
productores.

El indice que evalda las actitudes de los productores
acerca de la implementacién de sistemas silvopastoriles
se basa en lo expresado por ellos en cuanto a los bene-
ficios y desventajas de los drboles y la escogencia de
una imagen de satélite de entre un grupo que muestra
potreros con densidades variables de arboles. Se aplico
un andlisis de factores y de correlacién para disefiar los
indices y probar su sensibilidad. Los indices se usaron
como variables dependientes en el andlisis de regresion.

Coleccion de datos

Los datosdel estudio provinieron de varias fuentes; entre
ellas, a) datos existentes (una encuesta socioeconémica
administrada a 80 productores, imagenes de satélite y
un mapeo de campo hecho por el proyecto CATIE/
NORUEGA - Pasturas Degradadas); b) entrevistas
estructuradas aplicadas en el campo (31); ¢) caminatas
de transectos con entrevistas semi-estructuradas (6); d)
un grupo de discusion; e) entrevistas no estructuradas
y observacion participativa con productores ganaderos
de la zona y f) entrevistas semi-estructuradas con cinco
organizaciones que trabajan en la region. Para efectos
de triangulacién, facilitacién y complementacion se
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utilizaron maltiples métodos de andlisis. El andlisis
combina métodos cualitativos (grounded theory, coding
y andlisis de narrativas) y métodos cuantitativos (esta-
distica descriptiva, anélisis de correlacion, regresion
stepwise y anilisis de factores). Todas las variables uti-
lizadas en el analisis cualitativo se recopilaron usando
parametros estandarizados (de la encuesta socioecon6-
mica, el mapeo del campo o entrevistas estructuradas).

RESULTADOS

. Qué nivel de implementacion de sistemas
silvopastoriles se da hoy en dia en El Petén?

. Cual es la actitud de los productores hacia los
sistemas silvopastoriles?

Los datos confirman que los productores en la muestra
(n = 31) tienen alguin elemento silvopastoril (drboles
dispersos, cercas vivas, bosquetes) en sus sistemas de
produccion, el cual les reporta algin beneficio social,
econémico y/o ambiental. Los beneficios menciona-
dos por los productores se resumen en la Figura 3. Sin
embargo, los niveles de implementacién y de beneficios
recibidos presentan gran variacién entre productores.
Potencialmente, todos los productores podrian disfrutar
de mas beneficios que los que obtienen hoy en dia. Un
patrén interesante que se observéd es que, salvo unas
pocas excepciones, los productores solamente emplean
los productos de los arboles para auto-consumo en el
hogar y como factores de produccién en la ganaderia.
Muy pocos aprovechan los productos de los drboles
(frutos, lefia, resinas) con fines de comercializacion.



Agroforesteria en las Américas N° 47 2009

Esta tendencia coincide con las observaciones de Shriar
(2001) en El Petén, quien afirma que esto sucede por la
falta de mercados para frutas y otros productos de espe-
cies perennes y el alto riesgo de sembrar cultivos con
altos costos de produccion, como el tomate o la pifia.

Hay una diferencia importante entre los sistemas de
produccién dirigidos a la comercializacién, los que se
limitan a la produccién para auto-consumo y los que usan
opciones silvopastoriles como factores de produccién.
Tales estrategias de produccion tienen potencialidades
importantes para aumentar los beneficios del productor,
pero el contexto es el que determina la estrategia que
sigue el productor y, en consecuencia, tiene un impacto
sobre la manera en que se podrian promover los siste-
mas silvopastoriles. El presente estudio apunta a que
la produccién para comercializacién de productos de
arboles es relativamente insignificante. Por tanto, las ini-
ciativas orientadas a promover la adopcién de sistemas
silvopastoriles deben tomar en cuenta las estrategias y
el contexto dentro del cual trabajan los productores. El
Banco Mundial discute lo mismo en su reporte acerca de
los costos y beneficios de la adopcién de opciones agro-
forestales en Centroamérica y el Caribe (Current et al
1995, World Bank 1996). También Dagang y Nair (2003)
analizaron la importancia de considerar el contexto en
que toma decisiones el productor.

Entre los beneficios derivados de los arboles que los
productores mencionaron destacan, en primer lugar,
productos que tienen una utilidad concreta (lefia, pos-
tes, madera o frutas) pero también mencionaron otros
menos tangibles, como la relacién entre los arboles y la
lluvia, la produccién de oxigeno y el albergue y alimento
para animales silvestres. Lo anterior demuestra que los
productores también valoran los servicios ambientales
que los arboles proveen.

Segtn lo expresado por la mayoria de los productores,
sus actitudes (la manera en que valoran los sistemas sil-
vopastoriles) corresponden a un nivel de adopcién mas
alto de lo que se observa en la realidad de sus fincas.
Por ejemplo, entre las imagenes de satélite de potreros
con densidades diferentes de arboles, la mayoria de
los productores prefieren las imdgenes que presentan
cercas vivas y bastantes bosquetes y arboles dispersos
(Figura 2), pero los potreros tipicos de los productores
en la zona tienen arboles mucho més dispersos (meno-
res densidades de arboles). Sdlo tres de los productores
entrevistados consideran que tener arboles en los potre-
ros tiene mas desventajas que beneficios.

Figura 2. Imagen de satélite que muestra el potrero que la

mayoria de los productores prefirieron

Mis del 30% de los productores mencionaron los
siguientes beneficios asociados con los drboles en potre-
ros: sombra para los animales, lefia para el uso de la
casa, postes para cercas muertas, forraje para los ani-
males (frutas, semillas y hojas), cercas vivas, frutas para
el consumo de la familia y algo de sombra para el pasto
y animales (Figura 3). La tnica desventaja mencionada
por més del 30% de los productores es que demasiada
sombra interfiere con el crecimiento del pasto (Figura
4). Entre los que mencionaron esa desventaja, muchos
especificaron, sin embargo, que depende de la especie
de drboles. Las caminatas en los transectos confirmaron
el alto conocimiento de los productores acerca las dife-
rentes especies de arboles y sus usos.

. Qué factores influyen en la adopcion de sistemas silvo-
pastoriles por parte de los productores? ;Qué factores
son importantes para que las actitudes se conviertan en
acciones?

En la Figura 5 se resaltan las variables que resultaron
significativas en el anélisis de regresion stepwise con
backwards elimination, con un nivel de confianza de
0,90. Hay variables de todas las categorias de factores
que influyen directa o indirectamente sobre las actitu-
des y acciones; por eso, el marco de andlisis puede ser
atil para entender el proceso de toma de decisiones de
los productores. Tal proceso es bastante complejo; no se
puede encontrar una solucién sencilla que explique por
qué el nivel de implementacién de sistemas silvopasto-
riles no es més alto. No hay una variable o una razén
que explique la decision de implementacion de siste-
mas silvopastoriles; en este sentido, la recomendaciéon
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de Pattanayak et al (2003) y de Shriar
(2001) acerca de incluir un espectro
amplio de variables en estudios de
adopcién de tecnologias agricolas por
parte de los productores, es totalmente
valida. Para promover la adopcién de
tecnologias es importante tener un dia-
logo con los productores y entender
sus motivaciones y pensamientos, pues
las decisiones de los productores se
explican por una amplia combinacién
de factores.

Los resultados parecen indicar que
algunas variables influyen en direccio-
nes contrarias sobre las actitudes y las
acciones implementadas por los produc-
tores. Algunas de estas contradicciones
son faciles de explicar. Por ejemplo, los
resultados apuntan a que los produc-
tores con potreros mds viejos tienen
actitudes mas negativas, pero acciones
mds favorables hacia la implementa-
cién de arboles en potreros. Los datos
cualitativos indican que la manera mas
comin de establecer un potrero nuevo
en la zona es botar el bosque o el gua-
mil, quemar, posiblemente cultivar maiz
unos afnos y después establecer pasto y
dejar que los drboles deseados crezcan.
Esa tradicion de manejo resulta en que
los potreros jovenes normalmente tie-
nen muy pocos arboles, mientras los mas
viejos tienen la cantidad de arboles que
el productor decidié dejar. Entonces,
es logico pensar que la edad de los
potreros y las acciones de los produc-
tores se correlacionan positivamente.
La correlaciéon negativa entre la edad
de los potreros y las actitudes se puede
explicar, probablemente, con la relacién
que existe entre la edad de los potreros
y la cantidad de arboles presentes en los
mismos. Los productores con potreros
jovenes, donde todavia no hay la canti-
dad de arboles deseada, estan anuentes
a establecer més drboles. Una mayor
parte de los productores con potreros
viejos, en cambio, ya tienen la cantidad
de arboles que ellos consideran ideal,
aunque esta cantidad sea poca.
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Figura 3.
ganaderos

Beneficios de los drboles en potreros mencionados por los productores
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La corta de pasto con tractor se dificulta si hay muchos arboles
Algunos arboles tienen espinas y atraen hormigas

La hojas que caen de los arboles inhiben el crecimiento del pasto

Si hay muchos érboles, los potreros se mantienen himedos
en la época de lluvias y aumenta el dafio por hongos

La sombra incrementa la cantidad de insectos

Las serpientes pueden esconderse en los huecos de los arboles
Los arboles atraen relampagos que pueden dafiar el ganado

La gente roba lefia, frutas y/o madera

Algunas especies de arboles afectan el crecimiento del pasto
Ramas o arboles secos pueden caer y dafiar el ganado

Si hay mucha sombra, el pasto no crece

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90 % 100 %

Figura4. Desventajas de los drboles en potreros mencionadas por los productores ganaderos

A. Atributos del recurso

y tecnologia

e Proporcion del area de potreros
con cerros (+)

e Tamanfo del hato (-)

e Edad promedio de los potreros

(':+)

D. Conocimiento local,

informacion y experiencia

e Numero de fuentes de
informacion sobre arboles
a los que el productor tiene
acceso (+)

B. Caracteristicas del productor
Nivel de educacion (+)

e Numero de miembros de la
familia que trabajan en la finca
(+)

e Proporcion del ingreso familiar
que proviene de la finca (+)

Actividades
acerca las

acciones

C. Instituciones sociales

El productor habla sobre el

manejo de arboles con otros

productores, o aprendié de sus

padres acerca de los arboles (-)

e El productor tiene titulo de
propiedad (+, -)

e Acceso al mercado (-,+)

E. Control del

comportamiento percibido

e El| acceso a semilla es una
limitacion para incrementar
el niumero de arboles en sus
potreros (+,-)

Oportunidades
y recursos
necesarios

Figura 5.  Variables que influyen significativamente en la actitud de los productores para adoptar sistemas silvopastoriles

En rojo las variables que sélo influyen en las actitudes; en azul, las que sélo influyen en las acciones; en morado las que influyen en las
dos. (+) y (-) indican si las variables se correlacionan positiva o negativamente, respectivamente.

25



Agroforesteria en las Américas N° 47 2009

Otros cambios de direccion en la influencia entre acti-
tudes y acciones son maés dificiles de explicar. Es dificil
sugerir una explicacion logica del porqué el hablar sobre
el manejo de arboles con otros productores influye posi-
tivamente en las actitudes, pero negativamente en las
acciones. Como el numero de productores que fueron
entrevistados es limitado (n = 31) se debe tener cuidado
con las conclusiones que se derivan solo del anélisis cuan-
titativo. A partir de andlisis cuantitativos tinicamente, es
dificil concluir si un patrén observado realmente sefiala
una relacién causal, una relacién no causal, o si es pro-
ducto de casualidades estadisticas. Esa inseguridad hace
necesaria la combinacién de herramientas cuantitativas
y cualitativas. La diferencia entre la influencia sobre
las actitudes y las acciones ensefia también que en el
proceso de toma de decisiones es importante distinguir
entre estos dos pasos. Un programa que busque alen-
tar la implementacion de sistemas silvopastoriles no
necesariamente llegard a su meta si estd basado sélo en
informacién acerca de las actitudes de los productores.

CONCLUSIONES

La conclusién mas relevante de esta investigacion es que
los productores tienen actitudes positivas a la implementa-
cion de sistemas silvopastoriles y que todos pudieran recibir
mads beneficios al adoptar esa tecnologia diversificada. Sin
embargo, no se encontrd ningtin factor biofisico que tenga
una influencia consecuente negativa en la implementacion
de sistemas silvopastoriles. En el grupo de factores de atri-
butos del recurso y la tecnologia, sélo el tamafio del hato
parece correlacionarse negativamente con las acciones.
Los datos no permitieron incluir variables acerca del tipo
de suelo y el paisaje en el andlisis cuantitativo, pero las
observaciones en el campo y las entrevistas cualitativas
parecen indicar que las tecnologias de sistemas silvopasto-
riles realmente tienen el potencial de ser implementadas
bajo un gran espectro de condiciones biofisicas. Ese hecho
hace que el potencial de adopcién de sistemas silvopasto-
riles diversificados sea muy prometedor.
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Avances de Investigacion

Conocimiento local sobre la quema en sistemas
silvopastoriles de El Petén, Guatemala’

Patricia Colén?, Tamara Benjamin®, Danilo Pezo*, Maricel Piniero’, Mariel Aguilar Stoen®

RESUMEN

Se recopil6 el conocimiento de los productores ganaderos de cua-
tro municipios de El Petén, Guatemala relacionado con la quema
como estrategia de manejo de pasturas en sus fincas. Se puso énfa-
sis en su conocimiento sobre los drboles y pastos predominantes
y su respuesta a la quema, tomando en cuenta las razones de uso,
época y frecuencia de esta préctica y los factores que influyen en
la toma de decisiones, para comparar diferencias por tipo de pro-
ductor y por contexto operacional en el cual se desenvuelve. Para
tipificar a los productores se hizo un andlisis de conglomerados
con las variables socioecondmicas, mediante el método de Ward.
Se realizé un analisis de varianza y la prueba de comparacién de
medias de Duncan (a = 0.05) para las variables cuantitativas y
una prueba de Chi cuadrado (?) para las variables cualitativas.
Se encontraron tres tipos de productores con diferencias signifi-
cativas en cuanto a nivel organizativo, nivel educativo y tipo de
tenencia de la tierra: grandes (655 ha y 477 bovinos), medianos
(154 ha y 125 bovinos) y pequefios (80 ha y 46 bovinos). Los cono-
cimientos sobre especies resistentes a la quema, caracteristicas de
los pastos, manejo del pasto y ganado, ventajas y desventajas de la
quema, asi como sobre la practica misma (p.e. época, frecuencia,
etc.) responden a las practicas locales y a las condiciones biofisi-
cas de los suelos. Los resultados sugieren que la forma en que se
practica la quema depende del tipo de productor y de la realidad
operacional en la cual se desenvuelve.

Palabras claves: Sistemas silvopastoriles, quema, quema contro-
lada, conocimiento indigena, productores ganaderos, pastizales.

INTRODUCCION

Aunque el 51% de los suelos de Guatemala son de
vocacion forestal, dinicamente el 35,7% estan cubier-
tos por bosques, los cuales estdn siendo amenazados
de desaparicion por el avance de la frontera agricola,
tala ilicita, plagas, enfermedades e incendios forestales.

LT T

Basado en Colén 2005.

Local knowledge about fire as a pasture management tool in
Peten, Guatemala

ABSTRACT

Farmers’ knowledge regarding the use of fire as a pasture man-
agement tool was explored in four municipalities in El Petén,
Guatemala. Emphasis was placed on farmers’ knowledge about
trees and most commonly grown pastures and their response to
burning. The reasons for using fire, time of the year and frequency
of burning, and the factors that influence decision making were
also collected to find out differences between types of produc-
ers and operational context in which they work. Cluster analysis
applying the Ward method was conducted to determine farmers’
typologies using socioeconomic variables. Analysis of variance
and Duncan test (o = 0.05) were run for quantitative variables,
and the Chi-square (?) test for qualitative variables. Three types
of livestock farmers were identified with significant differences in
terms of organizational level, educational level and land tenure:
large farmers (655 ha and 477 head of cattle), medium-size farm-
ers (154 ha and 125 head), and small farmers (80 ha and 46 head).
Knowledge about species resistance to fire, pasture characteristics,
pasture and cattle management, advantages and disadvantages to
burning, as well as on fire as a management tool (time of the year
when it is applied, frequency, etc.) correspond to local practice
and to biophysical conditions of soils on farms. Our results suggest
that the use of fire as a management strategy depends on both the
production system and the surrounding context.

Keywords: Silvopastoral systems, intentional fire, intentional con-
trolled fire, local knowledge, cattle farmers, pastures.

Buena parte de estos bosques terminan convertidos en
areas de pasturas (MAGA/FAO 2005). Con el tiempo,
las malezas remplazan a los pastos, pues aunque estos
sean mejorados no pueden sostenerse por mas de diez
afios, lo que provoca el abandono por la degradacién de
los sitios (Steinfeld 2005). En ocasiones, los productores
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hacen renovacién de sus pasturas sobre las mismas areas
degradadas y con métodos inadecuados que contribu-
yen a una degradacion mas rapida de las pasturas (Spain
y Gualdrén 1991).

Las quemas frecuentes son uno de esos métodos.
Aunque la quema se ha utilizado desde la época de los
cazadores y recolectores para mejorar la calidad de los
pastos e incrementar la productividad (Pearson e Ison
1997), en El Petén es un tema de mucha controversia
ya que con frecuencia se salen de control y provocan
incendios forestales. Tales incendios traen graves con-
secuencias, como la emisiéon de CO, a la atmosfera
(Zhang et al. 2001) y la destruccién de bosques y
biodiversidad (Loening y Markussen 2003). Las dife-
rentes practicas de manejo de la quema hacen que los
productores adquieran experiencias y conocimientos
especificos en cada localidad, lo cual es esencial para
el desarrollo y conservacién de los recursos naturales
(Warren y Slikkenveer 1993). Por esa razodn, tal cono-
cimiento debe ser recolectado y documentado. En este
articulo se presentan los resultados de la investigacion
cualitativa realizada para recopilar el conocimiento
local de productores ganaderos del departamento de
El Petén, con relacion a la quema como estrategia de
manejo en las fincas.

Localizacion del area de estudio

El estudio se realiz6é en los municipios de Santa Ana,
Dolores, San Francisco y La Libertad del departamento
de El Petén, el cual estd localizado en la parte norte de
Guatemala entre 16°02’ y 17°49’ latitud norte y 89°09’
y 90°15’ longitud oeste, y a una altitud promedio de 127
msnm. El departamento cubre una superficie de 35.858
km? y representa aproximadamente 33% del territorio
de Guatemala. Alli predomina el ecosistema de bosque
subhimedo tropical y las areas de sabanas natura-
les ocupan un 9,7% del area total del departamento
(Simmons et 4l. 1959). Las sabanas son extensiones
generalmente planas cubiertas de pasto y con arboles
achaparrados y espaciados; son formaciones cercanas a
una vegetacion climax formada por gramineas de bajo
porte y mantenidas por quemas frecuentes (Hoyos
1987). La vegetacion de las sabanas de El Petén se
compone de gramineas perennes, especialmente pastos
nativos como grama (Paspalum plicatulum), grama
grande (P. candidum), grama blanca (P. notatum), ber-
muda (Cynodon dactylon), gusanillo colorado (Setaria
geniculata), pie de ganso (Eleusine indica), y caiiuela
colorada (Digitaria sanguinalis) (Cano 1997). Ademés,
se encuentran arboles como raspa lengua (Curatella
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americana), encino (Quercus sp.), nance acido y dulce
(Byrsonima spp.), morro y jicaro (Crescentia spp.).
Existen también otros tipos de sabanas donde predo-
minan los pinos o las palmas, en suelos pesados con
mal drenaje y con precipitacion estacional. En la época
lluviosa, estas sabanas se encharcan y en la época
seca arden facilmente (Chazaro 1986). Los principales
tipos de suelo que se encuentran en el area de estudio
corresponden a ultisoles, alfisoles y molisoles con bajas
concentraciones de fosforo y potasio (Bach 2005). Las
principales actividades agricolas son la ganaderia y los
cultivos de maiz y frijol.

Marco conceptual

Para la realizacion del estudio se utiliz6 el modelo
propuesto por Nazarea (1994), el cual sugiere que para
explicar las decisiones adoptadas por el productor debe
tomarse en cuenta su conocimiento, la realidad ope-
racional con sus limitaciones ecoldgicas y la situacion
socioecondmica del ganadero, asi como sus objetivos,
valores y necesidades. Segin este modelo, aunque los
productores perciban que la quema puede tener efectos
negativos, de todos modos la utilizardn si su realidad
operacional (tipo de paisaje, nivel socioeconémico) los
condiciona a ello.

En el caso de la zona de estudio nos encontramos con
realidades operacionales o contextos diferentes: paisa-
jes ondulados (algunos tienden a quebrados), aluviales
y de sabana; las organizaciones sociales son fuertes en
unas zonas pero inexistentes en otras; hay propiedad
privada y grupos sin tierra. Los patrones de subsistencia
dependen principalmente del cultivo del maiz, aunque
otros tienen afios de manejar la ganaderia y cuentan
con ingresos alternativos que determinan la tecnologia
a la que pueden tener acceso. Dentro de una misma
realidad operacional (paisajes que no son de sabana,
con sus factores bidticos y abidticos caracteristicos), se
pueden observar cambios de conducta en cuanto a la
toma de decisiones relacionadas con las practicas agri-
colas. Dichos cambios obedecen a diferentes patrones
de subsistencia (produccion, distribucion y consumo),
a la variabilidad de caracteristicas entre los producto-
res, a sus diferentes percepciones en cuanto al fuego
(Masipiqueiia et al. 2000) y al grado de organizacion en
el entorno.

Etapas del estudio

Etapa I: Se hizo un reconocimiento de la zona, se
revisé informacion secundaria para el disefio del tra-
bajo de campo y se seleccionaron informantes claves.
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Ademis, se decidié contrastar el conocimiento local
y empleo de la quema entre productores ubicados en
paisajes de sabana, paisajes ondulados y en paisajes
aluviales. Se consideraron una serie de variables que
podrian afectar el conocimiento local y las précti-
cas agronOmicas; entre ellas, tipologia del productor
determinado por el tamafio de la finca, nimero de
cabezas de ganado, nivel educativo, aflos de experien-
cia, influencia de organizaciones en la zona, forma
de tenencia de la tierra, nivel organizativo. Se selec-
cionaron ganaderos de la base de datos del proyecto
Pasturas Degradadas’; adicionalmente se consideraron
otros productores debido a que en el drea de influencia
del proyecto hay poca cobertura de sabana. Se aplicé
la técnica de la ‘bola de nieve’ (Bryman 2004), en que
unos informantes identifican a otros informantes y asi
sucesivamente.

Etapa II: Se aplicaron diferentes técnicas de investi-
gacién cualitativa -como entrevistas semiestructuradas
(n=41) - las cuales permitieron determinar la situacién
socioeconémica de cada productor y sus opiniones y
conocimientos en cuanto a la quema. También se aplic
la “observacién participante” que sirvidé para conocer
las especies de arboles y pastos predominantes en las
fincas y para reforzar otras técnicas empleadas en la
investigacion (Pelto 1970). Mediante reuniones con
grupos focales se validé la informacion recopilada en las
entrevistas iniciales (n=20); se puso énfasis en las razo-
nes, usos y frecuencias de la quema en la zona. Ademads,
se efectuaron tres entrevistas detalladas para conocer
el contexto en el cual esta practica se realiza (una enfo-
cada en la introduccién de pastos en la zona, otra en
la época de las guerrillas y otra sobre la conformacién
de las cooperativas), y cuatro entrevistas a técnicos de
instituciones locales para conocer su posiciéon sobre la
quema y su relacién con el ambiente.

Etapa III: Se analiz6 la informaciéon mediante técnicas
estadisticas utilizando el programa InfoStat (2004).
Se realiz6 un anélisis de conglomerados, aplicando el
método de Ward, con variables socioeconémicas. Se
hizo un andlisis de varianza y prueba de comparaciéon
de medias de Duncan (a = 0.05) para las variables cuan-
titativas (p.e., nimero de animales, tamafio de la finca,
edad del productor) y andlisis de Chi cuadrado (?)
para las variables cualitativas (p.e., tipo de paisaje, nivel
organizativo y tenencia de tierra).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tipificacion de productores

Como resultado del andlisis de conglomerados se generd
el dendrograma (Figura 1) que permitié tipificar a los
productores ganaderos de la zona en tres grupos: grandes,
medianos y pequefios. Las variables que maés influyeron
en la separacién fueron: el tamafio de la finca (ha), el
nimero de animales (vacunos), tipo de tenencia de la
tierra y el nivel de organizacién. No existen diferencias
significativas en cuanto a la edad de los productores, ni en
afios de experiencia; la edad promedio fue de 52 afios y la
experiencia en ganaderia de 20 afios (Cuadro 1).

A continuacién se describen algunas caracteristicas para
cada una de las tipologias de productores.

Pequeiios ganaderos: De los once ganaderos peque-
nos seleccionados, cuatro se ubican en area de sabana
y Unicamente uno es dueiio de su finca (Cuadro 2).
Aproximadamente el 70% (8) viven en dreas con
serios problemas de agua, especialmente en la época
seca cuando a veces no se encuentra ni para consumo
humano. La mayoria de los terrenos en las fincas son
ondulados, por lo que son potencialmente erosionables.
El nivel de escolaridad de este grupo de productores es
mas bajo que el de los otros dos. Las fincas tienen un
promedio de 80,3 ha, pero la mediana (42 ha) es mas
representativa como medida de posicién. Esto se explica
porque la mayoria de estos productores tiene sus fincas
en ejidos municipales en los cuales la municipalidad
asigna una “caballeria®” por familia. Los productores
mantienen un promedio de 46 animales en la finca. La
mayoria de los productores entrevistados se encuentran
en el municipio de Santa Ana, y apenas dos de ellos
pertenecen a alguna organizacion (Cuadro 2).

Medianos ganaderos: De los veinte ganaderos medianos
seleccionados apenas cuatro se ubican en drea de sabana
y todos son dueiios de sus fincas, la cual fue adquirida
mediante compra. Este grupo posee las mejores tierras
(aluviales y planas), y el 60% (12) estdn organizados.
Las fincas tienen un tamafio promedio de 154 hectareas
y el promedio de cabezas de ganado es de 125 (Cuadros

1y2).

Grandes ganaderos: De los diez ganaderos grandes
seleccionados, ocho se encuentran en dreas de sabana y
los demds en zonas aluviales. Siete de ellos pertenecen a

7 Denominacién corta del proyecto “Desarrollo Participativo de Alternativas de Uso Sostenible de la Tierra en Areas de Pasturas Degradadas en América Central”,
conducido por el Grupo de Ganaderia y Manejo del Medio Ambiente (GAMMA) del CATIE, con el apoyo financiero del Gobierno de Noruega.

8 Una caballeria equivale a 45 hectdreas.
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Ward

Distancia: (Euclidea)

T
1860

1
2481

M GG B MG B PG
Figura 1. Clasificaciéon de los ganaderos de cuatro municipios de El Petén,
Guatemala
GG = ganaderos grandes MG = ganaderos medianos
PG = ganaderos pequefios
Cuadro 1. Caracteristicas cuantitativas de los grupos de ganaderos iden-
tificados en cuatro municipios de El Petén, de acuerdo con el
dendrograma
Tipo N Edad Area de finca Tamano del hato
ganadero
X Ds X Ds X Ds
PG 11 49 +11,7 A 803 +39.3 B 46,36 +31,3 B
MG 20 56 4955 A 1535 +11395 B 1248 +8296 B
GG 10 50 +988 A 6549 +290,1 A 4566  +351 A
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Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas

(p< 0.005).

una asociaciéon de ganaderos y son due-
flos de sus fincas (obtenidas por compra
o herencia). Todos gozan de sistemas de
abastecimiento de agua dentro de sus
propiedades. Tienen en promedio 654,9
ha y 457 cabezas de ganado. La mayoria
de ellos se ubican en el municipio de La
Libertad (Cuadros 1y 2).

Tipos de sistemas silvopastoriles en las
fincas

Los tipos de SSP presentes en los potre-
ros son bdsicamente: cercas vivas y
arboles dispersos en potreros. La com-
posiciéon de estos sistemas difiere en
funcién del paisaje, mas que del tamafio
del productor. En las cercas vivas en
sabana predominan los drboles de mara-
nén (Anacardium spp.), principalmente
en las fincas de los grandes productores,
mientras que en 4dreas diferentes a la
sabana predominan el pifién (Jatropha
curcas) y las de leguminosas arboéreas:
madre cacao (Gliricidia sepium) y pito
(Erythrina spp.). Segin manifestaron los
productores, estas ultimas son las mas
resistentes al paso del fuego.

Los arboles dispersos en potreros son el
sistema predominante en los tres grupos
debido a que son de regeneracién natural.
En la sabana se encuentran nances acidos
y dulces (Byrsonima bucidaefolia y B.
crassifolia, respectivamente); en las otras
areas predomina el corozo (Orbygnia
cohune). Se observan bajas densidades
de arboles dentro de las fincas, espe-
cialmente en el grupo de los pequefos
productores. La variedad mas amplia se
presenta en el grupo de los medianos
productores, donde se puede encon-
trar ceiba (Ceiba pentandra), jinocuabe
(Bursera simaruba), caoba (Swietenia
macrophylla), zapote (Pouteria mam-
mosa), amate (Ficus spp.), jobo (Spondias
mombin), matilisguate (Tabebuia rosea),
lagarto (Zanthoxylum spp.), guachipe-
lin (Diphysa spp.), jaboncillo (Sapindus
saponaria), cola de coche (Pithecellobium
arboreum), caulote (Guazuma ulmifolia)
y cuje (Inga vera), principalmente.
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Cuadro 2. Caracteristicas cualitativas de los grupos de productores ganaderos identificados (en valores porcentuales)

Chi-cuadrado

Caracteristica p> 0.0063

Chi-cuadrado
p>0.0001

Chi-cuadrado
p>0.0328

Ubicacion en sabana
Grupo

Compro finca

Organizacion

Si No

No Si No

Pequetios 36 64
Medianos 20 80
Grandes 80 20

91 18 82
0 60 40
30 70 30

Los tipos de pastos mads utilizados en las fincas de los
tres tipos de productores son los del género Brachiaria:
brizanta (B. brizantha), decumbens (B. decumbens),
ruzi (B. ruzisiensis); ademas, mombasa (Panicum maxi-
mun) y el pasto natural (Paspalum spp.). Con menor
frecuencia aparecen pastos como: gamba o ICTA real
(Andropogon gayanus), mulato (B. hibrido), dictio-
neura (B. dyctioneura), pard (B. mutica), angleton
(Dichantium aristatum), jaragua (Hyparhenia rufa) y
humidicola (B. humidicola).

Uso de la quema en la zona

La forma en que la quema es utilizada en la zona varia

en funcién del uso (Figura 2); asi, se determinaron tres

categorias:

1. La quema como instrumento de ahorro de costos
en la preparacion del terreno para siembra de la
milpa. Los ciclos de guamil o barbecho son cada
vez mas cortos debido a la presion demografica y
consecuente aumento de la demanda por productos
agricolas, lo cual incide en la pérdida de fertilidad
de los suelos. Por ello, muchos productores estdn
optando por dedicar estas tierras ya cansadas a la
siembra de pastos. Este manejo es comun en toda
el drea de estudio, principalmente entre los MG y
PG, quienes utilizan la quema en dreas que no son
de sabana para la preparacién del terreno para la
siembra, ya sea de milpa o pasto. Los PG también
utilizan la quema y, en la mayoria de los casos, junto
con la milpa van sembrando el pasto para aprove-
char la limpieza del terreno. En el caso de los MG,
el 35% de los propietarios prestan sus terrenos a
personas que carecen de tierra para que siembren
su milpa y luego ellos siembran el pasto un mes
después de haber sembrado el maiz; de esta forma
se ahorran la limpieza del terreno. Algunas veces
el ganadero quema para erradicar malezas que han
invadido el terreno, pero siempre el objetivo final
es prepararlo para la siembra. Por ejemplo, durante

% de productres segun el tipo de productor
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Figura 2. Razones expresadas por los productores para que-

mar el pasto

GG = ganaderos grandes
MG = ganaderos medianos
PG = ganaderos pequefios

una observacién participante se presenci6 la quema
de un potrero de 10 manzanas invadido de talquezal
(Imperata cylindrica); antes de la quema se limpia
una franja de terreno al lado de los cercos para que
el fuego no queme los postes ni pase a otros terrenos.
En areas de sabana no funciona usar la quema para
la preparacién de terreno. Estos suelos son muy
compactados, por lo que es necesario emplear herra-
mientas mecdnicas para sembrar; solo los GG tienen
acceso a tecnologia para la siembra del pasto. Sin
embargo, los pastos de sabana se siguen quemando
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Para manejar los pastos los ganaderos utilizan la quema cada afio en areas
diferentes del potrero (foto: Proyecto PACA, CATIE)

por otras razones: antes se quemaban grandes exten-
siones de sabana para el control de la garrapata,
con lo cual el ganado se mantenia sano; actual-
mente se quema para el control de plagas como la
chinche salivosa (Prosapia simulans y Aeneolamia
albofasciata) y serpientes que, como la barba amarilla
(Bothrop sasper), se esconden en pastizales densos.
Shriar (2002) encontré resultados similares con un
estudio desarrollado en otra area de El Petén.

2. La quema para mejorar el pasto. Este tipo de uso es
tradicional en El Petén. Los productores de sabana,
que por afios han practicado una ganaderia exten-
siva en pastos nativos, queman aflo con afio para
lograr nuevos brotes que sean més suculentos para
el ganado. El pasto nativo se quema para que nazcan
los nuevos rebrotes (pelillo); este pasto permanece
verde Unicamente en época de lluvia, en verano se
seca y el ganado no lo come. A los 3 6 4 meses de
haber quemado se hace pastorear por el ganado.
Segtn los productores entrevistados, el pasto nativo
se ‘pierde’ si no es quemado; por esta razon cada
afio se quema un area diferente dentro del potrero.
Esta practica también se aplica al pasto jaragua, el
cual crece y se lignifica muy rdpido por lo que pierde
aceptabilidad por el ganado. Los nuevos pastos
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introducidos también empiezan a ser quemados;
por ejemplo, B. brizantha, que presenta caracteris-
ticas similares de rdpido crecimiento y pérdida de
palatabilidad. Los PG (55%) manifiestan que es
bueno quemar el pasto cuando se pone viejo, pues
el ganado no se lo come. Los MG manifiestan que
si el pasto se deja madurar, se pierde. Ademas, con
la quema, la semilla del pasto se riega haciendo més
densa la cobertura, lo cual no permite la invasién de
malezas. Los GG (80% ) manifiestan que no utilizan
la quema para mejorar los pastos; sin embargo, dado
que la mayoria de estos tienen poco tiempo de haber
sido sembrados, es probable que con el tiempo sean
sometidos a la quema, aunque existe la posibilidad
de que sean mantenidos con maquinaria o buen
manejo de la rotacién del ganado.

3. La quema como prevencion. Esta practica se emplea
principalmente en 4reas de sabana donde el material
acumulado por el crecimiento del pasto nativo puede
convertirse en un combustible peligroso y provocar
incendios incontrolables. La quema a finales de la
época lluviosa ayuda a controlar el riesgo; Mbow
et al. (2000) encontraron practicas similares en las
sabanas de Senegal, Rodriguez (2004) en las saba-
nas de Venezuela y Condori (2002) en los pastizales
altoandinos. Dichos autores argumentan que sin el
fuego muchas comunidades vegetales soportarian
una acumulacién excesiva de material combustible,
incidencia de plagas y enfermedades, estancamiento
del crecimiento e inadecuada reproduccion.

Pastos sometidos a practicas de quema

Actualmente el pasto brizanta es sometido a quemas
frecuentes por el 45% de los PG y el 50% de los MG.
Este pasto es de rapido crecimiento y se lignifica, por lo
cual deja de ser apetecido por el ganado. Con la quema
se estimula el rebrote de pasto tierno; ademads, segin
Humphrey (1987), el fuego estimula la produccién de
semilla. Sin embargo, aunque el brizanta es dominante
en los tres grupos de productores, los GG mantienen
este pasto con chapias mecdanicas y los MG intentan
manejar mejor la carga animal. E1 80% de los GG, 40%
de los MG y 35% de los PG afirman que no queman
ningtn tipo de pasto (Figura 3). En relacién con el tipo
de paisaje, se encontrd que el pasto nativo de la sabana
es sometido a quema pero no el pasto natural de otras
areas porque, seglin expresan los productores, el pasto
natural resiste al fuego. Esto pudiera explicarse por el
hecho de que estos pastos se ubican en terrenos alu-
viales que se mantienen humedos la mayor parte del
tiempo en las zonas bajas (Figura 4).
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Frecuencia de quema

Para el manejo de las pasturas, los ganaderos utilizan la
quema cada afio, pero en dreas diferentes del potrero;
un mismo sitio, entonces, es quemado cada dos o tres
afios. Solamente tres productores manifestaron que las
quemas deben hacerse cada cinco afios; ellos afirman
que mucha gente quema los pastos porque no sabe
como manejarlos. Aproximadamente el 80% de los pro-
ductores en los grupos focales coincidieron en que antes
de los tres aiios no se debe quemar el pasto, pero que
luego es conveniente hacer quemas cada dos o tres aiios.

En las sabanas, la quema se hace cuando el pasto esta
seco y de manera rotacional para evitar que el ganado
se quede sin pasto; generalmente queman en enero para
que haya pasto en marzo, abril y mayo, por lo que se
deduce que la frecuencia de dreas quemadas es mayor.
Segun Gutiérrez (1996), las quemas pueden aplicarse
anualmente en regiones himedas y cada dos afios en
zonas secas, porque la acumulacién de material orga-
nico es menor en estas zonas.

Epoca de quema
La época mds adecuada para realizar la quema
depende de la temporada de lluvias y del objetivo que

70%
@ 60%
1
S 50%
(%]
3 40% —
2 30% - -
a
o 20% - —
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2 10% - —

0% -
Sabana Areas onduladas
y aluviales
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@ Brizantha @ Nativo O Ninguno
Figura4. Tipo de pastos que son quemados por tipo de paisaje

en El Peten, Guatemala

el productor persigue con esta practica. Si es para siem-
bra de maiz, la quema se realiza al final de la temporada
seca o inicio de la temporada lluviosa, pero si es para
prevencion serd al inicio de la temporada seca o finales
de la temporada lluviosa.

El155% de los PG y MG manifestaron que entre marzo
y abril antes de que caigan las primeras lluvias, es la
mejor época para quemar. Un 20% de MG y GG mani-
festaron que se debe quemar en mayo porque ahora las
lluvias caen mas tarde y la siembra debe ser hecha en
el mes de junio. Un 60% de GG afirman que nunca se
debe quemar. El hecho de que la siembra de maiz no
sea parte de sus actividades, de que cuenten con recur-
sos para mecanizar y de que la quema no funciona en
areas de sabana para la siembra de pasto parece cam-
biar la percepcién de estos productores en cuanto a esta
préactica. Otro hecho interesante es que las areas de
sabana son las que se encuentran més cerca de la zona
de proteccién de la Reserva Biosfera Maya, por lo que
podria esperarse una cierta influencia en el discurso
que ellos manejan.

Sélo los productores que aplican quemas preventivas
en la sabana manifestaron que la mejor época para
quemar es antes del inicio del verano [desde enero, aun-
que algunos mencionaron desde noviembre], cuando
la tierra atin esta hiimeda. Segun ellos enero es la mejor
época para quemar porque aiin caen algunas lluvias y
no hay peligro de que el fuego entre al bosque. De esta
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manera se evita que exista mucho material combustible
que pueda provocar incendios incontrolables cuando el
verano estd fuerte.

Los productores estdn concientes de los peligros que
implica realizar quemas durante ciertas horas del dia
y manifiestan que las mejores horas son temprano en
la mafiana o en horas de la noche. Los productores
también conocen las desventajas de esta practica
sobre el medio ambiente, pero manifiestan que el pro-
blema principal es el dafio al suelo y la falta de control
sobre la quema. Esto concuerda con lo encontrado
por Ahmed (1989), Masipiqueiia et al. (2000) y Gould
(2005).

Entre las razones que se aducen para la falta de control

sobre la quema estan (Cuadro 3):

1. Factores bidticos y abidticos como: a) El clima,
especialmente el comportamiento de los vientos en
la estacion seca; durante el dia, el comportamiento
es impredecible y un cambio en la direccién puede
hacer que la quema se salga de control. b) La topo-
grafia, pues terrenos altos y montafiosos son maés
dificiles de manejar; en la zona existe la costumbre
de quemar de abajo hacia arriba porque el acceso
es mejor y porque se prefieren las tierras bajas por
ser mas fértiles. ¢) El tipo y cantidad de combus-
tible, ya que algunas coberturas (pasto de sabana

Cuadro 3. Factores que influyen en el control sobre las

quemas

Factor Facilita Dificulta
Clima Poco viento Viento fuerte
Extension ~
del terreno Pequefio Grande
Topografia Plana Quebrad~os, allias

0 montanosos

Cantidad de
combustible Lowg WA
Nivel educativo Alto Bajo
Learsnag Propia Rentada o prestada
de la tierra P P
Nivel organizativo Alto Bajo
Conciencia .
ambiental Al LB
Vi dle Adecuadas Escasas

comunicacion
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seco, rastrojos, barbechos) se queman con mayor
facilidad. d) Las vias de comunicacién, que son esca-
sas por lo que se dificulta dar aviso de un incendio y
obtener ayuda de los vecinos.

2. Nivel educativo y escasa capacitacion: no hay cono-
cimiento sobre manejo del fuego, ni de quemas
prescritas ni controladas.

3. Tenencia de la tierra: la falta de derechos claros
sobre la tierra no ayuda a que las personas se intere-
sen en cuidar los recursos naturales.

4. Nivel organizativo bajo: en los lugares donde la orga-
nizacion es escasa, la dificultad para el control de las
quemas es mayor.

5. Poca conciencia sobre los dafios al ambiente: muchas
personas no perciben los efectos negativos de la
quema a largo plazo, por ser dificil de observar y
relacionar.

6. Grandes extensiones de terreno: esto dificulta labo-
res de prevencién de incendios, como rondas o
cortinas rompe fuegos.

CONCLUSION

La manera en que se utilizan las quemas en El Petén
depende del tipo de productor y del paisaje en el
cual se desenvuelve. Aunque los productores estan
conscientes del dafio que la quema causa al medio
ambiente, siguen considerdndola un mal necesario.
Los productores piensan que el problema real es la
falta de control sobre la quema. Son varios los factores
que dificultan ese control, y estos inciden en diferente
medida en cada tipo de productor y paisaje. Aunque
el productor tiene conocimientos similares sobre el
uso y efectos del fuego, su uso se ve condicionado por
la realidad operacional o contexto en el cual se desen-
vuelve el productor y la situacién socioecondémica del
mismo. Tomar en cuenta el conocimiento local de los
productores y su realidad es importante al momento
de disefiar politicas y estrategias de intervencion rela-
cionadas con sistemas silvopastoriles y/o mejora de
pasturas.

BIBLIOGRAFIA CITADA

Ahmed, Al 1989. Factors influencing tree establishment and long
term survival: A case of the restocking of the Gum belt
and Kordofan agroforestry extension projects in Northern
Kordofan Province, Sudan. Mag. Sc. Thesis. Oslo, NO,
Agricultural University of Norway (NORAGRIC). 148 p.

Bach, FK. 2005. Determination of relationships between soil charac-
teristics, pasture management and pasture degradation in the
Petén area, Guatemala. Mag. Sc. Thesis. Copenhagen, DK,
Royal Veterinary and Agricultural University. 70 p.

Bryman, A. 2004. Social research methods. Cambridge University
Press. 2 ed. 333 p.



Agroforesteria en las Américas N° 47 2009

Cano, MF. 1997. Perfil ambiental del departamento de Petén.
Guatemala, GT, MAGA, Oficina para Asuntos Especificos
de Petén. 26 p.

Chazaro, M. 1986. La vegetacion; evaluacién de los impactos ambien-
tales y sociales de la industria petrolera en el sureste y Golfo
de México. México, MX, Centro de Ecodesarrollo. 97 p.

Colén, AP. 2005. Conocimiento local sobre la quema en sistemas
silvopastoriles de El Petén, Guatemala. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, CR, CATIE. 107 p.

Condori, RG. 2002. Sistematizacién de las técnicas de manejo y
evolucién de précticas de quema, corte y extraccion de
la thola (Parastrphia plylicaeforme). Puno, Peru. Instituto
de Investigacién, Produccion, Servicios y Capacitacién
“Quollasuyo” Boletin No. 3.

Gould, KA. 2005. Land regularization on agricultural frontiers: The
case of Nortwestern Petén, Guatemala. Land Use Policy (en
linea) Consultado 14 set. 2005. Disponible en www.science-
direct.com

Gutiérrez, MA. 1996. Pastos y Forrajes de Guatemala, su manejo
y utilizacién, base de la produccién animal. Guatemala.
Editorial Ey G. 318 p.

Hoyos, GP. 1987. Caracteristicas nutritivas y botdnicas de sabana
nativa sin quema suplementada con leguminosa en los Llanos
Orientales de Colombia. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR,
CATIE. 153 p.

Humphrey, LR. 1987. Tropical pastures and fodder crops. NY,
Longman SciTech. 2 ed. 155 p.

InfoStat. 2004. InfoStat, version 2004, Manual del usuario. Cérdoba,
AR, Universidad Nacional de Coérdoba, Grupo InfoStat,
FCA.

Loening, L; Markussen, M. 2003. Pobreza, deforestacién y pérdida de
la biodiversidad en Guatemala. Gottingen, Alemania. Ibero-
American Institute for Economic Research. 43 p. (Discussion
Papers 091).

Masipiquefia, AB; Persoon, GA; Snelder, DJ. 2000. The use of fire
in Northeastern Luzon (Philippines): conflicting views of

local people, scientists and government officials. /n Ellen,
R; Parkes, P; Bicker, A. (eds.). Indigenous environmental
knowledge and its transformations: critical anthropological
perspectives. London, UK, Harwood Academic Publishers.
Studies in Environmental Anthropology p.177-212.

Mbow, C; Nielsen, TT; Rasmussen, K. 2000. Savannah fires in east-
central Senegal: distribution patterns, resource management
and perceptions. Human Ecology 28(4):561-583.

MAGA (Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Guatemala)
/ FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién. 2005. Uso y manejo del
fuego en dreas agricolas y forestales de Petén. Ponencia
presentada en III Encuentro Internacional sobre Desarrollo
Sostenible en Petén: gobernabilidad ambiental. Flores, GT,
FLACSO-ACOFOP.

Nazarea, SV. 1994. Local knowledge and agricultural decision making
in the Philippines: class, gender, and resistance. Ithaca, US /
London, UK, Cornell University Press. 387 p.

Pearson, CJ; Ison, RL. 1997. Agronomy of grasslands systems.
Cambridge University Press. 2 ed. p. 75-76.

Pelto, PJ. 1970. Anthropological research: the structure of inquiry.
Cambridge University Press. 2 ed. 333 p.

Rodriguez, 1. 2004. Conocimiento indigena vrs. cientifico: el con-
flicto por el uso del fuego en el Parque Nacional Conaima,
Venezuela. Interciencia 29(3):121-129.

Shriar, AJ. 2002. Food security and land use deforestation in
Northern Guatemala. Food Policy 27: 395-414.

Simmons, CS; Tarano, JM; Pinto, H. 1959. Clasificacién de reco-
nocimiento de los suelos de la Republica de Guatemala.
Guatemala, GT, MAGA. 1000 p.

Spain, JM; Gualdrén, R. 1991. Degradacién y rehabilitacion de
pasturas. In Lascano, CE; Spain, A. (eds). Establecimiento
y renovacion de pasturas: Conceptos, experiencias y enfoque
de investigacién. Cali, CO, CIAT. p. 269-283.

Steinfeld, H. 2005. La ganaderia extensiva destruye los bosques tro-
picales en Latinoamérica (en linea). Consultado 2 dic. 2005.
Disponible en www.lead_es.virtualcentre.org/es/frame.htm

Warren, DM; Slikkenveer, L. 1993. Networking for indigenous
knowledge. Indigenous knowledge and development and
monitor 1(1): 2-4.

Zhang, H; Henderson, A; McGuffie, K. 2001. The compounding
effects of tropical deforestation and greenhouse warming on
climate. Climatic Change 49(3): 309-338.

35



Agroforesteria en las Américas N° 47 2009

Avances de Investigacion

Incorporacion del conocimiento local
en sistemas de produccion ganadera

RESUMEN

El conocimiento local ha sido documentado rigurosamente en
varias partes del mundo. Pero, la mayor parte de ese trabajo se
ha enfocado en cultivos; hay poca informacién sobre sistemas de
produccién ganadera. En este documento se discute el marco de
trabajo metodoldgico y algunas técnicas de investigacion que han
demostrado ser exitosas para la incorporacién del conocimiento
local a la ganaderia y al desarrollo rural. El articulo presenta
ejemplos de como cada método fue utilizado en diferentes investi-
gaciones realizadas por estudiantes e investigadores del proyecto
PACA. Este documento no es una receta de cocina, ni contiene
una lista exhaustiva de métodos para la documentacién del cono-
cimiento local, sino que da ejemplos para ilustrar los desafios y las
ventajas inherentes a dicho proceso.

Palabras claves: Ganaderia, sistemas de produccién animal, cono-
cimiento indigena, metodologia.

INTRODUCCION

Existe abundante evidencia del frecuente fracaso de
programas de transferencia de tecnologia dirigidos a
productores pobres dentro del marco de diversos pro-
yectos de desarrollo. Algunos autores proponen que tal
fracaso se debe a que dichos proyectos ignoran total-
mente el conocimiento de los productores a quienes
se busca beneficiar (Chambers 1983, Escobar 1995).
Los mismos autores sugieren que la incorporacién del
conocimiento de los productores podria enriquecer
y mejorar no solo la transferencia tecnolégica sino
también los programas y proyectos de desarrollo en
general. Los productores, al tratar de poner en prac-
tica un plan de trabajo dado, conducen experimentos
précticos, analizan resultados, modifican los escenarios
y/o emprenden nuevos intentos para llevar a cabo sus
planes (Gonzélez 2001).

Maricel Castillo Piniero' y Mariel Aguilar-Steen”

Incorporation of local knowledge to livestock management

ABSTRACT

Local knowledge has been rigorously documented in various parts
of the world. However, most of the work has been focused on
crops, with very little on livestock production. This paper discusses
the methodological framework and some research techniques that
have proved to be useful for incorporation of local knowledge to
livestock management and R&D. The paper includes examples
on how each method was used, utilizing actual research data by
students and researchers within the framework of the PACA proj-
ect. This is not a recipe nor does it contain an exhaustive list of
methods for the documentation of local knowledge. It rather gives
examples to illustrate challenges and advantages inherent in the
documentation of local knowledge.

Keywords: Cattle, animal production systems, local knowledge,
methodology.

Aunque estén limitados por ciertas estructuras (concep-
tuales, sociales, politicas y materiales), los productores
tienen acceso a ciertos recursos (tecnoldgicos, econémi-
cos, ecoldgicos y sociales) que pueden ser transformados
y adaptados a sus realidades cambiantes. En otras pala-
bras, los esquemas de transferencia tecnoldgica que
fracasan frecuentemente ignoran el conocimiento de las
“personas ordinarias” que de hecho viven, trabajan y
producen en los mismos sistemas de produccién que se
pretende transformar. Tales interacciones -y por tanto,
los resultados de las mismas - son mediatizadas por la
autoridad, el poder y la legitimidad de los actores involu-
crados (Long 2001). Hechas las aclaraciones pertinentes,
volvamos al conocimiento local, el cual se describe como
“un entendimiento compartido de relaciones sociales, eco-
némicas, politicas e intelectuales a lo largo del espacio y el
tiempo, asi como sus implicaciones para el ordenamiento y
reordenamiento cotidiano de la sociedad” (CSLK 2007).

! Antropéloga ambiental, CATIE, Turrialba, Costa Rica. mpiniero@gmail.com (autora para correspondencia)
2 Investigadora Asociada del Centro para el Desarrollo y el Medio Ambiente, Universidad de Oslo y Departamento de Manejo de los Recursos Naturales, Universidad de

las Ciencias Bioldgicas de Noruega. As, Noruega. m.c.a.stoen@sum.uio.no
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En diversas partes del mundo se han llevado a cabo
numerosos trabajos que documentan el conocimiento y
las practicas locales. Sin embargo, la mayoria de dichos
trabajos se concentran en sistemas de producciéon de
subsistencia o producciéon de cultivos, y son pocos o
inexistentes en sistemas de produccién ganadera. Este
articulo presenta el marco metodolégico y algunas
técnicas de investigacion que son utiles para la docu-
mentacién e incorporacién del conocimiento local en
proyectos de investigacién y desarrollo relacionados
con la produccion ganadera.

Hay muchas formas de incorporar el conocimiento en pro-
gramas de investigacion y desarrollo. Sin embargo, debido
a la complejidad del tema, para la recoleccién y andlisis
de los datos es necesario usar varios métodos que se com-
plementen y ayuden a verificar la informacién generada.
A continuacién analizamos diferentes métodos y técnicas
de investigacién que pueden ser usadas para la recolec-
ciéon de informacién relacionada con el conocimiento
local. El objetivo de este trabajo es presentar y discutir
métodos que han sido usados por estudiantes e investi-
gadores que han trabajado con los proyectos Pasturas de
Centroamérica (PACA) y Desarrollo Participativo de
Alternativas de Uso Sostenible de la Tierra en Areas de
Pasturas Degradadas (CATIE/NORUEGA - Pasturas
Degradadas). No se pretende presentar un “recetario”
de como deberian hacerse las cosas; por el contrario, la
idea es que, mediante ejemplos, se ilustren los desafios y
ventajas inherentes a la documentacién del conocimiento
local. El articulo estd escrito para investigadores cuya
formacién no son las ciencias sociales. La informacién
obtenida a través de la investigacion del conocimiento
local tendra implicaciones en la generacién, mejora-
miento y difusién de tecnologias, pero también puede
ser usada para el andlisis de politicas. La discusion de las
ventajas y desventajas de cada método deberia ayudar
también al investigador a evaluar cuales métodos son
los mejores para ser usados segin el diseflo de la inves-
tigacion. Sin embargo, el paso mds importante que el
investigador debe dar es formular claramente sus pregun-
tas de investigacion, los objetivos de su estudio y planear
cOmo serdn tratados esos objetivos y preguntas.

Métodos utilizados para captar el conocimiento local
Visitas iniciales y observacion preliminar

Antes de iniciar una investigacién formal, se deberian
realizar visitas preliminares de reconocimiento para que
el investigador se familiarice con la comunidad donde
planea trabajar y se gane la confianza de la gente. Es
vital establecer lazos de confianza con las personas con

El conocimiento local es fundamental para lograr el éxito de esquemas
de transferencia tecnoldgica de sistemas de produccion (foto: Proyecto
PACA, CATIE)

las que uno va a trabajar, y esto solo se consigue con la
presencia en el sitio.

El diagndstico rural rapido (RRA, por sus siglas en
inglés ‘rapid rural appraisal’) puede ayudar a adquirir
alguna informacién general acerca de la comunidad, los
sistemas de produccion y los diferentes actores involu-
crados. Entre los lugares que se deben visitar estan los
mercados locales o puntos de intercambio comercial,

los lideres comunitarios, las plantas de procesamiento y

algunas fincas. El investigador debe estar preparado con

algunas preguntas para orientar las entrevistas informa-
les. Usualmente durante estos primeros acercamientos
se tratan temas generales, tales como:

a) Datos demograficos de la poblacion: proveniencia de
la gente; composicién de la poblacién ;mds personas
mayores o jovenes?, ;mds hombres o mujeres?; prin-
cipal fuente de ingresos de la gente en la comunidad.

b) Datos de produccién relacionados con la identifi-
cacién de los cultivos principales que estdn siendo
producidos y con qué propésito; area promedio de
tierra que poseen las personas, sistema de tenencia
de la tierra (alquilada o propia); nimero promedio
de animales; calendario agricola, etc.

c¢) Informacion sobre mercados, lugares en donde se
venden los productos agricolas, precios de venta,
quién vende, precios de los insumos agricolas, etc.

La recopilacién de estos datos no constituye un fin en
si mismo; mas bien, es la base para que el investigador
entienda el area donde ella (o él) estd trabajando. La
razén por la cual se llama “rapido” es porque al investi-
gador no le toma demasiado tiempo obtener una vision
general del sistema. El RRA sirve, entonces, como base
para identificar otros métodos de investigaciéon que
complementen la informacién recolectada y que facili-
ten el disefio del estudio.
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Es aconsejable que el investigador escriba toda la
informacion recolectada vy, si es posible, que grabe las
conversaciones®. Las informaciones que se pueden
incluir son: nombre de investigador, fecha, actividades
realizadas (lugar visitado, tiempo empleado, activida-
des), resultados (nombre de las personas entrevistadas,
clase de preguntas y sus respuestas), observaciones
generales (actitud de la persona entrevistada, condi-
cién general de la casa/drea, condicion de los nifios y
cualquier otra informacién que pueda captar el investi-
gador con la vista, seguimiento (si el investigador dejo
por fuera alguna cosa relevante y es necesario regresar
donde la misma persona).

La técnica del arbol de problemas

Para entender mejor los problemas que los productores

enfrentan en su vida diaria, se puede utilizar la técnica del

arbol de problemas. Esta técnica es bdsicamente un ané-
lisis de la situacién donde los productores identifican los
problemas en el sistema de produccién, asi como sus cau-
sas y sus impactos. Esta técnica también ayuda a entender
las interrelaciones entre los problemas desde el punto de
vista del agricultor, analizindolo dentro de su contexto

(World Bank 2007). La técnica de grupos focales de dis-

cusién es el principal método usado para este ejercicio

en particular. Fichas, lapiceros de colores, cinta adhesiva,
pizarra son materiales importantes para realizar esta acti-
vidad. Esta técnica se desarrolla en tres etapas:

a) Se entrega a cada participante 5 a 10 fichas. El faci-
litador/investigador les pide que cada uno escriba
todos los problemas que esta teniendo en su propie-
dad*. Cada problema se escribe en una ficha aparte.
Se debe dejar muy en claro que el problema debe ser
real y actual, y no futuro o imaginario.

b) Una vez que se han identificado todos los problemas,
los participantes deben ordenarlos (y numerarlos)
por grado de importancia. Esto puede tomar un
tiempo considerable ya que se debe promover la
discusién y negociacion entre participantes. A con-
tinuacion, los participantes identifican un problema
central, lo cual también puede tomar su tiempo. El
facilitador debe alentar la discusién para que las
discusiones y negociaciones salgan a la superficie.
Después de identificado el problema central, se
deben determinar las causas y los efectos. El dibujo
del arbol podria ayudar, tomando el problema cen-
tral como el tronco, las causas son las ramas y los
efectos las raices (Figura 1). Algunos autores usan

3

estdn siendo entrevistadas.

la presentacién opuesta, es decir las causas son las
raices y los efectos son los problemas. Esto también
se puede hacer usando un modelo de causa/efecto,
donde los participantes correlacionan un problema
con otro por medio de los efectos; debe hacerse evi-
dente que un problema conduce a otro.

¢) Una vez se ha construido el arbol de problemas, este
se usa para discutir cuéles problemas son prioritarios
y, por ello, hay que darles seguimiento. Esto ayuda
también a identificar las posibles soluciones para el
alivio de los problemas. Nuevamente, se debe fomen-
tar la participaciéon activa para identificar posibles
soluciones, discutir quiénes deberian ser los actores,
qué insumos se necesitan, etc. Debe promoverse la
participacion de cada individuo en la discusion; se les
debe pedir su opinion e ideas acerca del tema en dis-
cusion. El investigador (facilitador) debe tomar notas
de las discusiones mientras realiza el ejercicio. Un
desafio importante cuando se usa esta herramienta
tiene que ver con el idioma o las expresiones locales.
Si el investigador no entiende lo que dicen los partici-
pantes, es posible que pierda informacién valiosa.

Instalaciones

Mastitis . de ardefio no
adecuadas
: Mano da

Baja obra costosa
productividad ¥ Bscasa
da lache !
Pasturas Costos de
degracadas produccion
altos

Poca utilidad
an vanta de

Poca
capacidad
de inversitn
- _ 8
Poca Productor cambia de
capacidad de actividad o vende la
nnovacion finca
Figural. Técnica del drbol de problemas

Es imperativo que los investigadores tengan el permiso de la persona entrevistada para usar grabadoras. No es ético grabar discusiones sin el permiso de las personas que

4 Si algin participante no puede escribir, otros participantes o los facilitadores / investigadores pueden ayudarlo.
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Historias de vida

“La historia es el estudio de la explicacion de lo particu-
lar tal como sucedio en el pasado” (Wallerstein 1974).
Sin embargo, todas las situaciones son interpretadas y
vistas de diferentes maneras mientras ocurren. En la
antigiiedad, la historia era escrita por individuos que
generalmente pertenecian a las élites y poseian un alto
nivel de educacion. Actualmente la historia estd siendo
escrita por la gente ordinaria. Nazarea (1998) llamo6 a
esto “historia desde abajo”, ya que permite a la gente
escribir sus situaciones e interpretar el significado de
sus vidas (Fetterman 1989, Piniero 2002). La meta es
compartir experiencias para que otras personas puedan
aprender de ellas. Este es un proceso abierto a la vida 'y
a la experiencia de las personas (Denzin 1970, Holstein
y Gubrium 1995).

Este método ayuda al investigador a obtener una
biografia de la gente local. La principal técnica usada
es la entrevista. El objetivo es recopilar la informa-
cion producto de la experiencia de la persona en un
ambiente cambiante. Esto incluye cambios en tecno-
logias, practicas de manejo, especies de pasto/cultivos,
razas de animales, dindmica de los mercados y politicas,
entre otros. La entrevista se hace de manera relajada,
casi como una conversacién donde la responsabilidad
del investigador es escuchar, hacer preguntas y anotar
(Fetterman 1989, Nazarea et 4l. 1997). El respeto por la
experiencia e historia de las personas es una forma de
establecer una buena relacién entre el entrevistador y
el entrevistado.

Antes de realizar la entrevista, se debe preparar una
guia de preguntas a partir de la informaciéon que los
investigadores desean explorar. Por ejemplo, para un
sistema de produccién ganadera, las preguntas deben
girar alrededor del recuerdo de la persona de cémo
ocurrieron los cambios en el paisaje en relacioén con la
produccién animal. Entre mads lejos en su historia de
vida llegue el entrevistado, més valiosa serd la infor-
macién recopilada. Puede ser util crear una matriz
(como un transecto histérico) donde el investigador
pueda escribir los eventos importantes que ocurrie-
ron en un periodo particular en la vida de la persona
(Cuadro 1).

La seleccion de los entrevistados debe ser cuidadosa.
Idealmente, debe tratarse siempre de tener igualdad de
género, niveles socioecondmicos, grupos étnicos y otras
variables que afectan las percepciones de las personasres-
pecto a su realidad y sus procesos de toma de decisiones.

Cuadro 1. Formato para la obtencién de la historia de vida

Nifiez Adolescencia  Etapa adulta

Poblacion

Principales
cultivos o
pastos

Tecnologias

Practicas
culturales

Propésito de
produccién

Fuentes de
pastos

Esto es necesario para capturar toda la informacién
importante y la variabilidad de las respuestas que
podria ser ignorada si otros grupos de la comunidad no
son entrevistados. Es importante que el entrevistado
tenga claros los objetivos de la entrevista (p.e, para
propésitos de investigacion, informaciéon de linea de
base) o de la investigacién, y de cOmo se va a usar esa
informacién. Por lo tanto, la explicaciéon del propdsito
de la entrevista deberia ser el primer paso cuando el
entrevistador contacta al entrevistado. No es recomen-
dable aplicar la encuesta el mismo dia que se contacta al
entrevistado. En lugar de ello, pregunte qué dia y a qué
hora usted puede hacer la entrevista. Esto se hace para
no interrumpir las actividades de los entrevistados.

De acuerdo con Nazarea (1998), la mejor manera de
abordar a las personas es decirles que a usted le gus-
taria aprender acerca de su sistema de produccién, sus
problemas y cémo ellos los solucionan a pesar de las
limitaciones que enfrentan. Haciendo esto, el investiga-
dor le estd diciendo al entrevistado que lo tome como
un estudiante (que quiere aprender) y que el entrevis-
tado es el profesor.

Hay que permitir que el entrevistado cuente su his-
toria libremente. Si ella o él se salen del tema, hay
que redireccionar la conversacién al tema de interés,
pero hay que hacerlo con mucho tacto. El uso de una
grabadora constituye una gran ventaja ya que de esa
forma se puede asegurar que la mayoria de los ele-
mentos importantes sean grabados apropiadamente.
Sin embargo también se debe tomar nota de los pun-
tos importantes durante la entrevista, en caso de que
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ocurra una contingencia con la grabadora. El uso de
este método en un primer encuentro puede ser dificil
para los investigadores bisoflos; por ello se recomienda
usarlo cuando ya se ha establecido una relacién de con-
fianza con el entrevistado. A menudo ayuda empezar la
entrevista hablando sobre cosas que a él/ella le intere-
sen y luego dirigir gradualmente la atencién a preguntas
que el investigador quiere explorar.

A continuacién se ofrecen ejemplos de historias de vida
de los ganaderos en Guatemala. Estas historias de vida
fueron recolectadas por Leén (2006). El investigador
estaba interesado en encontrar cémo perciben los entre-
vistados los cambios en sus 4dreas y como empezo la
produccioén ganadera en El Petén, Guatemala:

Antes habia mas ganado, mds bosque. Y para los pastos
nada sembraba, pues habia un pasto llamado ilusion,
muy bonito, que nacia solo. Ahora no hay de ese. Aqui
ya no pega, es de clima frio. He querido conseguir la
semilla pero no la he conseguido. Habia mucho zacate,
no se conocia otras especies pero dependiendo al terreno
nosotros en la casa manteniamos el guarumo, lo utiliza-
mos como medicamento y alimento, el madre cacao, pero
hay otro madre cacao, que no lo comen los animales. El
laurel, mi abuelo lo sembraba y cortaba las ramas en
verano.

Productor de escala media de Guatemala

Nosotros somos de la capital, cuando viviamos alld tra-
bajabamos en lo que es carpinteria. Es decir mi esposo
trabajaba en la carpinteria, el trabajaba para el Banco
Agrario que lo contrataba para hacer los muebles o
lo de las bodegas. Pero muchas veces los trabajadores
no llegaban y el se preocupaba, y entonces le dolia la
cabeza; por eso decidié dejarlo. Yo en ese tiempo pues
tenia una tiendita junto al taller y vendiamos cositas
para alli podernos sostener. De alli decidimos venirnos
para acd, a Petén, porque decian que las tierras eran
faciles de comprar. Pero para nosotros cambiar de una
ciudad a acd, no queriamos, pero tocaba seguirlo a él,
asi que nos vinimos y empezamos a trabajar con una
pequeiia tienda y un pinchazo (un lugar donde arreglan
llantas de carros). Asi nos sosteniamos y él empezo a
comprar unas vacas. Empezamos asi, pero un dia me
aburri de la tienda y decidimos separar el ranchito y
arrendamos, entonces seguimos trabajando con el pin-
chazo y el ganado que teniamos, el compraba ganado
vy luego vendia en ciertas épocas, poco a poco se salio
asi.

Mugjer ganadera de Guatemala
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Clasificacion local de flora y fauna

Hay varias razones por las cuales las personas clasifican
los elementos bioldgicos de su entorno. Para algunos
autores, como Levi-Strauss (1968) y Berlin (1992), se
hacen clasificaciones porque ordenar las cosas es parte
de la necesidad intelectual de los seres humanos. Por
otro lado, Ellen (1982) afirma que la clasificacion es mas
una funcién de la utilidad de los objetos y es afectada
por la realidad cultural de la gente que efectia la cla-
sificacion. Por lo tanto, es comtn ver que el sistema de
clasificacion local no sigue el drbol taxonémico conven-
cional (orden, familia, género y especie). Algunas veces
el arbol taxondémico es mas complicado o més simple
que el sistema convencional occidental. En este tipo
de estudios, el objetivo es “tratar de ver el mundo con
los ojos del entrevistado”, en lugar del etnocentrismo
propio del investigador. Asi, el investigador descubre
el significado cultural de las relaciones del entrevistado,
sus reglas, formas de vida y términos locales (Spradley
1979).

Para esta evaluacién en particular, el investigador tiene
dos opciones para generar informacion: 1) Se usan
especimenes vivos o fotos de ellos con el fin de explorar
las categorizaciones que puede hacer la gente, espe-
cialmente aquellos que no pueden leer; 2) se escribe el
nombre de los especimenes en fichas (si el entrevistado
puede leer). Dependiendo del tema, el investigador
pregunta al entrevistado acerca de su definicién de qué
es una planta o un animal. Luego se hace un listado
libre de todas las plantas (o animales) que el entrevis-
tado conoce. Si se encuentran especimenes reales en los
alrededores, se procede a colectar muestras. Luego se
le pide al entrevistado que categorice o agrupe los espe-
cimenes de acuerdo a su propio criterio y que le ponga
un nombre a cada grupo. También se le pregunta al
entrevistado por las razones para el agrupamiento que
usd. La Figura 2 muestra un ejemplo de aplicacién de
esta metodologia. Témese nota de que en este ejemplo
sOlo existen tres niveles jerdrquicos mientras que para
el arbol taxondmico existen alrededor de siete niveles
para clasificar una planta en particular; por ejemplo de
leucaena (Cuadro 2).

Agrupamiento o clasificacion por ordenamiento

Una manera para complementar el sistema de clasifi-
cacion local es solicitarle al entrevistado que agrupe o
clasifique la entidad biolégica. Nuevamente, el objetivo
es entender los criterios locales que eventualmente
afectan las decisiones de las personas sobre cémo utili-
zar la planta. Al igual que en el caso anterior se necesita



Agroforesteria en las Américas N° 47 2009

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

l

Frutas ||Ornamentales|| Medicinales HEEEE C.u It|yos Condimentos | | Cereales || Granos || Vegetales ifeales Pasturas
frutales bajo tierra maderables
| | | | | | | | | | |
Bananos Rosas Toronjas Guayaba Papa dulce Achuete Cebada Frijoles Tomate Eucalipto Elefante
papaya dalia violeta anona meloco ajo trigo mani repollo arayan gramalote
guava clavel ortiga aguacate yuca perejil arroz cebada espinacas cedro higante
limén orégano cas yautia chile soya trigo calabazas kikuyo
naranja cedron durazno oca culantro quinua maiz zuchini king grass
tomate hba luisa naranja remolacha apios frijol arroz brécoli ginairo
madarina menta papaya rabanos pimienta maiz canguil coliflor
pifia albaca limon zanahoria cardamomo café bananos
maracuya papas cebollas culantro
granadilla cebollas albaca pepino
cafia ajos lechuga
apio
Figura 2. Ejemplo de un sistema de clasificacion local

Fuente: Piniero 2002.

un listado libre de plantas que puede hacer el entrevis-
tado. Los nombres de estas plantas se escriben luego en
tarjetas o se recogen muestras (si los especimenes estan
disponibles).

En este ejemplo en particular se les pide a los entrevis-
tados que agrupen o clasifiquen los objetos en grupos
(tantos como quieran) y que etiqueten cada grupo. Si el
entrevistado tiene dificultad para etiquetar el grupo, se
le pregunta por qué agrupd los objetos. Esta técnica es
muy usada para recolectar informacién acerca de pastos
mejorados, malezas y arboles forrajeros (Cuadro 3).

Matriz de rangos

Los humanos utilizamos diferentes indicadores para
evaluar los elementos del ambiente y para tomar
decisiones; un método usado para entender esta com-
plejidad es el de la matriz de rangos. Cuando se aplica
este método se le pide al entrevistado mencionar dife-
rentes atributos de los componentes de la naturaleza
que estan siendo estudiados; por ejemplo, la tecnologia
de pasturas mejoradas. Todas las caracteristicas mencio-
nadas se anotan en un papeldn o cartulina grande para
crear una matriz en la que las cualidades se ponen como
hileras y las tecnologias u opciones en evaluacién como
columnas. En el Cuadro 4 se muestra un ejemplo para
el caso de gramineas mejoradas.

A partir de las caracteristicas mencionadas, al entre-
vistado se le solicita que evalte los diferentes pastos
(o cualquier componente que esté siendo evaluado),

Cuadro 2. Ejemplo del drbol taxonémico

Sistema formal de clasificacion | Sistema local de clasificacion

Reino: Plantae Planta
Divisién:  Magnoliophyta Arbol lefioso
Clase: Magnoliopsida Leucaena
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Subfamilia: Mimosoideae
Género: Leucaena Benth

Cuadro 3. Ejemplo de agrupamiento/clasificaciéon a partir
de caracteristicas de las pasturas

Razones del agrupamiento

Grupo 1

Mombasa Puede ser usado por pastoreo y por corte
de acarreo

Grupo 2

Leucaena La mismas propiedades (leguminosas)

Mani forrajero

Grupo 3

Brizanta Uso bajo pastoreo

Decumbens Compatible con el conocimiento de los
Toledo productores

Estrella

usando un ndmero de 1 a 10 o caras, donde 10 o una
cara sonriente son la mejor calificacién (Cuadro 4).
También se pueden usar piedras, semillas o cualquier
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otro material que haya en los alrededores para dar las
puntuaciones; esto es particularmente 1til si los partici-
pantes no saben escribir (Figura 3). Esta técnica también
puede usarse para la priorizacién de problemas.

Otro ejemplo de uso de esta técnica se muestra en el
Cuadro 5. Esta es una aplicacién que hizo Colén (2005)
para explorar las razones detrds del uso del fuego en
fincas ganaderas de El Petén, Guatemala. Como las
razones para la quema fueron multiples, se combinaron
en una matriz de rangos y se pidié a los productores
establecer un orden de prioridades y asignar rangos.
Esta matriz fue usada después de que la autora ya tenia
un cierto entendimiento de la situacién en el drea de
estudio. Esta matriz refleja las razones que los propios
productores expresan para utilizar el fuego.

Una variante de este método de agrupamiento y clasifica-
cion fue usada por Anfinnsen (2006) en su investigacion
acerca de la adopcién de sistemas silvopastoriles en
El Petén, Guatemala. La autora estaba interesada en
explorar las limitaciones que enfrentan los productores
para la implementacion de dichos sistemas. Ella encon-
tré que una forma interesante de averiguar limitaciones
era discutir con los productores desde su punto de vista.
Las preguntas planteadas fueron: ;Qué considera usted
que es un potrero ideal? ;Cudles son las razones por las
cuales un potrero determinado en su opinién coincide o
no con ese ideal?

Para este ejemplo se utilizaron siete imdgenes satelita-
les de alta resolucion. Estas imdgenes correspondian a
pasturas con diferentes densidades de drboles. La inves-
tigadora pidié a los productores evaluar los potreros
vistos en las imdgenes y que asignaran de 0 a 5 semillas
de frijol a cada imagen, donde cero (0) representaba lo
menos deseable y cinco (5) lo méds deseable. También
se les pidi6 que explicaran las razones de su evaluacion,
con el fin de entender como valoraban los productores
la presencia de arboles en sus sistemas. Luego se les
pregunté qué pasturas tenian mayor valor econémico y
por qué; ademas, se les pidié que calificaran sus propios
potreros en relacién con los de las imagenes. Con esta
metodologia, la investigadora buscaba entender cémo
toman decisiones los productores respecto a los arreglos
de arboles en potreros y cudles eran las limitantes para
hacer ese tipo de cambios.

Recorrido en finca’

El objetivo de esta técnica es obtener informacién acerca
de las fincas, poniendo énfasis en el capital natural y la
infraestructura presentes en el area. El investigador le
solicita al entrevistado que le muestre su finca. Durante
el recorrido, se le pregunta acerca de los recursos que se
van encontrando y para qué los usa. También se hacen
preguntas especificas sobre los tipos y nombres de las
plantas (arboles, pastos) y sus funciones, las practicas
de manejo, el tamafio de los potreros, de dénde consi-
guid los pastos y drboles que tiene, etc. El investigador

Cuadro 4. Ejemplo de matriz de rango para la evaluacion de pasturas en El Petén (Guatemala)

Pasturas
Caracteristicas de las pasturas preferidas por los productores en Guatemala Gamba Marandi Mombasa Mulato Toledo
Preferido por los animales © ® ©) © ©
Resistencia a la sequia ©) ) ® @) ®
Efecto sobre la calidad del suelo @) &) © &) ®
Cantidad de follaje © ® © @) ©
Rebrota rapido @) ® © &) ©
Recuperacion rapida después de la sequia ® © ® @) ©
Compite con malezas ® © ® &) ®
Color de las pasturas © © © @) ®
Se adapta a zonas de pendiente @) © © &) ©
Palatabilidad de las hojas ® ) © @) ®

5 En la literatura en inglés se denomina “farm transect”, pero para evitar confusion por el significado del transecto en estudios ecoldgicos, se ha decidido aqui usar el
término recorrido, pues este recorrido se hace sin una orientacién definida, sino a gusto del entrevistado.
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también puede preguntar acerca de los problemas que
el agricultor esta enfrentando o que ha experimentado.
Esta técnica tiene la ventaja de que usualmente es mas
facil para el entrevistado recordar la informacién impor-
tante cuando tiene al frente el material en su finca. Si se
necesita tomar muestras de las especies vegetales, este
es el mejor momento para recolectar los especimenes.
Hay que asegurarse de colectar toda la informacion
necesaria acerca de las plantas. Nazarea et al. (1997)
ofrecen el listado siguiente:

Nombre comun:

Dialecto/idioma:

Nombre de la persona que toma la muestra:
Lugar/area donde se toma la muestra:
Habitat:

Altitud:

Tipo de planta:

Altura de la planta:

Descripcion de las hojas:

Flores:

Frutas:

Practicas culturales asociadas con las plantas:
Usos:

Otras notas:

Fecha de recoleccion:

Los recorridos de las fincas se pueden usar para
explorar tendencias o cambios que han ocurrido en un
periodo particular. Por ejemplo, el investigador puede
visitar junto con el productor diferentes potreros y
preguntarle qué tipo de vegetacion habia en el potrero
antes y por qué se hizo el cambio al uso actual. Esto
permitird también discutir con el agricultor cémo fue

Figura 3.

Matriz de rangos usando semillas para dar la
puntuacion

hecho, quién participd, cudnto costé y qué ventajas y
desventajas percibe el agricultor en relacién con el uso
anterior.

Mapeo cognitivo y proyectivo

Esta técnica se usa cuando el investigador quiere
entender las caracteristicas mads significativas del
ambiente o finca, desde la perspectiva del propio
entrevistado. De acuerdo con Jescavage -Bernard y
Crofoot (1993), un mapa conecta los espacios fisicos
y las relaciones sociales a través de la memoria y la
representacion, y refleja las prioridades de quien
dibuja el mapa (Piniero 2002). Esto significa que
cuando las personas dibujan un mapa tienden a exa-
gerar las cosas que son mds importantes en sus vidas.
Por lo tanto, un mapa cognitivo no tiene escala pero

Cuadro 5. Aplicaciéon de la matriz de rangos para conocer la racionalidad de las quemas de pasturas en El Petén

Razones para Preparacion  Control de Control de Pasto Caceria de q q
; . Negligencia Total
quemar del suelo malezas plagas mejorado animales

Preparacion del Preparacion  Preparacién  Preparacion Preparacion del Preparacion del 5
suelo del suelo del suelo del suelo suelo suelo
Control de Control de : Control de Control de

Pasto mejorado 3
malezas malezas malezas malezas
Control de plagas Pasto mejorado  Control de plagas Control de plagas 2
Pasto mejorado Pasto mejorado Pasto mejorado 4
Cazar animales Negligencia 0
Negligencia 1

Fuente: Col6n (2005)
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Para la recoleccion de informacion y anélisis de datos es necesario usar varios métodos que se complementen y ayuden a verificar la informacién gene-
rada (foto: Proyecto PACA, CATIE)

ilustra los significados simbélicos que les dan las per-
sonas en funcién de sus circunstancias culturales. Si el
investigador quiere conocer como perciben las perso-
nas los cambios que ocurren en su ambiente, se utiliza
la técnica del mapeo proyectivo, el cual no es otra cosa
que pedirle al entrevistado que dibuje su finca en tres

periodos: el presente, el pasado (hace 10 6 20 afios) y

el futuro (como lo ve en 10 6 20 afios). Para aplicar

bien esta técnica, hay algunos aspectos que el investi-
gador necesita conocer:

a) Ya que esto es acerca de como percibe un individuo
su ambiente, es aconsejable que el entrevistado esté
s6lo cuando realiza esta actividad. Usualmente, los
observadores tienden a dar sugerencias y eso dis-
traerd al entrevistado.

b) Se requiere de bastante tiempo para ejecutar esta
tarea. Algunas veces se requieren dos o tres sesio-
nes, especialmente si se quiere que el entrevistado
prepare los tres mapas.

¢) Debe darse al entrevistado diferentes implementos
de dibujo como crayones, lapiceros de color, lapices,
para que el entrevistado elija aquellos con los que se
siente mas cémodo.

d) Anime al participante y enfatice que no hay mapas/
dibujos erréneos ni malos. Cualquier dibujo es vélido
e importante.

e) Si es posible, grabe o anote comentarios que hace el
entrevistado mientras estd dibujando. Esos comen-
tarios serdn de utilidad en la interpretacién de los
mapas.
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f) Siempre exprese su gratitud a los entrevistados por
su participacion en actividades de investigacion.
Recuerde que se les estd pidiendo un gran favor.

El anélisis de los mapas o dibujos se basa en los rasgos a
los que las personas dieron mayor énfasis en los mapas.
La premisa es que las personas tienden a aumentar las
dimensiones de las cosas o relaciones que son significati-
vas en sus vidas. Los dibujos podrian indicar elementos
de la finca (o del ambiente) que son prominentes o al
menos importantes para la poblacién local. Esta técnica
se utiliza generalmente con personas que saben leer y
escribir. Es recomendable que esta parte de la inves-
tigacién sea hecha después de establecido un vinculo
de confianza entre el investigador y el campesino. La
paciencia es otra virtud que el investigador necesita,
para ser capaz de desarrollar bien esta técnica.

CONCLUSIONES
Este articulo ofrece sélo algunas de las muchas metodo-
logias y técnicas de investigacion que pueden ser usadas
en la documentacién e incorporacién del conocimiento
local en la investigacion participativa y en los programas
de aprendizaje. El tipo de metodologias a usar depen-
dera de los objetivos del investigador. Sin embargo, es
importante decir que hay puntos claves que deberian
ser tomados en consideracién cuando se usan estos
métodos y técnicas.
a) Complementariedad de técnicas. Use varias técnicas
para incrementar la validez de su investigaciéon. Ya
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que la mayoria de estos métodos y técnicas necesitan
m4s tiempo e interaccién con los entrevistados, es
dificil tener un alto nimero de participantes. En otras
palabras, no piense en una muestra grande para que
tenga significancia estadistica; mas bien, use un mayor
numero de técnicas para triangular los resultados, con
lo cual aumenta la legitimidad de la investigacion.

b) Dificultad de generalizacién. Debido al bajo nimero
de entrevistados, use mds bien una generalizacién
representativa de ciertos fendmenos que una gene-
ralizacién estadistica. Usualmente se establecen
relaciones comparativas entre estudios de casos
para identificar tendencias y/o aspectos comunes.
Pero, otra vez, esto dependera de las preguntas de
investigacion y de cémo el estudio contribuye a una
explicacién tedrica.

c) Confiabilidad y validez. La definicién de confiabi-
lidad tiene que ver con replicabilidad, en tanto que
validez se refiere a ‘precisiéon’. Estos temas han sido
siempre un dilema en la investigaciéon cualitativa.
Sin embargo, esto puede ser resuelto con una meto-
dologia clara (informacién acerca del proceso de
investigacion) que muestre como se ha llegado a las
conclusiones maés relevantes. Los anélisis comparati-
vos pueden ayudar a fortalecer los resultados de la
investigacion; particularmente en casos donde hay
diferencias en los patrones de comportamiento. La
triangulacién siempre es importante para incremen-
tar la confiabilidad y validez de la investigacion.

d) Limitaciones del uso de anilisis estadisticos robus-
tos. Debido a la naturaleza de la investigacidn, el
uso de andlisis estadisticos sofisticados es limitado y
algunas veces dificiles de aplicar. Sin embargo, esto
no quiere decir que no se puedan hacer andlisis esta-
disticos en este tipo de investigacion. Dependiendo
de los objetivos y del tipo de investigacion, se pueden
hacer analisis cualitativos y cuantitativos (aplicando
herramientas estadisticas). Ambos tipos de eva-
luacién dan resultados diferentes, pero pueden ser
complementarios. Los resultados de la investiga-
cién cuantitativa se pueden fortalecer con los datos
generados al hacer la investigacion cualitativa y
viceversa. Al final, siempre es importante usar dife-
rentes metodologias de manera que la investigacion
generada pueda contribuir a la bisqueda de nuevo
conocimiento o a explicar mejor por qué se dan cier-
tos fendmenos. Para este articulo en particular, un
aspecto importante es darse cuenta de que los datos
generados por estos métodos contribuyen a un mejor
entendimiento de las personas y de su ambiente en
general y de la produccién ganadera en particular.
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Avances de Investigacion

Evaluacion de la selectividad animal
de plantas herbaceas y lenosas forrajeras
durante dos épocas en la zona alta
del municipio de Muy Muy, Nicaragua

RESUMEN

La ganaderia de doble propdsito representa mas del 80% de la
actividad econdmica en el municipio de Muy Muy, Matagalpa,
Nicaragua. Este estudio se efectué en potreros localizados en la
comunidad de El Bosque, entre 500-700 msnm. Se evalué la selec-
tividad de vacas lactantes y ganado horro manejados bajo pastoreo
en el periodo de lluvias y seco. Se utilizé el método del transecto
con cuatro repeticiones por tratamiento. En ambas épocas, las gra-
mineas herbaceas presentaron mayores indices de selectividad (IS),
comparadas con otras especies herbaceas y lefiosas, a excepcion de
Guazuma ulmifolia, que en la época seca presenté un IS de 18,2
mientras que las gramineas mds consumidas tuvieron IS entre 2,6 y
4.5. Las gramineas hicieron mayor aporte a la dieta tanto en la época
lluviosa como en la seca (80 y 83%, respectivamente). Las gramineas
mas consumidas en ambos tratamientos y épocas fueron: Paspalum
conjugatum, Panicum maximum, Hyparrhenia rufa, Ischaemum
ciliare y Paspalum virgatum. Las especies herbaceas de hoja ancha
mds consumidas fueron Blechum pyramidatum y las leguminosas
Desmodium distortum y Desmodium canum. El IS para las diferen-
tes especies presentes en los potreros evidencia que en ambas épocas
las vacas lactantes fueron mds selectivas que el ganado horro.

Palabras claves: Pastizales, plantas forrajeras, pastoreo, composi-
cioén boténica, preferencias alimentarias, selectividad de forrajes.

INTRODUCCION

En algunos lugares de Nicaragua, la época seca tiene una
duracién de seis meses o mds. Esto hace que la ganaderia
nicaragiiense, al igual que en muchos otros paises tropica-
les, sufra de déficit nutricional en la época seca (de Alba
1978). Durante ese periodo son incalculables las pérdidas
econdmicas del sector pecuario por la disminucién de los

Néstor Pineda', Edward Pérez?, Fabio Vasquez®

Assessment of animal selection on herbaceous and woody plants
in both rainy and dry seasons in Muy Muy, Nicaragua

ABSTRACT

Dual-purpose cattle production represents more than 80% of
economic activities in Muy Muy, Matagalpa, Nicaragua. This study
was carried out in pastures of El Bosque community, between
500 and 700 masl. Forage selectivity by both lactating and dry
cows managed under grazing was evaluated in the rainy and dry
seasons, using the transect method with four replications per
treatment. In both seasons, grasses showed a higher selectivity
index (SI) than other herbaceous and woody species, except for
Guazuma ulmifolia, which presented a SI of 18, whereas the SI for
the most preferred grasses ranged between 2,6 and 4,5. Grasses
made the greater contribution to diet in both rainy and dry periods
(80% and 83%, respectively). Paspalum conjugatum, Panicum
maximum, Hyparrhenia rufa, Ischaemun ciliare and Paspalum
virgatum were the most preferred grasses. Among the broad leaf
herbaceous species, the preferred were Blechum pyramidatum,
and the legumes Desmodium distortum and Desmodium canum.
The SI for the different plant species present in the pastures
showed that nursing cows were more selective than dry cows.

Keywords: Pastures, fodder plants, grazing, plant composition,
food preference, forage selectivity.

indicadores técnicos nacionales. Se estima que 83% de las
fincas ganaderas del pais estdn en manos de pequefios y
medianos productores, que se orientan al doble propdsito
en sistemas de explotacion extensivos. En el municipio
de Muy Muy, la ganaderia es la principal actividad eco-
nomica; alli se registran 891 explotaciones agropecuarias,
de las cuales el 64% poseen ganado bovino (CENAGRO
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2001). La ganaderia de este municipio no se escapa de
lo observado en muchas otras dreas de Nicaragua, al
enfrentar una problemadtica asociada con la variabilidad
estacional en cuanto a cantidad y calidad de pastos y
forrajes a través del afo (Sosa et al. 2004).

Las pasturas naturales constituyen la base alimenticia
de la ganaderia en Muy Muy. Dichas pasturas presentan
una composicién de especies lefiosas y herbaceas muy
variada, pero el conocimiento de las especies consumi-
das por los animales es muy limitado. Por esa razén,
este estudio evalud la selectividad animal de especies
herbdaceas y lefiosas durante la época seca y lluviosa en
la comunidad de El Bosque, representativa de la zona
alta del municipio.

Area de estudio

El estudio se realiz6 entre el 14 de abril y 15 de mayo
(periodo seco) y del 17 de junio al 8 de agosto (periodo
lluvioso) del 2005, en la comunidad El Bosque localizada
en la zona alta (entre 700 y 900 msnm) del municipio de
Muy Muy, Matagalpa, Nicaragua. EI municipio se ubica
en la zona norcentral del pais, entre las coordenadas
12°45’° latitud norte y 85°37° longitud oeste. La tem-
peratura promedio es de 22°C y la precipitacién anual
promedio de 2000 mm (Gonzélez 2007).

Tratamientos

Se trabajé con informacién recolectada durante una
visita de reconocimiento a la zona de estudio e informa-
cion generada por el proyecto sobre pasturas degradadas
(CATIE-Noruega). Los datos se sistematizaron en una
matriz que reunié variables biofisicas relacionadas con
el manejo de las pasturas en los sistemas ganaderos del
municipio. Sobre esa base se definid que se estudiaria
la selectividad de las especies herbaceas y arbéreas que
presentan vacas horras* y lactantes durante la época
seca y lluviosa. El disefio experimental empleado para
la recoleccion de datos en las unidades experimentales
(potreros), fue la época (parcela principal) y los diferen-
tes tipos de manejo animal (subparcela); la variable de
repuesta fue el indice de selectividad.

Definicion de transectos y escalas espaciales

En el presente trabajo se utiliz6 la metodologia utilizada
por Jansson (2001) y Veldsquez (2005), la que consiste
en colectar datos a diferentes escalas espaciales por
medio de dos tipos de transectos con cuatro repeticiones
por tratamiento. En nuestro caso los transectos fueron:
control y vaca.

El transecto control permite determinar la composiciéon
de especies lefiosas y herbaceas de los potreros. Para
ello, se eligieron transectos de manera aleatoria; el
punto de inicio se determiné al azar y de alli se hizo un
recorrido de 50 metros de longitud en direccién norte
(Velasquez 2005). Sobre esos transectos se coloc una
cruz de madera (Figura 1). Los puntos de muestreo estu-
vieron a 0,5 metros del punto de corte de los dos ejes.

T

0,5
I | I

1m

Figura 1. Representacion de la cruz con la cual se tomaron los

registros sobre los transectos

El transecto vaca permiti6é observar lo que consume el
ganado durante un tiempo dado; en nuestro caso, los
periodos de observacion fueron de 5y 10 minutos (tran-
secto consumo). Después de ese tiempo, se extendié
una cinta de 50 metros de largo por donde se habia des-
plazado la vaca, para determinar y anotar la vegetacion
existente (transecto vaca 6 recorrido de la vaca).

Coleccion de los datos de campo

En cada uno de los transectos seleccionados se determi-
naron las especies presentes por medio de un inventario.
Se compararon los datos obtenidos en cada transecto
dentro del potrero para establecer las diferencias y
determinar las especies vegetales mas consumidas por
el ganando dentro del potrero.

Para la observacion del comportamiento de los animales
(recorrido dentro del potrero y seleccién de especies)
fue necesario dar un periodo (10 minutos) para que los
animales se acostumbraran a la presencia del observa-
dor, evitando asi una perturbacion directa a la hora del
consumo del animal (Jansson 2001).

Cilculo del indice de selectividad animal

El indice de selectividad (1S), usado para categorizar las
especies en funcién de su preferencia por los animales,
se estim6 con la férmula de Ngwa et 4l. (2000).

[134 L)
1

Proporcién de la especie en la dieta

ISi=

7332
1

Proporcién de la especie “i” en el transecto vaca

4 El ganado horro es el grupo de vacas no lactantes y novillas prefiadas préximas al parto.
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Con base en el indice encontrado para las especies de plan-
tas, se elaboré una escala de preferencia de las especies, la
cual considera las siguientes categorias (Stiith 2004):

1. Altamente Preferidas (IS>2,5)

. Medianamente Preferidas (IS: 1,3 —2,4)

. Neutras (IS: 0,7 - 1,2)

Rechazadas (IS: 0 - 0,6)

A WN

Analisis estadistico

Se utilizé el andlisis de conglomerados para evidenciar
si habia semejanza entre las combinaciones de trata-
mientos y época, en cuanto a la selectividad de especies.
Asimismo, se hizo el andlisis de componentes principa-
les para determinar la asociacidon entre especies y los
tratamientos dentro de época. Estos andlisis se realiza-
ron con el paquete estadistico Infostat (2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

En términos generales, el estudio encontré que las
gramineas herbédceas presentaron un IS mayor que
otras especies herbaceas y lefiosas, tanto en la época
lluviosa como en la seca. Una excepcién a esta gene-
ralizacién es el caso de la especie lefiosa forrajera
Guazuma ulmifolia, que en la época seca presentd un
IS de 18,2 mientras que las gramineas més consumidas
sOlo tuvieron un IS entre 2,6 y 4,5. Sin embargo, las gra-
mineas fueron las especies que hicieron el mayor aporte
ala dieta: 79,2 y 81,6%, durante la época seca y lluviosa,
respectivamente (Cuadros 1, 2 y 3). Los resultados de
este estudio coinciden con los de Veldsquez (2005) en
pasturas seminaturales y dos condiciones de paisaje del
municipio de Muy Muy.

Cuadro 1. Especies altamente preferidas por vacas horras y lactantes (IS>2.5), en la zona alta del municipio de Muy Muy

Epoca de luvia Epoca seca

Ciclo Fisiologia lflom’bre Noml,)re 0 0 o o o 0 0 0
vida cientifico comiin IS o % IS B % IS % % IS % %
Leche TV TC Horro TV TC Leche TV TC Horro TV TC
P L Guazuma ulmifolia guicimo 0,1 182 04 0,1 0,1
P H,Ha  Hyparrhenia rufa jaragua 2,6 3,5 32 2,6 3 53 26 44 82 2.4 3 42
P H,Ha  Cynodon dactylon pasto bermuda 8 02 27 19 37 23
A H,HA  Ipomoea heredifolia  batatilla 2,7 34 03 0,2 0,6 1,1 0,2 0,9 0,6 6,7 0,1 0,1
A HHa  Ischaemum ciliare retana 14 41 58 37 25 14 52
A H,HA  Blechum? sp. blechum 2 01 03 59 18 07
P H,Ha  Paspalum centrale cola de burro 0,01 03 0,6 5,6 0,5 09
P H,Ha  Paspalum virgatum zacaton 1,1 1,8 472 4,5 5 51
P L Acacia cornigera cornizuelo 04 0,01 04 13 42 04 0,5
P H,Ha  Setaria parviflora pasto peludo 0,6 1,8 58 1,9 32 2 03
P L Calea urticifolia tallo velloso 0,4 0,6 4,5 2,5 0,7 3,5
Porcentaje total 11,2 13,1 12,5 22,6 10,9 16,7 13,6 153

Ciclo de vida: P = perenne, A = anual

Tipo de Fisiologia: L = lefiosa, H,Ha = herbéacea de hoja angosta, H,HA = herbacea de hoja ancha

IS = indice de selectividad, %TC = cantidad total de observaciones en el transecto testigo, % TV = cantidad total de observaciones en el

transecto vaca.

Cuadro 2. Consumo de forrajes de diferentes tipos por tratamiento y época (en porcentaje)

Leche Horro
Grupo alimenticio
Lluviosa Seca Lluviosa Seca
Herbécea hoja angosta 78,7 81,3 84,5 771
Herbécea hoja ancha 18,3 5.4 12,9 12,4
Lefiosa 3,0 132 2,6 10,4
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Cuadro 3. Consumo de plantas por tratamiento y época (en porcentaje)

Lluviosa Seca

Especie Nombre comiin

% dieta/leche

% dieta/horro % dieta/leche % dieta/horro

Hyparrhenia rufa Jaragua 36,1
Ischaemum ciliare Retana 9,5
Panicum maximum Asia 322
Paspalum conjugatum Grama 53,1
Paspalum virgatum Zacatén 14,2
Blechum pyramidatum Blechum 1 8

Desmodium distortum Desmodio 3,4

30,1 16 43
44 11,3 6,4
533
51 35 37
44 19 2
52 5,2 9
3 2.3 6,3

Las vacas lactantes presentan mayores diferencias selec-
tivas que las vacas horras, lo cual tiene que ver con la
disponibilidad y calidad de las plantas presentes en las
dreas de pastoreo (Figura 2). Segin Ospina (2005), los
productores dirigen sus condiciones de fertilidad y el
manejo del pastoreo hacia un gradiente productivo; por
ello las 4reas de mayor potencial son pastoreadas por el
ganado en produccion y las dreas con diversas limitacio-
nes son asignadas al ganado horro.

Ubicacién de los transectos para colecta de datos (foto: Proyecto PACA,
CATIE)

Analisis de componentes principales

La Figura 3 muestra el andlisis de componentes princi-
pales para los tratamientos en la época seca y lluviosa.
Como se puede ver en el primer componente (CP1), el
tratamiento ‘leche’ durante la época de lluvias muestra
una tendencia de agrupamiento hacia tres especies (C.
dactylon, P. conjugatum e I. heredifolia), en tanto que
el mismo tratamiento en la época seca se agrupa en
dos especies (I. ciliare y P. convexum). Por su parte, el
tratamiento horro durante el periodo de lluvias mostré
tendencia a dos especies (H. rufa y G. ulmifolia); en
cambio, en la época seca este tratamiento tuvo una
mayor agrupacién con P. virgatum, 1. heredifolia, A.
cornigera, S. parviflora, P. centrale y B. pyramidatum.
Con estos dos ejes se explicé el 79% de la variabilidad
total en las observaciones.

Ward
Distancia

Leche-lluvia

Leche-seca

Horro-seca

Horro-lluvia

0,0 2,1 4,2 6,4 8,5
Distancia
Figura 2.  Andlisis de conglomerados para agrupar tratamien-

tos por indice de selectividad de las diferentes
especies en dos épocas del afio
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Figura 3.

CONCLUSIONES

Con base en la selectividad animal por tratamiento
se determiné que las vacas en produccién fueron més
selectivas que las vacas horras, tanto en época seca
como de lluvias. La selectividad animal varia de acuerdo
con la composicién botdnica en los diferentes tipos de
pasturas, tratamientos y épocas. Se evidencia que las
especies altas y medianamente preferidas hacen un
aporte mayoritario a la dieta, pese a que no representan
la mayor parte del forraje disponible.

Las gramineas fueron las especies que hicieron la con-
tribucién mdas importante a la dieta en ambas épocas
(Iluvias y seca), tanto en los potreros de vacas lactantes,
como de ganado horro.

Las especies herbaceas de hoja ancha contribuyeron
més a la dieta en el periodo lluvioso y su aporte dismi-
nuy6 en la época seca; las especies lefiosas mostraron un
comportamiento opuesto a las herbéceas.

En cuanto al manejo que realizan los productores, se
determiné que las dreas destinadas para el pastoreo de
las vacas lactantes muestran las condiciones mads favo-
rables, en términos de presencia de especies apetecidas
por los animales.
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Avances de Investigacion

Selectividad animal de forrajes herbaceos
y lenosos en pasturas seminaturales
en Muy Muy, Nicaragua

Raiil Velasquez-Vélez!, Danilo Pezo?, Christina Skarpe?,
Muhammad Ibrahim?, Jairo Mora*, Tamara Benjamin’

RESUMEN

Se evalud la selectividad animal por forrajes a diferentes escalas
jerdrquicas (sitios de alimentacién y especies individuales) en
dos paisajes (planicies onduladas y vegas de rios) y dos tipos de
manejo (vacas lactantes y ganado horro) durante la época seca y
lluviosa. Se evaluaron tres tratamientos: vacas lactantes en vega,
vacas lactantes en planicies onduladas y ganado horro en planicies
onduladas, con ocho repeticiones por tratamiento. La composi-
cién botédnica de los sitios de pastoreo difirié de la media de los
potreros. El indice de selectividad (IS) de las especies varié con los
tratamientos y épocas. En la época seca, varias lefiosas mostraron
IS mais altos que las gramineas y otras especies herbéceas, pero en
ambas épocas, las gramineas hicieron un mayor aporte a la dieta
(83,1 y 70,6%, respectivamente). Con los resultados obtenidos se
corrobora la hipétesis de que los animales seleccionan su alimento
a diferentes escalas espaciales. No obstante, la selectividad animal
es relativa pues varié de acuerdo con las especies vegetales presen-
tes en las pasturas de los diferentes tratamientos y épocas.

Palabras claves: Pastizales, plantas forrajeras, pastoreo, composi-
cién boténica, preferencias alimentarias, selectividad de forrajes.

INTRODUCCION

En América Central, el drea en pasturas representa el
46% del total (18,4 millones ha); este es uno de los usos
de la tierra mas relevantes (Kaimowitz 1996) y una de
las actividades econémicas mds importantes para la
generacion de ingresos para la subsistencia y empleo
permanente de la poblacién pobre. En Nicaragua, el
area de pasturas en el afio 1997 alcanzaba 4,2 millones
de hectéreas, ocupadas con 2,65 millones de cabezas de
ganado (Szott et al. 2000). Las pasturas seminaturales
cubren la mayor parte de las dreas de pastoreo y son

Assessment of animal selection on herbaceous and woody plants
in seminatural pastures in Muy Muy, Nicaragua

ABSTRACT

Forage selectivity by grazing animals at different hierarchical levels
was evaluated under two landscape conditions (undulated lands and
riverbanks) and two animal management regimes (lactating and dry
cows) during the dry and wet seasons. Three treatments were studied:
lactating cows on riverbanks, lactating cows on undulating lands and
dry cows on undulating lands, each with eight paddocks as replicates.
Botanical composition of grazed areas differed from the mean for
each paddocks. Selectivity indexes (SI) for individual species varied
according to treatment and season. During the dry season, several
woody perennials showed higher SI than grasses and other herba-
ceous species, but grasses made a greater contribution to the diet
than the woody perennials in both seasons (83.1 and 70.6% in the wet
and dry season, respectively). Results obtained in this study confirm
the hypothesis that grazing selectivity differs spatially; nonetheless,
selectivity is a relative index as it is influenced by the botanical com-
position of paddocks in different treatments and seasons.

Keywords: Pastures, fodder plants, grazing, botanical composition,
food preferences, forage selectivity.

la base de la produccién bovina a nivel regional. En el
caso particular de Muy Muy (Matagalpa, Nicaragua), se
estima que el 95% de las dreas de pastoreo son semina-
turales, ya que presentan gran diversidad de especies
herbaceas y lefiosas nativas que el ganado (bovino,
equino, caprino y ovino) y la fauna silvestre consumen
(CATIE/NORAD 2002). En pasturas con composicion
botanica muy diversa, como es el caso de las pasturas
seminaturales, el conocimiento de las especies que apa-
recen en la dieta de los herbivoros comparadas con la
composicién de la pastura bajo diferentes condiciones

! Departamento de Produccién Animal, Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. Correo electrénico: ravelasquezv@unal.edu.co (autor para correspondencia)
2 Departamento de Agricultura y Agroforesteria, CATIE, Turrialba, C.R. Correos electrénicos: dpezo@catie.ac.cr , mibrahim@catie.ac.cr, tamara@catie.ac.cr
3 Norwegian Institute for Nature Research, NINA. Oslo, Noruega. Department for Forestry and Wildlife Management, University College of Hedmark, Evenstad,

Norway. Correo electrénico: christina.skarpe@hihm.no

4 Director de Posgrados, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia. Correo electrénico: jrmora@ut.edu.co

51



Agroforesteria en las Américas N° 47 2009

y regimenes de pastoreo, ayuda a definir cudles son las
alternativas mads favorables de manejo de tales pasturas
(Chévez et al. 2000).

En Ia seleccién de la dieta de los animales en pastoreo
intervienen tanto factores propios del animal como de las
plantas, con las subsecuentes modificaciones del medio
ambiente fisico. Entre los factores propios del animal
que inciden sobre la selectividad se citan: la especie,
la condicioén fisioldgica, el comportamiento social bajo
pastoreo y la experiencia previa de los animales, entre
otros. Con respecto a la selectividad animal se han pro-
puesto, al menos, dos hipétesis: la selectividad se da a
diferentes escalas espaciales (Senft et al. 1987); se da un
forrajeo selectivo tendiente a optimizar la calidad de la
dieta y maximizar la tasa de consumo neto de energia y
biomasa (Pyke et 4l. 1977). El presente estudio estd muy
relacionado con éstas hipétesis, por lo que se pretende
entender bien los procesos que llevan a los animales a
seleccionar uno u otro sitio de alimentacién, y una u
otra especie de planta.

En Centroamérica hay poca disponibilidad de infor-
macidn relevante sobre selectividad animal en pasturas
seminaturales a diferentes escalas espaciales y su influen-
cia en los procesos de pastoreo. Este estudio pretende
contribuir al conocimiento mediante la evaluacion de la
selectividad animal por los forrajes a diferentes escalas
jerdrquicas (sitios de alimentacién y especies individua-
les) en dos tipos de paisaje y dos tipos de manejo de los
animales, durante la época seca y lluviosa.

La zona de estudio

El estudio se llevo a cabo entre febrero y agosto del
afio 2004 en el municipio de Muy Muy, Nicaragua. El
municipio se localiza entre las coordenadas geografi-
cas 85°30° y 85°45’ de longitud oeste y 12°40° y 12°50°
de latitud norte. El drea de estudio se clasifica como
trépico semihimedo, transicién entre zona seca y zona
himeda. La regiéon presenta una precipitacién anual
promedio de 1576 mm afio! y temperatura promedio de
24,5°C. La época de lluvias se presenta entre los meses
de mayo y noviembre y el resto del afio corresponde a
la época seca.

El 77,6% del area total son pastizales naturales y/o
seminaturales; la principal actividad econdémica y pro-
ductiva es la ganaderia vacuna de doble propdsito, con
25.000 cabezas aproximadamente. Los indices produc-
tivos y reproductivos son bajos como consecuencia del

5 Aréuz, J. Junio, 2004. Estudiante M Sc CATIE. Comunicacién personal.
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deterioro de las pasturas, ya que el 88% de las mismas
se encuentran en un avanzado estado de degradacion.

Variables ambientales de clase

Los tratamientos se definieron de acuerdo con las
siguientes variables; en el Cuadro 1 se detallan esos
tratamientos.

Tipos de paisaje

Planicie ondulada: zonas media y baja del municipio;
suelos vertisoles en pendientes hasta del 10%, e incepti-
soles mejor drenados en areas onduladas. Ambos tipos
de suelos se agrietan en la época seca; en la época llu-
viosa, las dreas planas permanecen anegadas.

Vegas: suelos entisoles en su mayor parte y algunos
molisoles; son suelos de fertilidad media a alta*.

Epoca de aiio
El muestreo se realiz6 a fines de la época seca e inicio
de la lluviosa.

Tipo de manejo

Los mejores potreros se usan para el ganado lactante
(tratamiento leche) y el resto para el ganado horro
(tratamiento horro); estos dos grupos constituyeron los
tipos de manejo. En los terrenos de vega no hay potre-
ros dedicados a ganado horro.

Coleccion de datos en campo

Definicion de transectos y escalas espaciales

Se adapt6 la metodologia utilizada por Jansson (2001)
para estudiar la selectividad de vacas en dos escalas
espaciales (potreros y sitios dentro de cada potrero),

Cuadro 1. Descripciéon de los tratamientos y nimero de
potreros evaluados

. Y N° de
Tratamiento Descripcion
potreros

Potreros en planicies onduladas

Leche utilizados por vacas en 8
produccién
Potreros en planicies onduladas

Horro o 8
utilizados por vacas horras
Potreros en vegas de rios

Vega utilizados por vacas en 8

produccién
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en las dos épocas del afio. Los datos se colectaron por
medio de los “transectos vaca”, los cuales representan
las areas de alimentacion seleccionadas por el ganado
y se definen siguiendo el recorrido de cada una de las
vacas en pastoreo. El drea de muestreo para cada uno
de los transectos vaca fue de 100 m? (50 m recorridos
por 2 m de ancho), ya que se estima que la vaca puede
alcanzar hasta 1 m a cada lado. Con este transecto se
identific6 la vegetacion disponible para la alimentacion
de las vacas.

Muestreo de vegetacion

El muestreo de especies vegetales en el transecto vaca
se hizo con una cruz de 2 m de largo, con dos brazos
laterales de 0,5 m, en los cuales se registran las especies
que tocan las puntas. Asi se tienen cuatro registros por
cada 1,5 m lineales de transecto; en cada transecto se
tomaron 133 observaciones. El nimero de transectos
por potrero y por época se determiné asi: 5 transectos
en potreros con dreas <7 ha y 10 transectos en potreros
de >7 ha.

Periodo de acostumbramiento

Para que los animales se acostumbraran a su presencia,
el observador permanecié entre 10 a 15 minutos cerca
de ellos, antes de empezar a tomar datos.

Consumo de forraje

El muestreo se hizo sobre el transecto vaca (50 metros
de largo, o durante 10 minutos si la vaca no recorria
los 50 metros). El tiempo de observacion se registro
junto con los tiempos reales de consumo de la vaca o
periodo efectivo de consumo; se conté el nimero de

Colecta de datos en los transectos establecidos (foto: Proyecto PACA,
CATIE)

bocados para estimar la frecuencia de bocados. Asi se
corrigié el consumo total de cada especie. El nimero
de bocados y las especies consumidas se registraron
con una grabadora. El sendero del animal se marcé
con cinta métrica y luego se determiné la presencia de
especies en el transecto vaca. La observacion de las
vacas se hizo siempre a la misma hora, entre las 8 am
y las 10 am.

Animales utilizados para el muestreo

En el tratamiento leche se usaron vacas lactantes dis-
ponibles en el potrero, seleccionadas al azar. En el
tratamiento horro se observaron vaquillas préximas al
parto, si no se tenian suficientes vacas adultas secas.

Analisis estadistico

Modelo

La variable de respuesta fue la selectividad animal a
nivel de potreros, sitios especificos dentro del potrero
y especies vegetales individuales. El disefio experimen-
tal utilizado fue de parcelas divididas con un arreglo
aleatorizado de las unidades experimentales (potreros),
donde la parcela principal fue la época y las sub-parce-
las fueron los tratamientos definidos por la combinacién
del tipo de paisaje y tipo de manejo.

Calculo del indice de selectividad

El indice de selectividad (IS) para cada especie consu-
mida por los animales se calculé mediante la formula
propuesta por Ngwa et al. (2000):

7332)
1

Proporcion de la especie “i” en la dieta

ISi=

(1342

Proporcién de la especie “i” en el transecto vaca

Donde, ISi = el cociente entre la frecuencia de la especie
“i” consumida y la frecuencia total de todas las especies
consumidas.

Un IS de 1,0 significa que la ocurrencia de la especie
es igual al consumo, por lo que se considera que es
una especie “neutra”. Sin embargo, para propdsitos
de interpretacion se definié el rango siguiente: un
IS >1,3 indica que la especie en cuestién estd siendo
preferida sobre otras; un IS entre 0,7 y 1,3 indica que
la especie es neutra y un IS <0,7 indica que la especie
es rechazada. Las especies seleccionadas o preferidas
se dividieron en dos categorias: altamente preferidas
cuando el IS es >2,5 y medianamente preferidas (o de
mantenimiento) cuando el IS estuvo en un rango entre
1,31y 2,49.
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RESULTADOS

Selectividad animal a nivel de sitios de alimentacion
dentro de los potreros

En los potreros del tratamiento horro, la composiciéon
de las especies del transecto vaca varié entre épocas
(p = 0,006) mientras que en los tratamientos leche y
vega no hubo variacién. En horro, las vacas escogie-
ron sitios de alimentacién con especies similares a las
seleccionadas en la época lluviosa. Al haber menor
disponibilidad y baja calidad de pastos en época seca,
los animales buscan sitios con pasturas de mejor cali-
dad para mejorar su dieta (Belovsky 1984 y Pyke et al.
1977). Ademas, en horro también hubo diferencias sig-
nificativas durante la época seca (p = 0,002) en cuanto a
la seleccion de sitio: los mas escogidos fueron aquellos
que presentaban una mayor cobertura arbérea (6,7%).
En estos sitios, el forraje es de mejor calidad, ya que el
contenido de proteina cruda y la energia metabolizable
bajo el dosel muestran una tendencia a incrementarse,
comparado con pastos en monocultivo (Andrade e
Ibrahim 2001).

La seleccidn de sitios de alimentacién en el tratamiento
vega mostro similitud en ambas épocas y los sitios selec-
cionados por los animales en época seca no difirieron
de los otros dos tratamientos. Lo mismo ocurrié en
época lluviosa. Sin embargo, las especies presentes en
los transectos vaca de este tratamiento si fueron diferen-
tes a las especies en los otros dos tratamientos debido,
posiblemente, a la mayor fertilidad del suelo en dichas
areas y a la composicién de especies con dominancia del
pasto Panicum maximum y la herbacea de hoja ancha
Blechum pyramidatum. Esto contrasta con los sitios
seleccionados en los otros dos tratamientos, donde pre-
dominan las gramas nativas.

El ganado del tratamiento horro escogieron sitios
donde predominaban Paspalum notatum, P. conjuga-
tum, Dichromena ciliata, B. pyramidatum y P. virgatum
(Cuadro 2). Durante la época seca, las vacas seleccio-
naron sitios con especies similares a las encontradas en
los transectos vaca en época lluviosa. Esto se debe posi-
blemente a que las vacas buscan alimento con suficiente
biomasa y buena calidad, el cual encuentran en sitios
donde hay alguna cobertura arbérea, ya que la sombra
protege y mantiene una cierta disponibilidad de forraje
bajo su dosel; ademds, en época seca hay bastantes
frutos disponibles para el consumo, especialmente de
Guazuma ulmifolia y Enterolobium cyclocarpum. Por
otra parte, en el tratamiento horro hay una menor carga
animal (1,14 UA ha), lo que les da mas oportunidad de
seleccionar sitios segtin sus necesidades y preferencias;
asimismo, los potreros son mds grandes y con mayor
heterogeneidad espacial que en los tratamientos leche
y vega, lo que amplié su posibilidad de encontrar sitios
con caracteristicas mas favorables.

La sombra tiene un efecto més marcado sobre las plan-
tas forrajeras tipo C, que sobre las especies tipo C,,
como son las gramineas de zona templada, las legumi-
nosas y especies de hoja ancha (Sanderson et al. 1997).
Esto explica la presencia de especies del tipo C,, como
B. pyramidatum (6%) en los sitios seleccionados en
época seca por las vacas en el tratamiento horro, donde
habia un 6,7% de cobertura arbérea. También se encon-
traron especies tipo C,, como P. conjugatum (11,6%) y
P. notatum (19,3%) que han mostrado alta tolerancia
a la sombra (Wong 1991, Guevara et al. 1996, Zelada
1996). Segin un estudio de Kaligis y Sumolang (1991),
P. notatum presenta alta persistencia y capacidad de
rebrote después del pastoreo, lo que puede explicar su
alta presencia en los potreros.

Cuadro 2. Especies mds importantes presentes en los transectos vaca de los potreros del tratamiento Horro

Nombre comiin Especies

% transecto en época seca

% transecto en época lluviosa

Grama comtn Paspalum notatum

Grama comtn Paspalum conjugatum

Blechum Blechum pyramidatum
Jaragua Hyparrhenia rufa
Zacaton Paspalum virgatum
Angleton Dichantium aristatum

Estrellita blanca Dichromena ciliata

19,3 13,6
11,6 6,2
5,6 72
4.9 4.8
4,5 23
4 2
3,5 7.8
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La preferencia de los animales por una cierta comuni-
dad de especies (sitios de alimentacién) determina el
tiempo que gasta una animal en un drea determinada
del potrero para obtener la mayor cantidad de nutrien-
tes del sitio (Stiith 1991).

Selectividad animal a nivel de especies individuales
Tratamiento horro

Especies altamente preferidas por el ganado.- En la
época seca, las especies preferidas fueron dos lefiosas
(E. cyclocarpum y G. ulmifolia) y una graminea (Melinis
spp.), en tanto que en la época lluviosa, cinco fueron las
seleccionadas: una graminea (Paspalum virgatum), dos
lenosas (Mimosa albida y un matorral no identificado)
y dos herbaceas (Ipomoea hederifolia y Achyranthes
aspera) (Cuadro 3). Este cambio en la selectividad en
funcién de la época del afio ya ha sido evidente en otros
estudios (Jansson 2001, Brundin y Karlsson 1999 y Skarpe
et 4l. 2000). Este tltimo estudio reporta que especies del
género Acacia son consumidas durante la época de lluvias
pero no durante la época seca, cuando los arboles pier-
den buena parte del follaje. Hay que reconocer, entonces,
que el indice de selectividad es un atributo relativo pues
estd en funcién de las oportunidades que el animal tiene
para seleccionar y de la presencia de ciertos 6rganos de la
planta que responden a cambios fenoldgicos estacionales.
Por ejemplo, los frutos de E. cyclocarpum y G. ulmifolia
son muy apetecidos por el ganado, pero sélo estan dispo-
nibles durante la época seca; ademds, el follaje de dichas
especies se mantiene verde en la época seca, cuando la
mayoria de gramineas ya estan senescentes.

De E. cyclocarpum, el ganado consumié exclusiva-
mente frutos, pues el follaje no es palatable en ninguna
época; de G. ulmifolia se consumieron frutos (65%)
y hojas (35%) durante la época seca, en tanto que en
época lluviosa los animales s6lo consumieron el follaje.
Ambas son especies muy preferidas por los animales,
sobre todo en época seca, pero tienen poca partici-
pacién en la dieta (apenas un 2,2%), dada la escasa
disponibilidad de estas especies en los potreros. En el
transecto vaca se observaron, en época seca, un total
de 0,34% y apenas 0,1% en época lluviosa. La tercera
especie mas seleccionada en época seca (Melinis spp.)
es la que mas aporta a la dieta (6,6%), pero en la época
lluviosa no se encontré en el transecto, ni tampoco fue
consumida (Cuadro 3).

Especies medianamente preferidas o de mantenimiento.-
Entre las especies medianamente preferidas por el
ganado en la época seca estan dos lefiosas: Acacia
cornigera'y Combretum fruticosum, con IS de 2,4y 1,9
respectivamente. El follaje de ambas aport6 el 2,5% de
la dieta, pero aparecieron como “rechazadas” durante
la época lluviosa (IS = 0,2 y 0,1 respectivamente) y su
aporte a la dieta fue minimo (0,03% cada una) (Cuadro
4). Con frecuencia, las lefiosas se podan a finales del
periodo de lluvias —en especial, A. cornigera—, por
lo que en el periodo seco hay rebrote suficiente y de
buena calidad que es apetecible para los animales.
En este segmento se encuentran las especies que mds
aportan a la dieta: las gramineas del género Paspalum
(Cuadro 4).

Cuadro 3. Especies altamente preferidas (IS > 2,5) en el tratamiento Horro (en negrilla las especies mas importantes por IS)

Ciclo | Tipo Nombre cientifico Noml?re Epoca seca Epoea luviosa
comun IS % T. Vaca % Dieta IS % T.Vaca % Dieta

P L Enterolobium cyclocarpum guanacaste 10,1 0,04 0,4 0,0 0,0 0,0
P L Guazuma ulmifolia guacimo 7,2 0,3 18 1.3 0,1 0,2
A G Melinis sp. desconocido 3,0 22 6,6 0,0 0,0 0,0
P G Paspalum virgatum zacaton 23 4,5 10,5 2,6 2,3 6,0
P L Mimosa albida zarza gato 1,6 0,0 0,0 6,2 0,01 0,1
A H Ipomoea hederifolia batatilla 0,9 0,1 0,1 2,5 0,2 0,4
P L No identificada matorral 0,6 0,03 0,02 6,7 0,01 0,1
P H Achyranthes aspera picha de gato 0,04 04 0,02 2,8 0,1 0,2

Total % 7,60 19,50 2,66 6,94

A = Anual, P = Perenne, L = Lefiosa, G = Graminea, H = Herbacea
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Cuadro 4. Especies medianamente preferidas en el tratamiento Horro (en negrilla las especies mas importantes por IS)

Epoca seca Epoca lluviosa
Ciclo | Tipo Nombre cientifico Nombre comiin
IS % T.Vaca % Dieta IS % T.Vaca % Dieta

P L Acacia cornigera cornizuelo 2,4 0,43 1,02 0,2 0,16 0,03
P H Serjania sp. desconocido 2,3 0,51 1,18 0,2 0,37 0,07
P H Macroptilium atropurpureum siratro 2,1 0,03 0,06 0,0 0,00 0,00
P L Combretum fruticosum papamiel 1,9 0,77 1,45 0,1 0,46 0,03
P G Panicum maximum asia 18 3,15 5,67 1,7 1,26 2,17
P H Serjania atrolineata desconocido 1,6 1,82 2,83 0,2 0,77 0,19
P G Cynodon plectostachyus pasto estrella 1,5 2,36 3,63 1,8 0,37 0,66
P G Hyparrhenia rufa jaragua 1,5 4,88 7,16 1,7 4,77 7,97
P G Paspalum notatum grama comun 15 19,33 28,18 19 13,60 26,25
A H Blechum? sp. desconocido 1,5 0,07 0,11 0,0 0,00 0,00
A G Dichantium aristatum angleton 0,8 3,98 3,07 1,3 1,98 2,65
P H Teramnus uncinatus desconocido 0,0 0,02 0,00 2,4 0,04 0,11
P G Paspalum plicatulum cola de burro 0,0 0,00 0,00 1,8 8,61 15,90

Total % 37,35 54,35 3241 56,02

A= Anual, P = Perenne, L = Lefiosa, G = Graminea, H= Herbacea

Tratamiento leche

Especies altamente preferidas por el ganado.- Nueve
especies fueron identificadas como altamente seleccio-
nadas en época seca: siete lefiosas, una graminea y una
herbacea (Cuadro 5). G. ulmifolia y A. cornigera hicie-
ron la mayor contribucién de lefiosas a la dieta. En todas
las lefiosas, el ganado sélo consumi6 el follaje, excepto
por G. ulmifolia cuyos frutos representaron el 55% del
consumo de la especie. La graminea més preferida en
este tratamiento fue P. maximum, con IS de 2,9 (seca)
y 2,5 (lluviosa), y con presencia en la dieta de 4,7 y 3,6,
respectivamente. En la época lluviosa sélo tres especies
se ubicaron en la categoria de altamente preferidas por
el ganado: una lefiosa (pata de olote, no identificada) y
dos gramineas (A. gayanus y P. maximum), las cuales
tuvieron los valores de IS maés altos en el tratamiento
leche; P. maximum también fue muy seleccionado en
época seca.

Especies medianamente preferidas o de manteni-
miento.- Entre las especies medianamente apetecibles
en época seca hubo una mayor proporcién de herbéceas;
entre estas, Serjania atrolineata tuvo el mayor IS (2,1).
Ademds, dos especies lefiosas (Combretum fruticosum
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y Pithecellobium oblongum) y dos gramineas (P. virga-
tum y P. notatum) estuvieron entre las medianamente
apetecibles que contribuyeron en mayor proporcién
a la dieta. En época lluviosa, solo dos herbéceas fue-
ron medianamente preferidas (Teramnus uncinatus y
Byttneria aculeata) (Cuadro 6).

Aligual que en el tratamiento horro, P. virgatum contri-
buyd¢ significativamente a la dieta, tanto en época seca
(14%) como en lluviosa (10%), pese a que sus valores
de IS fueron de 1,9 y 1,6 respectivamente. Esto pudo
deberse a dos factores, el primero se relaciona con las
chapias, ya que esta especie es considerada como maleza
en las pasturas (Sistachs y Le6n 1986) y, por esto, los
productores de la zona realizan dos chapias, una justo
antes de finalizar la época lluviosa y otra antes de que
comience. Aparentemente, los rebrotes son consumidos
por el ganado por lo que estas especies aparecen como
medianamente aceptables. El segundo factor tiene que
ver con la disponibilidad de forraje, ya que durante la
época seca P. virgatum es casi la inica especie graminea
que mantiene disponibilidad de biomasa verde. A pesar
de su baja calidad y palatabilidad, el ganado muchas
veces se ve obligado a consumirlo.
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Cuadro 5. Especies altamente preferidas en el tratamiento Leche (IS > 2,5) (en negrilla las especies mas importantes por IS)

Epoca seca

Epoca lluviosa

Ciclo Tipo Nombre cientifico Nombre comiin
IS % T.Vaca % Dieta IS % T. Vaca % Dieta
P L Cassia grandis carao 9,6 0,01 0,1 0,10
P L Bursea simaruba jifiocuabo 5,5 0,01 0,1
P L Guazuma ulmifolia guacimo 5,0 0,47 2,35 0,8 0,19 0,15
P L Acacia cornigera cornizuelo 4,8 0,64 3,05 0,0 0,68 0,03
P L Casearia corymbosa chocoyo 4,3 0,06 0,28 0,01
P G Panicum maximum asia 2,9 1,60 4,67 2,5 1,47 3,59
P H Hyptis sp. chan 2,8 0,20 0,56 0,1 0,20 0,02
P L Albizia saman genizaro 2,8 0,01 0,03 0,02
P L Sapindus saponaria patacon 2,5 0,05 0,14
P L No identificado pata de olote 0,03 4,0 0,09 0,35
P G Andropogon gayanus gamba 1,1 0,53 0,60 2,5 0,25 0,63
Total % 3,58 11,84 3,00 4,77

A= Anual, P = Perenne, L = Lefiosa, G = Graminea, H= Herbacea

Cuadro 6. Especies medianamente seleccionadas en el tratamiento Leche (en negrilla las especies mas importantes por IS)

Epoca seca

Epoca lluviosa

Ciclo Tipo Nombre cientifico Nombre comiin
IS % T.Vaca % Dieta IS % T. Vaca % Dieta
P H Serjania atrolineata desconocido 2,1 1,20 2,53 0,1 1,17 0,09
P G Paspalum virgatum zacaton 19 7,15 13,81 1,6 5,85 9,53
A H Ipomoea hederifolia batatilla 1,8 0,34 0,62 0,8 0,61 0,49
P H Centrosema pubescens patito 1,7 0,76 1,30 0,5 0,60 0,31
P L Combretum fruticosum  papamiel 15 0,32 0,49 0,7 0,24 0,16
P H Rhynchosia minima desconocido 1,5 0,16 0,24 0,01
P H Byttneria aculeata desconocido 15 0,12 0,17 19 0,12 0,24
P L OP l’;’l’zencgg;b 252 aromo 15 0,30 0,44 0,06
H Smilax spinosa corona de cristo 14 0,26 0,37 0,8 0,06 0,05
G Paspalum notatum grama nativa 1,3 21,75 27,96 ) 11,70 25,35
P G [(;l); ’Ztoo‘ifl hyus pasto estrella 1,1 5,79 6,52 14 0,54 0,75
P G Panicum sp. desconocido 0,6 0,18 0,10 1,3 5,30 6,96
P G No identificado pasto peludo 0,1 0,38 0,03 2472 3,63 8,01
P H Teramnus uncinatus desconocido 0,03 1,7 0,02 0,04
P G Paspalum plicatulum cola de burro 1,5 10,76 16,02
Total % 38,8 54,6 40,7 68,0

A= Anual, P = Perenne, L = Lefiosa, G = Graminea, H= Herbacea
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Tratamiento vega

Especies altamente preferidas por el ganado.- Durante
la época seca se identificaron siete especies como
altamente apetecibles por las vacas lactantes que pas-
toreaban en potreros del tratamiento vega: seis lefiosas
y una herbdcea, pero en la época lluviosa ninguna de
estas especies se mostré como altamente apetecida por
el ganado (Cuadro 7). Las especies lefiosas presentaron
altos valores de IS por la produccién de frutos, los cua-
les son dulces, aromaticos y de mayor calidad nutritiva
que otros tipos de alimento en la época seca, lo cual
favorece su consumo (Casasola 2000). Lo mismo sucede
con aquellas especies que ademads tienen follaje apete-
cido por el ganado; como se trata de especies de regular
tamaflo, el animal come de diferentes ramas por lo que
se registran varios eventos de consumo por planta, lo
que lleva también a valores muy altos de IS.

Estas especies lefiosas hicieron una contribucién impor-
tante a la dieta (11%) en la época seca, pero en época
lluviosa sélo el guacimo (G. ulmifolia) fue consumido,
aunque se clasific6 como poco apetecible en esa época
por tener un valor de IS = 1,7. Los valores de selectivi-
dad de G. ulmifolia en la zona de Muy Muy concuerdan
con los de Sosa et al. (2000), quienes reportan valores
de alta selectividad para esta especie en los meses de
sequia en la zona de Quintana Roo, México.

Especies medianamente preferidas o de mantenimiento.-
Entre las especies del tratamiento vega medianamente
preferidas en época seca se identificaron dos lefiosas,

dos gramineas y cuatro herbaceas (Cuadro 8). Llama
la atencién que entre las herbdceas medianamente
apetecidas aparezca Lantana camara con el mayor IS
(2,0) para esa época, pues se trata de una especie con-
siderada como tdxica (Chen et al. 1991). Por lo general
el consumo de una especie toxica es accidental cuando
el animal ingiere otras especies vecinas, pero el valor
de IS = 2,0 evidencia que la especie ha sido consumida
repetidamente; sin embargo, su contribucion a la dieta
fue extremadamente baja (0,03%).

Surge entonces la pregunta de si el ecotipo de L.
camara presente en Muy Muy es menos toxico que el
encontrado en otros lugares, o si el nivel de toxicidad
se reduce en el periodo seco. En época lluviosa, sélo se
identificaron como medianamente apetecidas dos espe-
cies de gramineas: P. maximum, el cual aporta a la dieta
el 73% y presenta un IS de 1,5, e Ixophorus unisetus que
aporta a la dieta el 13% y presenta un IS de 2,3.

Analisis de selectividad en los tres tratamientos

En el presente estudio quedé en evidencia que hay
variacion en la selectividad en funcién de la época del
afio. Estos cambios en la selectividad se asocian con fac-
tores tales como la fenologia, estructura, disponibilidad
y calidad de las plantas presentes para el consumo de los
animales (Forbes 1995). Los resultados de este estudio
sugieren que la selectividad de los bovinos hacia las
diferentes plantas estuvo influenciada en gran medida
por la disponibilidad y estadio de crecimiento de las gra-
mineas y por el momento en que algunas lefiosas tienen

Cuadro 7. Especies altamente preferidas por vacas lactantes en potreros del tratamiento Vega (IS > 2,5) (en negrilla las especies

mads importantes por IS)

Epoca seca Epoca lluviosa
Ciclo Tipo Nombre cientifico Nombre comiin
IS % T.Vaca % Dieta IS % T.Vaca % Dieta
P L Albizia saman genizaro 42,6 0,05 1,96 0,19
Guazuma ulmifolia guicimo 38,7 0,17 6,606 1,7 0,10 0,2
P L Liaiebolbivsis guanacaste 14,1 0,11 1,55 0,04
cyclocarpum
P L Cordia bicolor mufieco 9,1 0,04 0,33
A L Manihot esculenta yuca montera 5,0 0,02 0,09
A H Ipomoea hederifolia batatilla 4,4 0,04 0,17 0,4 0,52 0,2
P L Albizia guachapele gavilan 3,0 0,06 0,18
Total % 0,48 10,93 0,85 0,37

A= Anual, P = Perenne, L = Lefiosa, G = Graminea, H= Herbacea
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Cuadro 8. Especies medianamente preferidas por vacas lactantes en el tratamiento Vega

Epoca seca Epoca lluviosa
Ciclo | Tipo Nombre cientifico Nombre comiin
IS % T.Vaca % Dieta IS % T. Vaca % Dieta
A H Lantana camara cinco negritos 2,0 0,01 0,03
P G Paspalum virgatum zacaton 2.0 2,48 4,94 0,1 0,46 0,1
P L Acacia cornigera cornizuelo 1,9 0,07 0,13 0,11
P L No identificado pata de olote 1,9 1,85 3,45 0,1 1,10 0,1
P H Serjania atrolineata desconocido 1,7 0,11 0,18 0,02
P G Panicum maximum asia 1,5 38,19 56,94 1,5 48,62 73,0
P H Byttneria aculeata desconocido 14 0,12 0,16 0,2 0,20 0,03
A H Maranta arundinacea  chahuiton 1,3 0,09 0,12 0,1 0,20 0,02
P G Ixophorus unisetus pasto chele 0,41 2.3 5,72 13,0
Total % 43,34 65,96 56,43 86,22

A= Anual, P = Perenne, L = Lefiosa, G = Graminea, H= Herbacea

follaje verde y frutos. El tipo de manejo, las especies
presentes y la composicion floristica de las pasturas tam-
bién afecté la selectividad, tal como lo evidencian los
valores de IS para una misma especie en los diferentes
tratamientos.

El tipo de condicién agroecoldgica también influy6 en
la selectividad debido a las variaciones de las especies
presentes. Mientras que en el tratamiento vega hubo
dominancia de dos especies, en el paisaje planicies
onduladas (tratamientos horro y leche) se present6
una mayor diversidad de especies dominantes. En la
época lluviosa, las gramineas fueron mds consumidas
ya que tienen mayor capacidad de producir biomasa y
presentan un valor nutricional aceptable; en cambio,
en la época seca pierden su calidad nutritiva como
consecuencia de la acumulaciéon de material senescente
y, ademds, varias de las especies pasan al estadio feno-
l16gico de produccién de semillas (Gutiérrez 1996, Sosa
et 4l. 2000), por lo que son menos apetecibles para los
animales.

La selectividad por los diferentes tipos de plantas fue
muy variada. En general, en los tres tratamientos, el
IS fue mas alto para las lefiosas que para las herbéceas
y gramineas; esto es particularmente més marcado
durante la época seca. Por lo general, las lefiosas, a
diferencia de las otras especies, tienden a mantener

follaje verde y de alto valor nutricional durante todo
el afio (Ortega et 4l. 1999). Ademds durante esa época
muchas arbdreas, ain cuando sean caducifolias -como
G. ulmifolia- proveen de frutos comestibles. Esto podria
explicar por qué en el tratamiento vega la selectividad
de lefiosas fue muy alta y mayor la proporcién en la
dieta (15% en época seca) que en los tratamientos horro
y leche, a pesar de que hay menor cobertura de arboles
y arbustos que en el tratamiento vega. En este dltimo
predomina P. maximum, con una cobertura arbérea de
3,9% compuesta principalmente por A. saman, G. ulmi-
folia 'y E. cyclocarpum.

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos se corrobora la hip6tesis
de que los animales seleccionan su alimento a diferentes
escalas espaciales. Esto es evidente en el tratamiento
horro, donde hay selectividad de sitios dentro de los
potreros tanto entre épocas del aio como en la época
seca. La selectividad animal varia con las especies pre-
sentes en las pasturas; asi, las especies lefiosas fueron
maés seleccionadas en la época seca, cuando las grami-
neas tienen una menor calidad nutritiva. No obstante,
aun durante esa época la contribucion de las gramineas
a la dieta fue mayor que la de las lefiosas. En términos
generales, en los tres tratamientos y en ambas épocas,
las especies alta y medianamente preferidas hacen un
aporte importante a la dieta.
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La selectividad de sitios fue mayor entre los animales
del tratamiento horro, posiblemente debido a que estu-
vieron sometidos a menor carga, el drea de pastura era
mayor y con mayor heterogeneidad en cuanto a com-
posicion botdnica. Otro componente que favorecié la
selectividad en este tratamiento fue la mayor cobertura
arbérea, comparada con los tratamientos leche y vega,
lo cual mejora las condiciones ambientales y de disponi-
bilidad de forraje durante la época seca.

Al relacionar los resultados de selectividad con las prac-
ticas de manejo de los productores, se puede concluir
que muchas de las especies presentes en los potreros
son potencialmente forrajeras, pero en muchos casos
esta caracteristica es desconocida por los productores
de la zona.
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Avances de Investigacion

La conducta del ganado con respecto a la
distancia a los arboles en Muy Muy, Nicaragua

RESUMEN

Los arboles son comunes en el paisaje pastoril en Centroamérica,
y son mantenidos tanto en los sistemas tradicionales de manejo
como en los sistemas silvopastoriles modernos. Los arboles tienen
usos multiples, incluyendo el mejoramiento de la calidad y la soste-
nibilidad de la pastura y la provision de sombra para los animales.
Este estudio examina el efecto de los arboles sobre la conducta
del ganado en Muy Muy, Nicaragua. La distancia promedio entre
el animal y el 4rbol mds cercano fue calculada para las distintas
actividades con la técnica de muestreo de Altmann. El ganado
descans6 mads cerca y se alimenté mads lejos de los drboles que lo
esperado segun una distribucion al azar. Hubo diferencias en las
distancias de descanso y de alimentacion entre especies arboreas.
Tanto el descanso como la alimentacidon ocurrieron mas cerca de
arboles pequefios que de arboles medianos y grandes. El ganado
descans6 mads cerca de los drboles al mediodia que en la mafiana y
en la tarde, y se alimenté mds cerca de los drboles en la mafiana y
al mediodia que en la tarde.

Palabras claves: Sistemas silvopastoriles, drboles de uso muiltiple,
arboles de sombra, comportamiento animal, hdbitos alimentarios,
preferencias alimentarias, pastoreo.

INTRODUCCION

En muchos ecosistemas de pastoreo y ramoneo, los
herbivoros grandes son atraidos por los arboles, par-
ticularmente cuando estdn dispersos en un paisaje
relativamente abierto (McNaughton 1983). Los drboles
atraen a los animales por varias razones: para prote-
gerse del sol, de la lluvia o del viento; para consumir
forraje y frutos de especies leflosas (Somarriba 1988,
Harvey y Haber 1999); porque el forraje de las herba-
ceas que crecen debajo de la copa arbérea es de mejor
calidad o, simplemente, porque los arboles proveen una
estructura visible en el paisaje abierto.

La sombra de los arboles es importante para los herbi-
voros grandes, particularmente en climas célidos. Los

Anders Riis Nilsen!, Christina Skarpe?, Stein Moe?

Cattle behavior in relation to distance to trees in Muy Muy,
Nicaragua

ABSTRACT

Trees are common in the pastoral landscape of Central America,
and they are maintained both in traditional management systems
and in modern silvopastoral systems. Trees are multipurpose in
these systems, including the improvement of pasture quality and
sustainability as well as the provision of shade for animals. The
present study examines the effect of distance to trees on cattle
behavior in Muy Muy, Nicaragua. The average distance to the
nearest tree was calculated for different activities using Altmann’s
scan sampling technique. Cattle rested closer to trees and fed fur-
ther away from trees than expected from a random distribution.
There were differences in resting and feeding distances with tree
species. Both resting and feeding were performed closer to small
trees than to medium and tall trees. Cattle rested closer to trees at
noon than in the morning and afternoon and fed closer to trees in
the morning and noontime than in the afternoon.

Keywords: Silvopastoral systems, multiple-use trees, shadow trees,
animal behavior, feeding behavior, food preferences, grazing.

bovinos cebd (Bos indicus) son menos afectados por
el calor que los de razas europeas (Bos taurus); gene-
ralmente el ganado europeo comienza a sufrir estrés
por calor cuando la temperatura ambiente supera los
23°C y la humedad relativa estd por arriba del 80%
(Flamenbaum et dl. 1986). Esto se manifiesta con el
aumento de la tasa respiratoria y un elevado flujo peri-
férico de sangre y de transpiracién; en consecuencia,
se reducen la ingesta de alimento, el crecimiento y la
produccion de leche (West 2003) y, por lo general, tam-
bién disminuye la bisqueda de forraje, ya que en estas
condiciones, los animales buscan sitios con viento y con
sombra (Gaughan et al. 1998, West 1999, Mitlohner et al.
2002, West 2003, Gallardo et 4l. 2005). Bajo condiciones
de estrés de humedad, la sombra debajo de la copa de

! Norwegian University of Life Sciences, Department of International Environment and Development Studies, P.O.Box 5003, NO-1432 Aas, Norway
2 Norwegian Institute for Nature Research, NINA. Oslo, Noruega. Department for Forestry and Wildlife Management, University College of Hedmark, Evenstad,

Norway. Correo electrénico: christina.skarpe@hihm.no

Norwegian University of Life Sciences, Department of Ecology and Natural Resource Management P.O.Box 5003, NO-1432 Aas, Norway, stein.moe@umb.no
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los arboles puede mejorar el balance hidrico de la vege-
tacion herbécea, lo que junto con una disponibilidad de
nutrientes relativamente mds alta, puede aumentar la
productividad del componente herbaceo debajo de los
arboles con respecto al pastizal abierto, particularmente
si la densidad de arboles es baja o intermedia (Sanford
et a1 1982, Belsky et al. 1989 y 1992).

Laimportancia de los arboles, con respecto a la conducta
y el bienestar del ganado, es ampliamente conocida; sin
embargo, en Centroamérica hay pocos estudios que
hayan evaluado la relacion entre la presencia de arboles
y el comportamiento de los animales. Este conocimiento
es necesario para el desarrollo y el manejo de sistemas
silvopastoriles. Este estudio tiene como objetivo exami-
nar si existe una relacioén entre la conducta del ganado y
la proximidad a los drboles, y determinar si tal conducta
es afectada por la especie y el tamafio del drbol y por la
hora del dia.

El area de estudio

El estudio se realiz6 en Muy Muy, departamento
de Matagalpa, en el centro de Nicaragua (12°45°N;
85°38'W). El drea esta ubicada en un paisaje ondulado
con alturas entre 350 y 1500 msnm. El 4rea corresponde
a la zona de vida bosque subhimedo tropical de tran-
sicion (Holdridge 2000). La temperatura media anual
es de 24,5°C (Vernooy 1999) y la precipitaciéon media
anual es de 1576 mm. Los suelos son de baja fertilidad;
la poca disponibilidad de materia orgdnica y fésforo,
en combinacién con una baja presencia de hongos
en el suelo, limita la capacidad del suelo de proveer
nutrientes para el crecimiento de las plantas vasculares
(Joergensen y Castillo 2001).

La vegetacion natural es de bosque subhimedo semi-
deciduo, extensamente talado para establecer pasturas
(CATIE 2002). Las pasturas son cominmente sem-
bradas con especies de pastos exéticos como estrella
(Cynodon spp.) y Asia (Panicum maximum) (Aastum
2006). Sin embargo, luego de unos pocos afos, empie-
zan a ser colonizadas por especies nativas de pastos,
como la grama comun (Paspalum notatum 'y P. conjuga-
tum), y especies de hoja ancha, asi como varias especies
exoticas y naturalizadas.

Las especies lefiosas invaden rdpidamente y, entonces,
las pasturas son desmalezadas a machete (chapia), con
fuego, o con herbicidas. Es comuin encontrar arboles

remanentes grandes; las especies mds comunmente
encontradas son genizaro (Albizia saman), guicimo
(Guazuma ulmifolia), guanacaste (Enterolobium
cyclocarpum), jifiocuabo (Bursera simaruba) y roble
(Tabebuia rosea) (Merlos et al. 2005, Esquivel et al.
2008). El ganado es casi exclusivamente bovino, gene-
ralmente manejado en sistemas de doble propdsito
(carne y leche) y principalmente formado por cruces de
ganado cebl con razas europeas.

Recoleccion de datos

Los datos fueron recogidos durante cuatro semanas
entre octubre y noviembre del 2005 en la transicién de
la época lluviosa a seca. Las observaciones (N=2193)
fueron hechas en 12 potreros de diferentes fincas. Se
seleccionaron potreros de distintos tamafios y con dis-
tintas densidades de arboles (Cuadro 1). La mayoria de
las 12 fincas eran de tamafio pequefiio a mediano, con
sistemas de doble propdsito pero con énfasis en la pro-
duccion lechera, y un régimen de pastoreo rotacional
con periodos de rotacion relativamente cortos.

El tamafio de los potreros y la posiciéon de todos los
arboles en cada uno se registraron con un GPS de
mano. La posicion del animal y su distancia més cercana
al arbol se observaron con un medidor de distancias
(Nikon S-O Mething)* y se registré la distancia y el
angulo con respecto al norte del animal y del arbol. Para
cada 4rbol, se registré la especie, el didmetro de copa
y la altura. La resolucién minima para el registro de
las distancias fue de 1 m. La posicion y la actividad del
animal se registraron con la técnica de muestreo ‘scan’
instantdneo (Altmann 1974). Cada potrero fue visitado
tres veces en diferentes momentos del dia: en la mafiana
(07-11), al mediodia (11-14) y en la tarde (14-17). En
total, se registraron 2193 observaciones, distribuidas
entre los potreros (Cuadro 1). Las observaciones fue-
ron hechas mediante recorridos sigilosos en el potrero
para registrar todos los animales visibles. Los animales
observados fueron vacas y novillos de razas europeas,
cebtl y cruzados. Se observaron cuatro conductas de los
animales: alimentacion (F; n=956), descanso/rumia (R,
N=393), movimiento (M; n=62), otra (O, n=12). Como
‘alimentacion’ se consideran las acciones de pastoreo
o ramoneo continuado, tanto si el animal estd quieto
como en movimiento, siempre que no exceda los 5
segundos. El ‘descanso’ incluye la posicién yaciente o
de pie, incluyendo la rumia. El ‘movimiento’ fue defi-
nido como todo movimiento continuado, sin detenerse.

4 Este es un instrumento constituido por un largavistas equipado con una brijula y un sistema de medicién ldser que permite medir la distancia entre la posicién del
observador y la de un objeto determinado y el dngulo entre la linea de observacion y el Norte.
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Todas las actividades no clasificadas en las tres catego-
rias anteriores se incluyen en la categoria ‘otra’.

Para examinar la distribucién espacial del ganado en
sus distintas actividades, la distancia observada entre
el arbol y el animal fue contrastada con distancias
aleatorias (DA), extraidas de los registros del GPS en
el campo. Para cada potrero, se generé un nimero de
puntos al azar igual al nimero de arboles en el potrero,
por medio de la herramienta de andlisis de Hawth en el
programa ArcGis. Como las posiciones de los drboles en
el potrero eran conocidas, se calculé la distancia entre
cada punto al azar y el 4rbol més cercano utilizando
el programa ArcInfo. De este modo, se obtuvo una
muestra independiente de distancias aleatorias espe-
cificas para cada potrero. Como una distancia, tanto
observada como aleatoria, no puede se menor que cero
metros, la distribucién de las distancias en la mayoria de
los potreros estuvo sesgada. Por lo tanto, la mediana y
los percentiles al 25% y al 75% fueron utilizados para
describir la distribucién de los datos y todas las pruebas
estadisticas fueron no paramétricas. Se utilizaron prue-
bas estdndar de Mann-Whitney y de Kruskal-Wallis
con las pruebas a posteriori de Dunn, que no requieren
igualdad de las varianzas.

Las pruebas de especies de arboles se restringieron a las
diez especies mas comunes en los datos, para cada acti-
vidad. En conjunto se incluyeron 13 especies (Cuadro
2). Segun la altura total, los drboles se clasificaron en:
pequefios (2,0-5,0 m), medianos (5,1-10,0 m) y grandes
(>10 m).

RESULTADOS

La conducta del ganado y la distancia a los arboles
Considerando todos los potreros, el ganado pasté més
alejado de los arboles que lo esperado en una distribu-
cién al azar (Mann-Whitney p<0.05). A nivel de potrero,
en cuatro potreros el animal evit6 los drboles mientras
pastaba, en otros cuatro se alimenté mas cerca de los
arboles que lo esperado de una distribucion al azar y en
otros cuatro casos comié a distancias no distintas de las
esperadas (Figura 1). En cuanto al descanso, el ganado
descans6 mds cerca de los arboles que lo esperado al
azar (Mann-Whitney, p<0.0001), considerando todos los
potreros. A nivel de potrero, en ocho casos, los animales
descansaron mads cerca de los drboles que lo esperado,
més alejados en un caso y a distancias no distintas de
las aleatorias en tres casos (Figura 2). Los animales se
movieron a distancias de los drboles no diferentes de las
aleatorias (Mann-Whitney, p<0.36). Las otras activida-

mal al fuste del arbol para cada potrero

Cuadro 1. Tamafio de potreros y distancia al azar del ani-

- Densidad de q .
Potrero Ta(ll?:)n 0 ) arboles alDal zs::l;f:;* N#ok
(arboles/ha)
1 0,6 133,33 6,0 (3,6 - 8,4) 76
2 1,2 141,7 69 (3,8-10,6) 170
3 1,6 48,1 8,6 (5,0 - 14,5) 76
4 1,6 76,1 88(59-14,1) 122
5 22 77,8 9,6 (5,7-14,7) 172
6 29 9,0 238 (142-32,8) 123
7 49 63,6 14,1 (7,2-25,5) 313
8 55 49,8 11,1 (7,0-182) 277
9 6,0 16,7 13,8 (8,3-22,7) 101
10 6,3 24,4 16,1 (9,1 -233) 155
11 6,7 36,5 11,9 (7,7 - 18,5) 246
12 8,3 434 12,6 (7,3-202) 362

Mediana y percentiles al 25% y 75% entre paréntesis

**  Numero de observaciones

evaluados en Muy Muy, Nicaragua

Cuadro 2. Especies arbéreas observadas en los potreros

Nombre cientifico Familia Nombre comiin
Cassia grandis Caesalpinoidea carao
Curatella americana Dillenidcea chaparro
Ficus maxima Moricea chilamate
Platymiscium .

ay Fabécea coyote
dimorphandrum
Albizia saman Mimosacea jenizaro
Guazuma ulmifolia Esterculidcea guicimo
Enterolobium ] p

Mimosacea guanacaste
cyclocarpum
Psidium guajava Mirtacea guayabo
Genipa americana Rubiécea jagua
Bursera simaruba Burseracea jifiocuabo
Cordia collococca c.f .

Borragindcea laurel
dentate
Lysiloma auritum Mimoséacea quebracho
Tabebuia rosea Bignonidcea roble
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des se dieron a distancias mas cercanas a los drboles que
lo esperado al azar (Mann-Whiney, p<0.05). El ‘movi-
miento’ y ‘otras’ actividades no tuvieron suficientes
muestras para conducir las pruebas a nivel de potrero.

El ganado elige pastar cerca o lejos de los drboles depen-
diendo de disponibilidad del recurso forrajero, aunque
también puede ser atraido por la sombra asociada a los
arboles (Zuo y Miller-Goodman 2004). En este estudio,
el ganado generalmente pastore6 mas alejado de los
arboles que lo esperado segtin una distribucion al azar.
Esto sugiere que la vegetacion debajo de la copa no sig-
nificaba una oferta mejor que la vegetacion abierta sino,
tal vez, lo contrario. Esto puede depender de interaccio-
nes complejas entre el drbol y la vegetacion herbacea,
incluyendo la cantidad y la composicién quimica de la
hojarasca del arbol y la competencia por luz, nutrientes
del suelo y agua (Vetaas 1992, Cruz et al. 1999, Lowry
y Wilson 1999). Estos resultados pudieran cambiar
durante el periodo seco, cuando la disponibilidad de
vegetacion herbacea es limitada y los animales muestran
preferencia por frutos o follaje de especies arbdreas
(Velasquez et 4l. 2009).

La conducta del ganado y las especies arbdreas

Las distancias observadas entre el ganado pastoreando
y el &rbol mas cercano variaron con la especie (Kruskal-
Wallis p<0.001). El ganado se alimenté mas cerca del
coyote (Platymiscium dimorphandrum), laurel (Cordia
collococca), guacimo (Guazuma ulmifolia) y guayabo
(Psidium guajava) que de las otras especies (prueba de
Dunn, p <0.05; Figura 3). Esta misma situacion se repi-
tié en el descanso (Kruskall-Wallis, p <0.001). El ganado
descansé mas cerca del jifiocuabo (Bursera simaruba) y
del guacimo (Guazuma ulmifolia) que de las otras espe-
cies (prueba de Dunn, p <0.05; Figura 4).

La mayor parte de las especies forrajeras usadas en los
sistemas silvopastoriles no estan adaptadas a la sombra,
pero funcionan satisfactoriamente a niveles de luz mode-
radamente bajos (Cruz et dl. 1999). Particularmente, los
pastos tropicales con metabolismo fotosintético C, pue-
den sufrir una reduccién de las tasas de fotosintesis bajo
condiciones de sombra (Ludlow 1978). Se piensa que el
efecto positivo de los arboles sobre la pastura bajo la
copa es mas pronunciado en los ambientes aridos que
en los humedos (Frost y McDougald 1989, Belsky et
al. 1993). Es mas, puede haber variaciones estacionales
de las condiciones, por lo cual la sombra puede tener
un efecto més positivo en la estacion seca que en la de
lluvias, tanto en las plantas como en los animales. Este
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durante el pastoreo
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n es igual a 53, 55, 73, 50, 144, 103, 110, 53, 85, 66, 77, y 87, para
los potreros 1-12, respectivamente. Las OD marcadas con un
asterisco resultaron significativamente distintas de las distancias
aleatorias (RD) (barras horizontales) en ese potrero en particular
(Mann-Whitney, P < 0.05).
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Figura 2. Distancia a los arboles (OD) observada (mediana
+ percentiles de 25 y 75 %) en distintos potreros
durante el descanso
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n es igual a 13, 78, 35, 15, 14, 13, 34, 62, 19, 27, 31, y 52, en los
potreros 1-12, respectivamente. Las OD marcadas con un aste-
risco resultaron significativamente distintas de las distancias
aleatorias (RD) (barras horizontales) en ese potrero en particular
(Mann-Whitney, p < 0.05).
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Figura 3. Distancia a distintas especies de arboles (mediana

+ percentiles al 25 y 75 %) observadas durante el
pastoreo

carao (12.5 + 8.0, 20.0), n=133

coyote (5.25 + 3.13, 9.75), n=44
guacimo (10.0 + 5.0, 15.0), n=87
guayabo (12.5 + 9.0, 15.0), n=23
laurel (7.75 + 4.13, 12.25), n=40

chilamate (19.75 + 13.13, 46.0), n=28
genizaro (19.5 = 12.25, 25.25), n=81
guanacaste (13.0 + 7.5, 21.5), n=43
jifiocuabo (14.75 = 8.5, 25.0), n=112
roble (13.0 = 7.0, 22.0), n=140

Las cajas marcadas con letras diferentes son significativamente
distintas (Mann-Whitney, P < 0.05).
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Figura 4. Distancia a las distintas especies de drboles (mediana

+ percentiles al 25 y 75 %) observadas durante el
descanso

carao (10.5 + 5.5, 14.5), n=61
coyote (5.0 = 2.5, 15.0), n=16
guacimo (4.5 + 3.5, 8.0), n=87
jifiocuabo (5.0 = 2.0, 8.0), n=43
quebracho (8.0 + 2.5, 12.5), n=10

chaparro (8.0 + 3.75, 20.0), n=13
genizaro (6.0 = 2.0, 10.75), n=17
jagua (7.0 = 5.0, 9.0), n=17
laurel (10.0 + 5.0, 11.5), n=37
roble (8.0 + 2.0, 13.0), n=27

estudio tuvo lugar en un clima subhimedo al final de la
época lluviosa y comienzo de la seca, antes de que las
condiciones de sequia fueran serias.

Para descansar, los animales prefirieron los arboles,
probablemente debido a la sombra. Sin embargo, en
pocos potreros la distancia entre el animal y el fuste
del 4rbol fue menor de 5 m, lo que significa que en la
mayoria de los casos, los animales se encontraban fuera
del area bajo del arbol. Los arboles combinan la protec-
cién del sol con el efecto de absorcion de la radiacion
por la humedad proveniente de la evapotranspiraciéon
de las hojas (Armstrong et al. 1993). La sombra es
considerada importante para el bienestar del ganado
y, en consecuencia, para su condicion fisica y para la
productividad y calidad de la leche (Davison et al. 1988,
Gaughan et 4l. 1998, West 1999 y 2003, Mitlohner et al.
2002).

Mientras estuvo en movimiento, el ganado permanecid
a distancias més alejadas de los arboles que las espe-
radas al azar. Esto puede sugerir que el ganado tiene
memoria espacial (Senft et al. 1987) y recorre una ruta
hacia partes preferidas del potrero a través de zonas
abiertas. En el conjunto de otras actividades, el 95% de
las observaciones fueron del ganado rascdndose contra
un arbol; por eso, este grupo de actividades ocurrié mas
cerca de los arboles que lo esperado al azar.

El ganado distingui6 entre especies de drboles tanto al
alimentarse como al descansar. Varias de las especies
asociadas con la cercania del ganado al pastorear han
sido registradas como especies de ramoneo (Cordero y
Boschier 2003), aunque en este estudio se observé muy
poco ramoneo debido, posiblemente, a la época en que
se efectud el estudio, cuando todavia habia disponibili-
dad de forraje herbéceo. El ganado en descanso estuvo
maés cerca del gudcimo y jifiocuabo, que forman copas
compactas y oscuras, por lo que dan buena sombra. Se
debe aclarar, sin embargo, que el grado de intercepta-
cién de la luz por las distintas especies y por los distintos
tamafos de arboles no fue investigado. Otros estudios
han demostrado que el ganado prefiere la estructura de
sombra que provee la mejor proteccion contra la radia-
cion solar (Bennett et 4l. 1985, Gaughan et 4l. 1998).

La conducta del ganado y el tamaiio del arbol

El ganado past6é mas cerca de los drboles pequefios que
de los medianos y grandes (Mann-Whitney, p <0.05) vy,
a la vez, mas cerca de los arboles medianos que de los
grandes (Mann-Whitney, p <0.05). Las distancias fueron
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de aproximadamente 10, 12 y 15 metros, respectiva-
mente. El ganado también prefirié descansar mds cerca
de los arboles pequeiios que de los drboles medianos y
de los grandes (Mann-Whitney, p <0.05) y, de nuevo,
mds cerca de los drboles medianos que de los grandes
(Mann-Whitney, p <0.05). Las distancias fueron de
aproximadamente 5, 7 y 8 metros, respectivamente.

Si la distancia al drbol mds cercano fuese determinada
por la necesidad de sombra, podria esperarse que los
animales hubieran preferido los drboles grandes con
sombra mds ancha y més profunda; sin embargo no
fue asi. Asimismo, para aprovechar mejor la sombra,
el ganado necesita estar mds cerca del tronco de los
arboles; sin embargo, durante el pastoreo el ganado se
mantuvo, en general, més alejado de los arboles que lo
esperado con la distribucion de distancias al azar. Si esta
conducta busca evitar la vegetacion pisoteada y sucia
debajo de la copa, los arboles pequefios permitirian
un mejor pastoreo en la proximidad del tronco que los
arboles grandes. Mds atn, -aunque no fue comprobado
en este estudio - probablemente hay una interacciéon
entre el tamafio y la especie de 4rbol, ya que las distintas
especies alcanzan distintos tamafos en la madurez.

La conducta del ganado y el momento del dia

El ganado se alimenté més cerca de los arboles en la
mafiana y al mediodia que en la tarde (Mann-Whitney,
p <0.001), pero no hubo diferencias entre las distancias
de la mafana y del mediodia (Mann-Whitney, p=0.21).
Las distancias fueron de aproximadamente 11, 11 y
15 metros, respectivamente. El ganado descansé mas
cerca de los drboles a mediodia que en la mafiana y en
la tarde (Mann-Whitney, p <0.05), y mds cerca en la
mafiana que en la tarde (Mann-Whitney, p <0.05). Las
distancias fueron de aproximadamente 5, 7 y 11 metros,
respectivamente.

Tanto la alimentacién como el descanso tuvieron lugar
mads cerca de los arboles en la mafiana y a mediodia, y al
mediodia més cerca que en la tarde. El ganado general-
mente busca sombra en sitios forestados durante la parte
mads calida del dia (Daly 1984, Zuo y Miller-Goodman
2004). Las temperaturas diarias durante el periodo de
muestreo variaron en 2 a 4°C en el transcurso del dia,
con un pico luego del mediodia que raramente excedid
los 30°C. Un estudio sobre vacas lactantes de la raza
Holstein-Friesian mostré que el 43% buscdé sombra
a temperaturas entre los 26 y los 29°C (Gaughan et
al. 1998). Esto coincide en gran medida con el patrén
observado en este estudio. Una razén por la cual el
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ganado no buscara sombra mientras se alimentaba en
la mafiana puede haber sido porque estaba hambriento,
ya que en la mayoria de las fincas el ganado se estabula
sin oferta de forraje durante la noche. Al soltarlo, la
necesidad de comida puede haber sido mds fuerte que la
molestia del calor. Mds avanzado el dia, el descanso y la
busqueda de sombra se tornaron mas importantes.

CONCLUSION

El hecho de que el ganado estuvo mads alejado de los
arboles que lo esperado segun una distribucion al alzar,
sugiere que la vegetacion debajo de los drboles no es
atractiva para el ganado. Este resultado inesperado
puede depender del momento en que fue conducido del
estudio, al final de la estacién lluviosa; bien pudiera ser
que la situacién se revierta cuando la sequia haga que la
sombra sea més importante para la vegetacién y para los
animales. Sin embargo, también podria ser que algunas
de las especies de arboles encontradas tuvieran rasgos
que desfavorecen el valor forrajero de la vegetacion
debajo de la copa de los drboles. Estas son preguntas
importantes en este contexto en el que existe un inte-
rés generalizado por los sistemas silvopastoriles. Tiene
sentido que en las horas mas calientes del dia, el ganado
descanse mdas préximo a los drboles que lo esperado
al azar. Debe anotarse que este estudio fue realizado
en un periodo corto, por lo que es de esperar que las
relaciones entre ganado y arbol varien en el transcurso
de afio.
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Avances de Investigacion

Composicion de los pastizales seminaturales en
el sistema silvopastoril de Muy Muy, Nicaragua

Sonia Ospina!, Graciela Rusch?, Muhammad Ibrahim?, Bryan Finegan?, Fernando Casanoves®

RESUMEN

Se estudid la vegetacion en potreros con pastizales seminaturales
de la franja altitudinal de 200 a 400 msnm de Muy Muy, Nicaragua.
Los objetivos fueron describir la composicion floristica herbacea y
estudiar su variacién bajo dos diferentes posiciones en el paisaje
(vega y planicies intermedias), dos momentos en el afio (estacién
seca y lluviosa) y dos tipos de manejo del pastoreo (ganado en pro-
duccién de leche y ganado horro). Ademads, se determinaron siete
factores ambientales y/o de manejo de los potreros potencialmente
importantes en la variacién de la vegetacidn (4rea del potrero, ane-
gamiento, carga animal, presencia de aguadero, dias de ocupacién
anual y cobertura arbérea). La posicién en el paisaje resulté mas
fuertemente relacionada con la composiciéon de la vegetacion que
el manejo del pastoreo y la estacionalidad. El porcentaje de area
anegada durante la estacién lluviosa fue el factor independiente
mas importante relacionado con la composicion de los pastizales de
la planicie. El manejo del pastoreo afecté la composicién en la pla-
nicie, pero su efecto fue menor que el de otros factores como el drea
anegada, el nimero de deshierbes anuales, la estacion climética y la
carga animal. Parte de las diferencias relacionadas con el manejo
del pastoreo en la planicie se deben a la presencia de especies de
ciclos de vida cortos en la época de lluvias en los potreros utilizados
por ganado horro, lo que es un indicio de sobrepastoreo.

Palabras claves: Sistemas silvopastoriles, pastizales, composicién
botdnica, factores ambientales, variacion estacional, carga animal,
caracteristicas del sitio.

INTRODUCCION

La mayor parte de la produccién ganadera en Nicaragua
se basa en la actualidad en el aprovechamiento de la
vegetacion herbdcea espontdnea que se establece luego
del desmonte (pastizales seminaturales), ya que sélo el
9% del area total dedicada a la ganaderia estd ocupada
por pasturas sembradas (Estrada y Holmann 2008). Los
pastizales seminaturales constituyen un recurso basico
de los sistemas silvopastoriles presentes en la regién, en

Seminatural grasslands composition in silvopastoral systems in
Muy Muy, Nicaragua

ABSTRACT

The vegetation in paddocks located within seminatural grasslands
in the altitudinal range 200 to 400 masl in Muy Muy, Nicaragua,
was studied. The objectives were to describe the herbaceous
floristic composition and to study its variation under two differ-
ent landscape positions (floodplain and mid-range highlands),
two moments in the year (dry and rainy seasons) and two types
of grazing management (dairy cows and beef stock). Other fac-
tors potentially important for the vegetation were also assessed:
paddock area, flooding, stocking rate, presence of watering place,
annual occupation days, tree cover. Grassland composition, diver-
sity and richness were most strongly related to soil conditions,
than the grazing management of the paddock and seasonality.
The grazing regime was related to the composition of the highland
paddocks, but its effect was less than that of other factors such as
the percentage of flooded area, number of times of weeding per
year, seasonality and stocking rate. Differences between the two
grazing regimens can also be attributed to the presence of short-
lived species in the rainy season in the paddocks grazed by other
stock, generally considered an indicator of overgrazing.

Keywords: Silvopastoral systems, pastures, plant composition,
environmental factors, seasonal variation, stocking rate, site
characteristics.

los cuales se combinan el aprovechamiento de pastos y
arboles para la produccién ganadera, principalmente de
doble propésito. Los sistemas de produccién de doble
propésito representan el 78% del inventario ganadero,
contribuyen con el 42% de la leche producida en la
regién y son manejados en su mayoria por pequefios y
medianos ganaderos que dependen en un alto grado de
los recursos forrajeros seminaturales, naturalizados o
introducidos (Argel 2006).

Centro para la Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccién Agropecuaria (CIPAV), AA 20591 Cali, Colombia, sospina@catie.ac.cr
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El estudio de los pastizales seminaturales en Centroamérica contribuye
a mejorar su limitada valoracién y al manejo adecuado (foto: Proyecto
PACA, CATIE)

A pesar de su importancia como recurso forrajero, los
pastizales seminaturales en la regién son poco conoci-
dos, lo cual constituye una limitante para su valoraciéon
y manejo adecuado. Estos pastizales son un recurso
importante cuando el aprovechamiento es de tipo
extensivo (Mclvor 1993), o bien, cuando la capacidad de
inversidon en mejoras pecuarias productivas es baja y las
condiciones ambientales son marginales para el cultivo
de pastos mejorados. También proveen servicios impor-
tantes para el mantenimiento de sistemas silvopastoriles
sustentables, ya que son un complemento importante
en los sistemas de uso mas intensivo, al constituir un
seguro contra eventos extremos, como ataques de pla-
gas (Holman y Peck 2004) y sequias. A nivel de paisaje
y de region, el pasto seminatural significa una reserva
de especies adaptadas a las condiciones ambientales y
de uso local (Fisher et 4l. 1992).

Para aprovechar y manejar adecuadamente las pasturas
seminaturales es necesario conocerlas. El primer paso
es determinar su composicion; es decir, cudles son las
especies dominantes, qué caracteristicas tienen, y cuéles
son los factores (ambientales y de forma de uso) que
modifican la composicién. Hasta donde sabemos, no se
ha conducido ningin estudio para identificar las espe-
cies que componen los pastizales seminaturales de los
sistemas silvopastoriles en esta region.

Este trabajo tiene como objetivos: i) describir la
composicion de la vegetacion herbacea en sistemas
silvopastoriles con pastizal seminatural en un 4rea
representativa de la region central de Nicaragua, ii)
estudiar como varia la composiciéon bajo dos condicio-
nes edéficas diferentes y bajo dos tipos de manejo.

Caracteristicas del drea de estudio

El estudio se realiz6 en el drea de Muy Muy y muni-
cipios aledafios, Nicaragua, en una zona altitudinal
entre 200 y 400 msnm. El clima es estacional con un
periodo de lluvias entre mayo y octubre y un periodo
seco muy marcado entre enero y abril. La precipi-
tacién anual es de 1500 mm con variaciones anuales
de 1100 a 2300 mm. Los suelos presentan una alta
variabilidad espacial (CATIE-NORAD 2002), lo que
puede influir en la composicién y riqueza de especies
(Al-Mufti et al. 1977, Grime 1973, 1977). Ademas
de los factores fisicos, el régimen de pastoreo (fre-
cuencia, intensidad y grado de selectividad) afecta la
composicion de la vegetacion (Rusch y Skarpe 2009,
Milchunas y Lauenroth 1993, Coley y Barone 1996) y
provoca cambios en la diversidad (Loreau et 4l. 2001),
en la productividad y en otras funciones (Belsky 1986,
Archer y Smeins 1991).

La actividad pecuaria prevaleciente en la zona es la
producciéon de doble propdsito (leche y carne) con
un manejo silvopastoril. EI manejo del pastoreo es
semirotacional, con cargas de 1.0 UA ha'afio!; gene-
ralmente se separan los animales en produccion (vacas
lactantes) del ganado horro (grupo mixto de vacas no
lactantes, equinos y mulares). Los potreros utilizados
por el ganado en produccién reciben un manejo mas
intensivo, con cargas instantdneas mas altas y un sis-
tema de rotacién mds definido que el utilizado por el
ganado horro. Sin embargo, el régimen de rotaciones
de los potreros puede variar y ser menos distintivo en
algunos periodos, principalmente durante la estacion
seca debido a limitaciones en la disponibilidad de
forraje y de aguadas. No se aplican fertilizantes y el
uso de herbicidas es inusual. Ademas del pastoreo,
una préctica comun es el deshierbe manual y la chapia
de la vegetacion herbacea y arbustiva no consumida
(CATIE- NORAD 2002).

Caracteristicas de las unidades de muestreo

Se muestrearon dos unidades del paisaje: la planicie
intermedia y la vega del rio Grande de Matagalpa. La
planicie ocupa la zona altitudinal intermedia del pai-
saje y se caracteriza por una topografia ondulada con
pendientes moderadas. Los suelos son arcillosos, mode-
radamente impermeables, de color superficial oscuro y
drenaje frecuentemente impedido (CATIE-NORAD
2007). La vega es de hasta 700 m de ancho, donde se han
depositado sedimentos fluviales de textura variable. Los
contenidos de fésforo y potasio de estos suelos son los
mas altos de la zona (CATIE-NORAD 2007).
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Se determiné la vegetacién en tres tipos de unidades,
combinando la posicién en el paisaje y el manejo del
pastoreo: 1) unidades ubicadas en las planicies interme-
dias utilizadas para el ganado en produccién (PI-leche);
2) unidades en la vega utilizadas para ganado en
produccion (vega-leche) y 3) unidades en la planicie
intermedia utilizadas para ganado horro (PI-horro). En
todas las unidades, las observaciones se condujeron en
la estacion seca (marzo a mayo) y en la lluviosa (junio
a agosto). A partir de entrevistas y corroboracién de
campo, se seleccionaron 16 potreros en las planicies, 8
pastoreados por ganado en produccién y 8 pastoreados
por ganado horro. En la vega, se seleccionaron los 8
potreros més distantes entre si. Los potreros del tra-
tamiento Pl-leche cubren en total 60 ha (potreros de
2 a 14 ha), los del tratamiento vega-leche cubren 31 ha
(potreros de 2 a 7 ha) y los del tratamiento PI-horro
comprenden 99 ha (potreros de 3 a 26 ha).

Método de muestreo

El estudio se concentro en la vegetacion herbédcea, pero
se incluyeron arbustos con didmetro a la altura del pecho
(dap) <8 cm. La vegetacion se muestred a lo largo de
transectos de 50 m, ubicados en forma aleatoria y orien-
tados al norte. Para las observaciones se utiliz una pieza
en forma de cruz de (1 x 1 m) con orificios de 3 mm en
cada uno de sus cuatro extremos, la cual se ubico sobre
el transecto a intervalos de 1,5 m. Se registraron las
especies que se interceptaban con la proyeccion vertical
de los orificios; se obtuvieron cuatro registros por punto,
sobre 34 puntos por transecto (aprox. 140). Las observa-
ciones se condujeron en diez transectos en potreros de
superficie menor a 7 ha y 20 en potreros de més de 7 ha.
El punto inicial del transecto se decidié por sorteo de
las coordenadas geograficas (UTM) usando una tabla de
nimeros aleatorios. Los puntos en el potrero se ubicaron

con un sistema de posicionamiento geografico. Ademas
de los factores principales de contraste (posicion en el
paisaje, régimen de pastoreo y estacion climatica), otras
siete caracteristicas ambientales y de manejo de los
potreros se consideraron como posibles fuentes de varia-
cion de la vegetacion, por lo que se evaluaron por medio
de mediciones en campo o encuestas (Cuadro 1).

Analisis de datos

Los datos fueron sistematizados en dos matrices; una de
composicion (frecuencias relativas de las especies) y otra
de caracteristicas del potrero (valores estandarizados de
las caracteristicas del potrero). Se practico un ANDEVA
y la prueba de Tukey para establecer diferencias entre
medias, utilizando el programa InfoStat (2004). El patrén
de variacién de la composicién se analizé por medio de
un andlisis de correspondencia (CA), utilizando el pro-
grama CANOCO 4.5 (Ter Braak y Smilauer 2002). La
correspondencia entre la composicién floristica y los fac-
tores de variacidn, asi como la magnitud de la varianza en
la composicion floristica explicada por los distintos facto-
res, se cuantificaron con un anélisis de correspondencia
canénica (CCA) seguido por una prueba de Montecarlo
con 499 permutaciones (Ter Braak 1986).

RESULTADOS

La flora herbacea y arbustiva

En las 190 ha muestreadas (16.050 metros de transectos)
se encontraron 185 especies de 44 familias en 60.667
puntos de registro. Las familias con mayor nimero
de especies fueron los pastos (poaceas, 36 especies),
seguidas por las leguminosas (fabaceas, 20 especies) y
las asterdaceas (12 especies). Veintisiete especies perte-
necientes a diez familias fueron arbustivas. Del total de
registros, el 42% pertenecen a cuatro especies de pastos:
Panicum maximum (Asia), Paspalum notatum (grama),

Cuadro 1. Caracteristicas ambientales y de manejo de los potreros consideradas como posibles fuentes de variacién de la

vegetacion

Caracteristicas del potrero

Método de recoleccion de datos

Area del potrero (ha)
Anegamiento (%)

Numero de deshierbes anuales
Carga animal (UA ha')
Presencia de aguadero

Dias de ocupacién anual

Cobertura arborea (%)

Medicién en campo con un GPS, recorriendo los limites del potrero

Estimacion en campo del drea del potrero inundada durante 15 dias en la estacién lluviosa
Encuesta al productor y/o administrador de la finca

Encuesta al productor y/o administrador de la finca

Encuesta al productor y/o administrador de la finca

Encuesta al productor y/o administrador de la finca

Inventario total del componente lefioso (dap >10 cm) en cada potrero
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Paspalum conjugatum (grama) y Paspalum virgatum
(zacatén) y una acantacea: Blechum pyramidatum (no
referenciada con un nombre comtn). Entre el 74 y el
77% de las especies son nativas.

Caracteristicas de los potreros y su variabilidad

Varias caracteristicas ambientales y de manejo de los
potreros se correlacionaron con los tres tipos de unida-
des muestreadas (Cuadro 2). Los potreros vega-leche
reciben un nimero mayor de deshierbes anuales y
soportan cargas mayores que los potreros de la planicie
(PI-horro, PI-leche). También, son de menor tamafio y
tienen una cobertura arbérea menor, pero estas diferen-
cias fueron significativas s6lo con respecto a los potreros
PI-horro. También hay diferencias en la proporcién de
drea anegada; los potreros Pl-leche tienen el 27% de sus
dreas anegadas durante la estacion lluviosa, mientras
que en los de vega fue menor del 3%.

Composicion floristica, intensidad de pastoreo

y condicion del paisaje

El resultado grafico del ordenamiento canénico (CA) se
muestra en la Figura 1. Cada punto representa uno de
los 24 potreros estudiados, y su ubicacion en el diagrama
indica el grado de semejanza en la composicion floristica
con respecto a los otros potreros; es decir, los puntos
cercanos tienen una composicién mads similar que los mas
alejados. La variabilidad a lo largo del eje 1 se asocia con
el gradiente planicies intermedias — vega (r = 0,88) y con
el manejo del pastoreo (r = 0,50). El eje 2 se correlaciona
con el manejo del pastoreo (PI-leche y PI-horro, r = 0,31)
y con la estacion climdtica (seca y lluviosa, r = 0,27).

En el diagrama, los potreros de vega-leche estdn agrupa-
dos mientras que los de las planicies estdn més dispersos;
esto indica que la composicion de los pastizales de vega

es mas homogénea. Ademds, la composicion floristica
en la vega fue menos variable con respecto a las diferen-
cias estacionales. En la planicie, las diferencias entre los
potreros Pl-leche y PI-horro fueron menos marcadas,
pero se distingue que la composiciéon de los potreros
Pl-leche es mas homogénea que en PI-horro, los cuales
muestran una dispersién alta a lo largo del eje 2.

Las pruebas de Montecarlo también muestran que la
condicién del paisaje (vega vs. planicie intermedia) es el
factor que mejor explica las diferencias de composicién
de los pastizales estudiados (Cuadro 3). En los potreros
de la planicie intermedia, la variable manejo del pastoreo
(ganado leche vs. ganado horro) fue menos importante
que otras variables auxiliares, como el drea anegada, el
nuimero de deshierbes anuales y la estacion climatica.
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Figura 1.  Analisis de correspondencia (CA) basado en la com-

posicion floristica de los potreros (Biplot elaborado
con CANODRAW). Los simbolos representan los
sitios de muestreo.

Cuadro 2. Factores ambientales y de manejo en los tipos de unidades muestreadas

Caracteristicas del potrero PI-horro PI-leche vega-leche P
Numero de deshierbes anuales 2,13a 2,45a 3,07b 0,0017
Anegamiento (%) 4,88a 27,00b 2,80a 0,0014
Carga animal (UAha) 0,52a 0,70a 1,15b 0,0020
Cobertura arbodrea (%) 13,23b 9,87ab 7,41a 0,0192
Dias de ocupacién anual 168,45a 116,21a 140,64a 0,0998
Presencia de aguadero 332a 3,37 a 4,03 a 0,2773

Letras en filas distintas indican diferencias significativas (Prueba de Tukey, p<0.05).
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El CCA permiti6 diferenciar cuatro patrones floristicos
relacionados con los factores ambientales y de manejo
(Figura 2). Varias especies de pastos perennes, como
asia, pasto chele (Ixophorus unisetus), pasto estrella
(Cynodon plectostachyus), y una especie de hoja ancha
perenne (Dyschoriste quadrangularis) se asocian con los

Cuadro. 3. Valor de F y nivel de significacién de los fac-
tores de contraste y caracteristicas ambientales
y de manejo de los potreros sobre la composi-
cion floristica, obtenidos mediante simulacién
Monte Carlo en un CCA (499 permutaciones)

Factores de variacion y Valor

caracteristicas del potrero F ok ibilicad
Todos los potreros
Condicién del paisaje 7,59 0,0020
Manejo del pastoreo 3,38 0,0020
Estacion seca 2,12 0,0100
Estacion lluviosa 2,12 0,0020
Carga animal (UAha!) 3,20 0,0020
Numero de deshierbes/ano 3,06 0,0020
Anegamiento (%) 2,74 0,0020
Area del potrero (ha) 2,53 0,0020
Cobertura arbérea (%) 2,00 0,0100
PI-horro vs. PI-leche (n=16)
Anegamiento (%) 2,96 0,0040
Numero de deshierbes/afio 2,41 0,0040
Estacion climatica 2,25 0,0020
Carga animal (UAha™) 2,20 0,0080
Manejo del pastoreo 1,71 0,0100
Area del potrero (ha) 1,42 0,0520
Vega-leche vs. PI-leche (n=16)
Condicion de paisaje 591 0,0020
Carga animal (UAha) 3,02 0,0040
Area del potrero (ha) 2,92 0,0040
Anegamiento (%) 2,53 0,0040
Cobertura arbérea (%) 1,91 0,0200
Numero de deshierbes/afio 1,76 0,0400
Dentro de vega (n=8)
Estacion climatica 1,81 0,0700
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potreros de vega. En los potreros de la planicie, indepen-
dientemente del manejo del pastoreo, dominan varias
especies de pastos perennes: angleton (Dichanthium
aristatum), grama (P. conjugatum y P. notatum), cola
de burro (P. centrale) y una especie anual (Axonopus
spp.)- Son comunes también algunas especies de hoja
ancha como Acalypha alopecuroides, Macroptilium
atropurpureum 'y Serjania atrolineata. En las dareas
inundables se encontraron como especies asociadas, el
pasto piojo (Echinochloa colona) y tres especies de hoja
ancha (Calea urticifolia, Caperonia palustris y Ludwigia
decurrens). Estas especies se registraron en la época
seca, pero aumentaron su importancia en la época de
lluvias. En los potreros PI-horro se encontraron varias
especies anuales registradas sélo durante la época
de lluvias: el pasto plumerito (Setaria parviflora) y el
musgo Selaginella sertata, conocido como coludo en la
region.

La composicion floristica y los factores que la
modifican

El pastizal seminatural presente en los sistemas sil-
vopastoriles de la zona de Muy Muy alberga una alta
riqueza de especies herbéceas y arbustivas, la mayoria
de las cuales son nativas de la flora centroamericana.
Las gramineas son la familia dominante, tanto por
el nimero de especies como por la frecuencia rela-
tiva en el pastizal. Todas estas especies tienen ciclo
metabdlico C-4 y sus géneros (p.e. Paspalum) indican
una afinidad biogeogréfica con los pastizales y saba-
nas tropicales y subtropicales de América del Sur.
También existe un componente importante de espe-
cies introducidas de origen africano y naturalizadas,
como los pastos asia, estrella y jaragua (Hyparrhenia
rufa). Por su diversidad y por la dominancia de espe-
cies generalmente bien adaptadas al pastoreo (Ospina
2005), este tipo de vegetacién constituye un recurso
bidtico importante para la produccién pecuaria de la
region.

La composicién del pastizal es diferente en la planicie
intermedia y en la vega del rio Grande de Matagalpa;
el factor edafico pareciera ser la causa principal de las
diferencias. En la vega, los suelos son los mas fértiles
de la zona (CATIE-NORAD 2007) y los pastizales
soportan la carga animal més alta, lo que indica tasas de
crecimiento altas. La vegetacion estd dominada por el
pasto asia, una especie con alta capacidad de recuperar
tejido foliar después del pastoreo y, por lo tanto, con
una alta capacidad competitiva cuando crece en sitios
con alta disponibilidad de recursos (Sarmiento 1992).
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Figura 2.  Distribucion de las especies a lo largo de los ejes 1 y 2 del anélisis de correspondencia canénica (CCA)

La cercania de las especies indica que estan asociadas a los mismos factores. El largo de las flechas indica la importancia de los factores
ambientales y las caracteristicas del potrero. Se incluyen todas las especies con tres 0o mds registros en los potreros estudiados. (4) Especies
asociadas a la vega: Achyrantes aspera (Acas), Centrosema plumieri (Cepl), Centrosema pubescens (Cep), Cynodon plectostachyus (Cyp),
Cyperus rotundus (Cyr), Dyschoriste quadrangularis (Blsp2), Elephantopus spicatus (Els), Hamelia patens (Hap), Hyptis capitata (Hy
¢), Ipomoea batatas (Ipb), Ixophorus unisetus (Ixu), Mimosa pigra (Mip), Nelsonia canescens (Blsp3), Panicum maximum (Pam), Pata
de olote (Pao), Scoparia dulcis (Scd), Stizolobium pruriens (Stp), Teramus labiales (Tel). (®) Especies asociadas a potreros con dreas
anegables: Argemone mexicana (Arm), Bauhinia monandra (Bam), Calea urticifolia (Cau), Caperonia palustris (Cap), Cissus microcarpa
(Cim), Cloris radiata (Clr), Conmelina difusa (Cod), Cyperus articulatus (Cya), Echinochloa colona (Ecc), Gonolobus barbatus (Gob),
Hydrolea sp. (Hydz), Ludwigia decurrens (Lud), Pithecellobium oblongum (Pio). (A) Especies asociadas a las planicies intermedias:
Acalypha alopecuroides (Aca), Ageratum conyzoides (Agc), Axonopus sp. (Axz), Calliandra calothyrsus (Cac), Cyperus luzulae (Cyz),
Dichanthium aristatum (Dia), Hyptis sp. (Hyz), Macroptilium atropurpureum (Maa), Paspalum conjugatum (Pac), Paspalum notatum
(Pan), Paspalum centrale (Pap), Senna obtusifolia (Seo), Serjania atrolineata (Sea), Stachytarpheta frantzii (Stf). (#) Especies asociadas
a los potreros PI-horro: Baltimora recta (Bar), Byttneria aculeata (Bya), Calopogonium muconoides (Cam), Desmodium procumbens
(Dep), Dichromena ciliata (Dic), Elytraria imbricada (Eli), Hyparrhenia rufa (Hyr), Hyptis pectinata (Hyp), Indigofera jamaicensis (Inj),
Lantana camara (Lac), Maranta arundinaceae (Maar), Melampodium divaricatum (Med), Melochia tomentosa (Met), Mimosa albida
(Mia), Oplismenus burnannii (Opb), Oxalis corninulata (Oxc), Phyllanthus amarus (Pha), Psidium guajava (Psg), Selaginella sertata (Ses),
Setaria parviflora (Sep), Tridax procumbens (Trp), Triumfetta lappula (Trl). (W) Especies generalistas registradas en vega y planicie:
Acacia cornigera (Acc), Acacia farnesiana (Acf), Andropogon gayanus (Ang), Blechum pyramidatum (Blp), Borreria assurgens (Boa),
Combretum fruticosum (Cof), Cyperus odoratus (Cyz), Desmodium distortum (Ded), Ipomoea hederifolia (Iph), Ligodium venustum
(Liv), Melinis sp. (Mel2), Mimosa pudica (Mipu), Panicum sp. (Paz), Paspalum virgatum (Pav), Scleria melaleuca (Scm), Serjania sp.
(Sez), Sida acuta (Sia), Sida jussieana (Sij), Waltheria indica (Wai).
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En el pastizal de la planicie intermedia, la cobertura
herbdcea estd dominada por especies de pastos. La
condicién del suelo es el factor mas importante que
determina las diferencias en la composicion; asi, clara-
mente se distingue una vegetacion caracteristica de las
dreas inundables con dominancia de especies de sitios
himedos como Caperonia palustris, Ludwigia decurrens
y Echinochloa colonum.

Sin embargo, también se distinguieron diferencias en la
composicién asociadas a la forma de manejo del pasto-
reo. En los potreros utilizados para ganado horro hay
pastizales con un componente importante de especies
anuales que se desarrollan durante la época de lluvia.
Estas especies contribuyen también a distinguir los
cambios floristicos estacionales en estos pastizales. Las
especies anuales o de ciclo corto suelen asociarse con
sitios muy disturbados (Sternberg et al. 2000). Esta
situacion coincide con la nocién de que estos potreros
se utilizan como reserva durante la época seca, proba-
blemente con cargas mds altas de lo conveniente para
la capacidad de produccién del pastizal en este periodo.
En la zona, los productores alteran el manejo de las
rotaciones durante la época seca y utilizan con mads
frecuencia los potreros para ganado horro. Estos potre-
ros son generalmente extensos y con alta cobertura de
arboles que, en la época seca, ofrecen follaje y frutos
como forraje complementario. Este tipo de cambios en
el manejo del pastoreo en periodos de sequia y de esca-
sez de forraje suele resultar en sobrepastoreo (Barker y
Caradus 2001).

La diferencia en composicién entre los potreros de la
planicie utilizados para el ganado en produccién y para
el ganado horro indica que un manejo adecuado del
pastoreo y de los tiempos de descanso, acorde con las
diferencias estacionales de produccién, puede mante-
ner los pastizales seminaturales en buen estado, con un
nivel menor de especies anuales y con buena cobertura
de pastos. La diversidad bastante alta de pastos brinda
el potencial de produccion en situaciones climaticas y de
suelos variables, a partir de especies adaptadas al pasto-
reo y de relativa buena aceptacion por el ganado.

CONCLUSIONES

La vegetacion herbacea en la zona baja de Muy Muy
alberga 185 especies que incluyen una proporciéon impor-
tante de pastos y especies de hoja ancha, herbaceas y
arbustivas. Una buena parte, a pesar de ser consumidas
por los animales (Aastum 2006, Veldsquez et al. 2009),
son desconocidas por técnicos y productores.
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En la zona de Muy Muy, los potreros para ganado horro son general-
mente extensos y con alta cobertura de arboles (foto: Proyecto PACA,
CATIE)

La fertilidad edafica es el factor mas relacionado con
las diferencias en composicion entre la vega y la plani-
cie, aunque otras caracteristicas también influyen: las
propiedades fisicas del suelo relacionadas con el anega-
miento, el grado de cobertura arbdrea, los deshierbes
anuales, la carga animal y el tamafio del potrero. Estas
diferencias también contribuyen a la variaciéon en la
composicion de la vega y la planicie.

La proporcién de drea anegada es un factor importante
que incide en la composicién de los potreros en las
planicies. Los potreros con areas anegadas extensas son
pastoreados principalmente por el ganado en produc-
cion. Estos sitios representan ventajas y oportunidades
para el pastoreo, por la disponibilidad de forraje de
especies adaptadas al anegamiento durante la estacion
seca.
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El pastoreo influye en la composicion de los pastizales
de la planicie, pero su efecto es menor que el de otras
caracteristicas de los potreros, como el porcentaje de
drea anegada, el nimero de deshierbes, la estacion
climatica y la carga animal. Parte de las diferencias
floristicas entre los dos tipos de potreros tienen que ver
con la presencia de especies de ciclo de vida corto que se
desarrollan durante la época de lluvias en los potreros
del tratamiento horro. La presencia de estas especies
puede ser interpretada como un signo de sobrepastoreo,
y puede tener relacion con la idea de ‘degradacion’ del
pastizal que perciben los técnicos y los productores.
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Avances de Investigacion

Regeneracion natural de arboles y arbustos
en potreros activos de Nicaragual

Ma. Jimena Esquivel?, Celia A. Harvey?, Bryan Finegan?,
Fernando Casanoves®, Christina Skarpe®, Andreas Nieuwenhuyse’

RESUMEN

La regeneracioén natural de drboles y arbustos puede constituir
una estrategia sostenible para el establecimiento de sistemas
silvopastoriles en Centroamérica. Se compararon la abundancia,
riqueza, diversidad y composicion de especies de plantulas, juve-
niles y adultos de drboles y arbustos en 46 potreros activos en el
municipio de Muy Muy, Nicaragua, para identificar su capacidad
potencial para regenerarse de manera natural en potreros activos.
En total, se encontraron 6.379 pladntulas (altura < 30 cm), 5.698
juveniles (altura > 30 cm y dap < 10 cm) y 1.769 adultos (dap >
10 cm) pertenecientes a 85 especies de drboles y arbustos. Treinta
y siete especies presentaron altas probabilidades de regenerarse
naturalmente, mientras que otras presentaron limitaciones en dife-
rentes momentos. Estos resultados indican que bajo condiciones de
manejo extensivo existe un alto potencial para el establecimiento
de sistemas silvopastoriles mediante €l manejo de la regeneracion
natural. Sin embargo, la riqueza y diversidad arbérea en potreros
disminuira si no se toman medidas para facilitar la regeneracién de
las especies que actualmente enfrentan limitaciones.

Palabras claves: Bosque tropical seco, sistemas silvopastoriles,
arboles, arbustos, regeneracién natural, composicién botdnica,
cubierta vegetal.

INTRODUCCION

La disminucién de la cobertura arbérea en potreros, el
manejo inapropiado del pastoreo y la inestabilidad de
los mercados de carne y leche han propiciado la degra-
dacion del 50% de los pastizales centroamericanos y la
insostenibilidad del sistema convencional de produccion
ganadera en la regién (Kaimowitz 1996, Villacis et al.
2003). Segin Murgueitio et 4l. (1999), una alternativa
para la recuperacion sostenible de las pasturas y la
productividad de las fincas ganaderas centroamerica-
nas es incrementar y mantener la cobertura arbérea

Basado en Esquivel (2005).
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Natural regeneration of trees and shrubs in active pastures in
Nicaragua

ABSTRACT

The natural regeneration of trees and shrubs is a sustainable
strategy for establishing silvopastoral systems in Central America.
The abundance, richness, diversity and species composition of
seedlings, saplings and adult trees and shrubs were compared in
46 active pastures in the municipality of Muy Muy, Matagalpa,
Nicaragua, in order to identify their potential to naturally regener-
ate in active pastures. A total of 6,378 seedlings (height < 30 cm),
5,698 saplings (height > 30 cm and dbh < 10 cm) and 1,769 adults
(dbh > 10cm) from 85 tree and shrub species were found. Thirty
seven species had high regeneration rates in active pastures, while
the remaining species showed possible limitations at different
stages of regeneration. These results indicate that under the cur-
rent extensive management conditions there is a high potential
for establishing silvopastoral systems using natural regeneration.
However, the richness and diversity of trees and shrubs will prob-
ably decrease unless measures are taken to facilitate the natural
regeneration of those species that currently face limitations.

Keywords: Tropical dry forest, silvopastoral systems, trees, shrubs,
natural regeneration, plant composition, plant cover.

en potreros mediante el establecimiento de sistemas
silvopastoriles (SSP). La conversion de sistemas con-
vencionales hacia SSP pasa por la plantacién de arboles
nativos en pasturas ya establecidas (Aide y Cavalier
1994). La construccion de cercas de proteccion para el
establecimiento de plantones, o el retiro temporal de
animales para facilitar la regeneracién, son estrategias
que limitan las actividades ganaderas y exigen altas
inversiones econdmicas y de mano de obra; condiciones
que desmotivan a los productores ganaderos a imple-
mentar SSP en sus fincas (Viana et al. 2001).
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Una estrategia econémica y ecolégicamente viable para
conciliar la implantacién de SSP con la continuidad de
la actividad ganadera en pasturas es el manejo de la
regeneracion natural de especies arbdreas en pasturas
activas (Clavo y Baca 1999). Desafortunadamente, se
conoce poco sobre la dindmica de la regeneracién natu-
ral de arboles nativos en potreros activos. Aunque los
arboles aislados en potreros pueden constituir hasta el
60% de la diversidad arborea de una localidad (Harvey
et 4l. 2003 a, b), es probable que no todas esas especies
sean capaces de mantener sus poblaciones en los potre-
ros activos. La susceptibilidad de pldntulas y juveniles
a las interacciones con el ganado y a las précticas de
manejo realizadas por los productores podrian limitar la
regeneracion natural de algunas especies (Janzen 1986),
mientras que beneficiaria la dispersion y el estableci-
miento de otras (Somarriba 1985).

El manejo de la regeneracion natural arbérea requiere,
como primer paso, identificar las capacidades de arbo-
les y arbustos para regenerarse naturalmente bajo
condiciones particulares de manejo. El objetivo de esta
investigacion es, por una parte, evaluar la composi-
cioén, riqueza, abundancia y diversidad de especies de
arboles y arbustos -y su estado de desarrollo (adulto,
juvenil, plantula) - en potreros activos. Por otra parte,
se quiere identificar las especies que regeneran acti-
vamente en potreros y que pueden facilmente ser
utilizadas para el establecimiento de SSP, asi como
las especies de regeneracién natural limitada y para
las cuales deben desarrollarse estrategias de manejo
especificas para superar las barreras existentes a su
establecimiento en pasturas activas. Estos resultados
aportan al entendimiento de las dindmicas de coloniza-
cion y establecimiento de especies arbdreas en pasturas
activas y al desarrollo de SSP.

El area de estudio

El estudio se realiz6 en el municipio de Muy Muy,
Matagalpa, Nicaragua, en el drea de accion del proyecto
Pasturas Degradadas (12°31” - 13°20° N, 84°45” - 86°15’
0). El ecosistema de esta localidad es de bosque seco
tropical subhimedo con promedios anuales de 24,5°C
y 1576 mm, lluvias entre mayo y setiembre y bosques
bajos 0 medianos, caducifolios y subcaducifolios (Salas
1993). El 53% del area de Muy Muy estd cubierta
por pastos naturalizados (mezcla de gramas nativas
no sembradas), 22% de pastos mejorados braquiaria
(Brachiaria spp.) y estrella africana (Cynodon spp.),
10% de tacotales y 5% de bosques. Las fincas ganaderas
tienen un area promedio de 40 ha, un promedio de 39,6

Potreros activos y sus arboles dispersos en el municipio de Muy Muy,
Matagalpa, Nicaragua (foto: Proyecto PACA, CATIE)

cabezas de ganado de doble propdésito (leche y carne) y
entre 6 y 10 potreros de 3 a 6 ha con una carga animal
promedio de 1,08 UA ha’l. El sistema de producciéon
es de ganaderia extensiva; la eliminaciéon de malezas se
realiza mediante limpias manuales (chapias), quemas y
herbicidas (CATIE-NORAD 2002).

Areas de muestreo

Se seleccionaron 46 potreros con pastoreo activo, de
acuerdo con la composicién de sus pasturas y su his-
toria de quema: 15 potreros con pastos braquiaria, 13
potreros con pasto estrella y 18 potreros con pastos
naturalizados, como Paspalum spp. En 16 de estos
potreros se realizaron quemas hace menos de cinco
afios, mientras que en los 30 potreros restantes las que-
mas se realizaron hace mas de cinco afios. Los efectos
de la quema sobre la regeneracion natural se describen
en detalle en Esquivel (2005). El drea promedio de los
potreros es de 5,82 +1,34 ha y se localizan en planicies y
terrenos ondulados con pendientes de planas a interme-
dias, suelos vérticos (vertisoles, inceptisoles y alfisoles)
inundables, entre 100 y 450 msnm (CATIE-NORAD
2002).

Disefio de muestreo

Se establecio un total de 835 parcelas circulares (PC)
de 1,5 m de radio (7 m?) para el muestreo de plantu-
las (10 cm 2 altura < 30 cm), 441 parcelas cuadradas o
cuadrantes (C) de 20 m x 20 m (400 m?) para juveniles
(30 cm > altura y didmetro altura pecho (dap) <10 cm)
y 46 parcelas de 1 ha (P) para el muestreo de arboles y
arbustos adultos (dap >10 cm). Las PC se establecieron
a una distancia de 20 m entre si, con un promedio de 18
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PC por potrero. Estas PC constituyeron las esquinas de
los C; en promedio hubo 10 C por potrero (Figura 1).
En P se registraron las especies presentes, asi como la
altura total (m) y dap (cm) de todos los arboles y arbus-
tos encontrados. Las mediciones se hicieron entre mayo
y julio del 2004.

Analisis de informaciéon

Para caracterizar la composicion de plantulas, juveniles
y adultos se calcularon indices de valor de importancia
(IVI) de cada especie y etapa de desarrollo utilizando
las abundancias, frecuencias y dominancias relativas
(Magurran 2003). La riqueza esperada para cada estado
de desarrollo se obtuvo promediando estimadores de
riqueza no paramétricos (Jack 1, Chao 1, Chao 2) y esti-
madores basados en cobertura y abundancia (ICE y ACE)
calculados por Estimates V 7 (Cowell 2004). Los indices
de riqueza (Margaleff), diversidad (Shannon), dominan-
cia (Simpson) y equitatividad (Eveness) para plantulas,
juveniles y adultos se calcularon por potrero utilizando
Species Diversity & Richness V 3.0 (Henderson y Seaby
2002). Se construyeron curvas de rarefaccién y de acumu-
lacién de especies para comparar la riqueza acumulada y
la densidad de individuos entre los tres estados de desa-
rrollo. Los indices fueron comparados con ANDEVA y
pruebas de Tukey utilizando InfoStat (2004). La capaci-
dad de regeneracion natural de las especies arbdreas en
potreros activos se determiné comparando la presencia
de individuos y sus indices de valor de importancia (IVI)
en los tres estados de desarrollo.

RESULTADOS

Composicion, riqueza, abundancia y diversidad

de especies

Se encontraron un total de 13.845 arboles y arbustos
entre plantulas (46%), juveniles (41%) y adultos (13%)
pertenecientes a 85 especies y 36 familias en los 46
potreros evaluados. En los tres estados de desarrollo,
Mimosaceae, Fabaceae, Caesalpiniaceae, Bignoniaceae,
Sterculiaceae y Borraginaceae fueron las familias més
ricas (entre 25% y 31% de las especies en cada estado
de desarrollo) y abundantes (entre 54% y 86% de los
individuos en cada estado de desarrollo). La mayoria
de las especies en cada estado de desarrollo presen-
taron menos de dos individuos (30% de especies de
juveniles y 35% de especies de plantulas y adultos) y se
registraron en menos de dos potreros (47% de especies
de plantulas y 40% de especies de juveniles y adultos).
La proporcién de especies con més de 65 individuos fue
mayor en plantulas y juveniles (21%) que en arboles
adultos (13%) (Cuadro 1).
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Figural. Numero y distribucién espacial esquematizada de

las parcelas de muestreo de vegetacidon arbdrea en
potreros de Muy Muy, Nicaragua

El muestreo permitié registrar el 66% de las especies
de plantulas, 79% de las especies de juveniles y el 81%
de las especies de adultos esperados. La diversidad
de adultos fue mayor que la diversidad de juveniles y
plantulas, ya que con un menor nimero de individuos
se acumul6é un mayor nimero de especies de arboles y
arbustos adultos que de juveniles y plantulas. El nimero
de especies y de individuos por la mayor unidad de area
comparable (0,5 ha) fue mayor para pldntulas y juveni-
les que para arboles y arbustos adultos (Figura 2). En
promedio se encontré 1 plantula/m?2, 1 juvenil/50 m?y 1
adulto/250 m?. El indice de equitatividad (Evenness) fue
significativamente mayor para juveniles y plantulas que
para drboles adultos (ANDEVA, F, ,.=8.97, p=0.002)
mientras que los indices de Margalef, Shannon-Wiener
y Simpson no presentaron diferencias significativas
entre estados de desarrollo (Cuadro 1).

Las diez especies de arboles y arbustos con los mayo-
res indices de valor de importancia (IVI) en las tres
etapas de desarrollo fueron especies tipicas de areas
perturbadas, consideradas pioneras y tolerantes a las
condiciones de micrositio de las pasturas, al ramoneo y
al pisoteo del ganado (Cuadro 2); entre ellas, frijolillo
(Leucaena shanoni) y carao (Cassia grandis). La mayo-
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Cuadro 1. Abundancia, riqueza, diversidad, dominancia, equitatividad y densidad de especies de arboles y arbustos en potreros

activos en Muy Muy, Nicaragua

Categoria de desarrollo Adultos Juveniles Plantulas
Talla (cm): dap y altura dap >10 30> ay dap <10 10> a <30
No. de parcelas 46 441 835
Area (ha) 46,0 17,6 0,6
Abundancia (no. de individuos) 1769 5698 6378
No. de familias 28 31 24
No. de géneros 52 50 41
No. de especies observadas 72 70 60
No .de especies esperadas (promedio de Jack 1, ICE, ACE, Chao 1 y Chao 2) 89 89 93
No de especies con uno o dos individuos 25 21 21
No. de especies con mds de 65 individuos 9 15 12
Densidad de especies (No. de especies / 0,5 ha) 5 22 56
Densidad de individuos (No de individuos / 0,5 ha) 20 177 5446
Indice de riqueza de Margaleff (media + EE) 1,82 +0,10 ® 1,68 +0,12 # 1,49 +0,09 *
Indice de diversidad de Shannon (media + EE) 1,76 £0,07 # 1,66 0,08 * 1,56 +0,07 #
Indice de dominancia de Simpson (media + EE) 0,25 +0,02 ® 0,30 +0,03 ® 0,33 +0,03 *
Indice de equitatividad o Evenness (media + EE) 0,83 +0,02 * 0,73 +0,02 b 0,71 +0,02 b

Letras diferentes en distintas filas indican diferencias significativas segin ANDEVA (p <0,05).

ria de las especies con I'VI alto fueron dispersadas por el
ganado, como jenizaro (Samanea saman) y guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum). Todas estas especies ofre-
cen usos potenciales para diferentes actividades de la
finca; ya sean frutales como jobo (Spondias mombin)
y guayaba (Psidium guajava), maderables como roble
macuela (Tabebuia rosea) y laurel (Cordia alliodora))
y/o forrajeras como guacimo (Guazuma ulmifolia) y
madero negro (Gliricidia sepium) (Cordero y Boschier
2003).

Los potreros bajo continua actividad ganadera pue-
den albergar una densa y rica regeneracién natural
de especies arbdreas a pesar de la presencia y presion
del ganado. Se encontraron 5446 plantulas (56 sp) y
177 juveniles (22 sp) en la media hectarea de pastura
muestreada para pldntulas y juveniles. Las caracteris-
ticas de la cobertura arbdérea adulta y el manejo de las
pasturas pueden influir en la riqueza y densidad de la
regeneracion natural de drboles y arbustos en potreros
(Esquivel 2005). El manejo extensivo de la ganaderia

que tradicionalmente se ha practicado en Muy Muy se
caracteriza por potreros grandes y poca tecnificacién
convencional; esto probablemente ha favorecido el desa-
rrollo de una mayor riqueza y densidad de drboles que
la encontrada en otras localidades ganaderas de bosque
seco centroamericano (Esquivel et 41. 2003, Villacis et al.
2003). Esta abundante y rica cobertura arbérea dentro
de los potreros se ha visto favorecida por el estableci-
miento de pasturas que crecen en macolla y que dejan
espacios abiertos en el suelo (como Brachiaria spp.), el
control del sobrepastoreo y la colindancia de potreros
con bosques secundarios (Esquivel 2005). Estas carac-
teristicas hacen que aumente la disponibilidad y riqueza
de las fuentes de semillas en los potreros, atraen un
mayor nimero de animales silvestres dispersores de
semillas, mejoran las condiciones microclimaticas en
las pasturas y disminuyen la competencia de los pastos,
permitiendo que la colonizacién arbodrea supere las
principales barreras para la dispersion, germinacion y
establecimiento de plantulas de arboles y arbustos en
las pasturas activas (Esquivel y Calle 2002).
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Muy, Nicaragua. Las barras indican el error estandar de cada curva

Cuadro 2. Especies de drboles y arbustos con mayor IVI encontradas en 46 potreros en Muy Muy, Nicaragua, y su afinidad de

habitat
VI
Especies Nombre comiin Habitat Dispersion Usos
adultos juveniles plantulas

Guazuma ulmifolia gudcimo ternero Br, Ap As,G Fo, M, L 82% 109%* 99
Cassia grandis Carao Ap G S 80* 83%* 46*
Tabebuia rosea roble macueli Br, Bs, ap Vv M 80%* 78%* 99
Albizia saman jenizaro/cenizaro Bs, Ap G M,Fo,S T4% 58%* 33%*
Bursera simaruba jifiocuabo Br, Bs, ap As L.,Fo, Cv 63* 18* 41*
Enterolobium cyclocarpum guanacaste Bs, Ap G Fo,S S 108* 91+
Cordia alliodora laurel hormiguero Bs, Ap A% M 47% 48%* 84+
Leucaena shannoni frijolillo Ap G Fo 45% 57* 48%*
Gliricidia sepium madero negro Bs, Ap, ¢ G Fo, Cv 40%* 31%* 28%*
Spondias mombin Jobo Ap, C As Fr,Cv 37%* 24% 31%*
Cedrela odorata cedro Bs, Ap A% M 34 9 48%*
Cordia collococca Muneco Bs, Ap As M,Fo- 25% 41%* 26*
Platymiscium parviflorum coyote Bs A\ M 24%* 34%* 37*
Psidium guajava guayaba Ap, C As, G Fr,Fo 22% 55% 18*
Genipa americana Jagua Bs, Ap, ¢ As Fr 14* 31* 53%*
Pithecellobium dulce espino de playa Br, Ap As, G Fo,L 7 43%* 7

IVI adultos = abundancia relativa + frecuencia relativa + dominancia relativa

IVI juvenil y plantula = abundancia relativa + frecuencia relativa

*Los 16 IVI mds altos por categoria

Hébitat: bosque ribereiio (Br), bosque secundario (Bs), dreas perturbadas (Ap), cultivos (C)
Vectores de dispersion de semilla: animales silvestres (As), viento (V), ganado (G)

Usos potenciales: forraje (Fo), madera (M), lefia (L), sombra (S), cercas vivas (Cv), frutales (Fr)
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Capacidad de regeneracion de las especies

Las especies arbdreas en los potreros tienen diferentes
capacidades para establecer sus pldntulas y juveniles en
potreros activos. Se identificaron dos grupos de especies
con diferente capacidad para regenerarse naturalmente
en potreros: (i) especies con regeneracién natural activa
y (ii) especies con regeneracion natural limitada. El pri-
mer grupo estuvo compuesto por 37 de las 85 especies
registradas, las cuales presentaron pldntulas, juveniles
y adultos en potreros. Seis de estas especies mostraron
IVI altos en las tres etapas de desarrollo (Cuadro 2) y
otras diez presentaron IVI altos solo en una o dos de
estas etapas (Cuadro 3). Por ejemplo, P. guajava y P.
dulce tuvieron un IVI alto solo en la etapa de juveniles;
C. odorata, P. parviflorum y G. americana, solo como
plantulas y G. sepium y S. mombin solo como adultos.
Las 21 especies restantes mostraron IVI bajos en las tres
etapas de desarrollo (Cuadro 3).

Plantula de Cedrela odorata en un potrero activo de Muy Muy, Matagalpa,
Nicaragua (foto: Proyecto PACA, CATIE)

La regeneracion natural estd dominada por especies
tipicamente pioneras, colonizadoras de claros en bos-
ques secos y subhimedos, dispersadas por viento o
ganado, tolerantes a la interaccién con el ganado y
con usos identificados por los productores para las
actividades de la finca (Cordero y Boschier 2003).
Esta alta proporcién de especies con capacidad para
mantener sus poblaciones en pasturas activas indica
que es posible desarrollar estrategias de manejo que
favorezcan el establecimiento y mantenimiento de sis-
temas silvopastoriles, aprovechando la dindmica de la
regeneracion natural en las pasturas centroamericanas.
Algunas especies con regeneracion activa tienen poten-
cial para el establecimiento de sistemas silvopastoriles
con arboles maderables; entre ellas, Cordia alliodora,
Tabebuia rosea, Platymiscium parviflorum, Cedrela
odorata, Cordia collococca, Tabebuia ochracea, Pachira
quinata. Otras especies con regeneracion natural activa
tienen ademds potencial forrajero, lo cual las hace espe-
cialmente deseables para el establecimiento de sistemas
de pastoreo/ramoneo, corte y acarreo, arboles dispersos
o cercas vivas; entre ellas Enterolobium cyclocarpum,
Guazuma ulmifolia, Albizia saman, Albizia guacha-
pele, Gliricidia sepium, Pithecellobium dulce, Psidium
guajava, Acrocomia mexicana, Erythrina berteroana,
Bursera simarouba. También hay especies frutales con
regeneracion natural activa para el establecimiento de
sistemas silvopastoriles; entre ellas Genipa americana,
Spondias mombin, Calycophyllum candidissimum, Inga
vera, Annona cherimola, Annona reticulata. Un dltimo
grupo de especies con regeneraciéon natural activa
pueden cumplir un papel ecoldgico al atraer animales
silvestres como aves y murciélagos a las pasturas acti-
vas: Cordia collococca, Cornutia pyramidata, Casearia
sylvestris (Cordero y Boschier 2003).

Las especies que presentaron individuos solo en una o dos
de las tres etapas de desarrollo conformaron el grupo de
especies con regeneracion natural limitada. En esta condi-
cién se encontraron 48 especies: 18 no presentaron arboles
adultos en los potreros, como zapotillo negro (Diospyros
salicifolia) y lagarto (Sciadodendron excelsum). En con-
traste, 16 especies registraron solo drboles adultos, como
Ficus isophlevia y Lisiloma auritum. De las 14 especies
restantes, no se encontraron plantulas, como fue el
caso de Zanthoxylum elephantiasis y Ceiba aescutifolia
(Cuadro 3). Las especies con regeneracion natural limi-
tada son tipicas de bosque, intolerantes a las condiciones
de micrositio de las pasturas o a las presiones de pisoteo
y ramoneo por el ganado y sin usos potenciales valorados
por los productores (Cordero y Boschier 2003).
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Cuadro 3. Especies arboreas por categoria de regeneracion natural en potreros en Muy Muy, Nicaragua

Abundancia
Categorias de E . Nomb a
regeneracion SPECIES OINUEELCOIIN plantulas juveniles adultos Total
(n=835) (n=441) (n=46)
I: Regeneracion natural potencialmente activa (individuos presentes en los tres estados de desarrollo)
Cordia alliodora laurel 2717 239 102 3058
IA. Regeneracion Enterolobium cyclocarpum guanacaste 525 1200 82 1807
natural abundante y
frecuente en los tres Tabebuia rosea roble macueli 750 597 226 1573
estados de desarrollo o .
(Especies dominantes) Guazuma ulmifolia guicimo ternero 358 898 251 1507
Cassia grandis carao 44 293 189 526
Platymiscium parviflorum coyote 533 206 40 779
IB. Baja abundancia  Ajpizig saman genizaro 43 228 118 389
en uno o dos estados
de desarrollo Cedrela odorata cedro 264 4 66 334
(Especies co- - ‘
dominantes) Gliricidia sepium madero negro 138 138 57 333
Psidium guajava guayaba 25 264 12 301
Lonchocarpus parviflorus chaperno 45 175 7 227
IC Baja Tabebuia ochracea cortéz amarillo 60 156 4 220
representatividad en
los tres estados de Trichilia americana piojo 98 13 8 119
desarrollo (Especies ) )
no dominantes) Acrocomia mexicana coyol 12 79 1 92
Sapium macrocarpum palo de leche 54 5 13 72
II: Regeneracion natural probablemente limitada (ausencia de individuos en uno o dos estados de desarrollo)
Ficus isophlevia matapalo 0 0 12 12
Robinsonella lindeniana gudcimo blanco 0 0 8 8
Ll plsesan RIS Zuelania guidonea lomo 0 0 6 6
adultos (Living deads) § P
Myrciaria floribunda escobillo 0 0 5 5
Lysiloma auritum quebracho 0 0 2 2
Capparis frondosa verga ‘e toro 88 24 0 112
Randia armata reseda 32 52 0 84
Hl?' Presencw} solo.de Curatella americana chaparro 20 47 0 67
plantulas y/o juveniles
Casearia corymbosa chocoyo 3 63 0 66
Cupania guatemalensis cola de pava 1 15 0 16
Vitex gaumeri valona 0 11 2 13
Croton draco spp. panamensis sangregado 0 6 4 10
e Prese.nma s'olo € Zanthoxylum elephantiasis chinche 0 4 5 9
adultos y juveniles
Ceiba pentandra ceiba 0 1 4 5
Ceiba aescutifolia ceiba pochote 0 1 3 4
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Las limitaciones de estas especies para mantener sus
poblaciones en potreros activos se dan en diferentes
momentos de su regeneracién natural. La ausencia de
plantulas y juveniles de algunas especies remanentes
del bosque en los potreros podria indicar la presencia
de ‘living deads’; es decir, arboles adultos incapaces
de reproducirse en las condiciones ambientales del
nuevo hébitat (Janzen 1986). Otras especies presentan
limitaciones en el establecimiento y/o crecimiento de
plantulas y juveniles, ya que a pesar de que sus semillas
son dispersadas a partir de otros componentes arboreos
del paisaje (bosques y cercas vivas) hasta el interior
de las pasturas activas, no logran desarrollarse hasta
individuos adultos (Aide y Cavalier 1994). Finalmente,
otras especies parecen tener una dispersion de semillas
limitada espacial y/o temporalmente, o requerimientos
de micrositio muy especificos para la germinacién de sus
semillas en pasturas, lo cual limita los procesos de dis-
persion y/o germinacion y se reflejan en la ausencia de
plantulas en los potreros a pesar de que existen fuentes
de semillas e individuos juveniles en los potreros activos
(Cornett et al. 2000).

La identificaciéon de los dos grupos de especies con
diferente capacidad potencial para regenerar sus pobla-
ciones en pasturas activas indica que si se mantienen
las condiciones actuales de manejo de los potreros
probablemente la riqueza, diversidad y composicion
actual de la cobertura arbdrea disminuird a largo plazo
con la pérdida de individuos living deads, la pérdida de
especies que no logran establecerse en pasturas activas
y la dominancia de especies pioneras, dispersadas por
el viento o el ganado. Los resultados de este estudio
resaltan el potencial de una importante proporciéon
de especies arbdreas nativas para el establecimiento
de sistemas silvopastoriles mediante el manejo de la
regeneracion natural. Sin embargo, si se quiere man-
tener la riqueza y diversidad de la cobertura arbdrea
a futuro, las estrategias de manejo deben asegurar la
regeneracion de especies con regeneracion natural limi-
tada. Estas estrategias de manejo deben ser dirigidas
especificamente, dependiendo de las caracteristicas
ecoldgicas de las especies y de sus respuestas a dife-
rentes condiciones de manejo, a las primeras etapas de
desarrollo para el mantenimiento de sus poblaciones
en pasturas activas. Por ejemplo, la regeneracién de
especies con limitaciones para el establecimiento de
plantulas podria favorecerse con el mantenimiento
selectivo de un mayor ndmero de fuentes de semilla
dentro de las pasturas, la dispersiéon manual de semi-
llas en micrositios apropiados para su germinacion, el

trasplante de plantulas y el control del sobrepastoreo.
Asi se garantizaria la permanencia de especies con
potencial maderable y/o forrajero como tusa (Cordia
panamensis), guacimo rojo (Luehea seemanii), quebra-
cho (Lysiloma auritum), capulin (Mutingia calabura),
jocote (Spondias purpurea), plomo (Zuelania guidonea),
ceiba pochote (Ceiba aescutifolia, Ceiba pentandra),
aguacatillo (Cinamomun triplinerve) y balona (Vitex
gaumer).

Adicionalmente, la limpieza manual selectiva (chapia),
el control del sobrepastoreo y la proteccién fisica de
juveniles son practicas que podrian ayudar a superar las
barreras de la regeneracion natural de especies como
mangle (Bravaisia intigerrima), guapinol (Hymenaea
coubaril), lagarto (Sciadodendron excelsum) y sangre-
gado blanco (Pterocarpus officinalis), con potencial
maderable pero con limitaciones en el desarrollo de
juveniles (Clavo y Baca 1999, Barrios 1999, Camargo
1999).

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio indican que existe un
alto potencial para establecer sistemas silvopastoriles
mediante el manejo de la regeneracioén natural de arbo-
les en las pasturas de Muy Muy, Nicaragua. Existe una
alta riqueza y abundancia de 4rboles y arbustos en las
pasturas activas. La mitad de las especies arbéreas pre-
sentes tienen la capacidad de regenerar naturalmente
sus poblaciones en los potreros activos, en tanto que las
demds especies presentan limitaciones en uno o varios
de sus estados de desarrollo.

Las estrategias de manejo convencionales que se apli-
can actualmente en estas pasturas podrian reducir
en corto plazo la riqueza de arboles y arbustos en
los potreros de Muy Muy debido a la pérdida de las
especies con regeneracion natural limitada. La conser-
vacién de las poblaciones arbdreas en pasturas activas
requiere de estrategias alternativas de manejo de pas-
turas que protejan a los drboles en sus diferentes etapas
de desarrollo. El cambio en el manejo de las pasturas
es imprescindible para asegurar el mantenimiento de la
alta riqueza y diversidad arbdrea encontrada en estas
pasturas centroamericanas.
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;Como Hacerlo?

:Como determinar las especies forrajeras que
prefieren los animales en una pastura con
composicion floristica compleja?

RESUMEN

Uno de los retos que encuentran los investigadores forrajeros es
cémo determinar lo que consumen los animales que forrajean en
pasturas con vegetacion compleja. Aqui se describen y analizan las
metodologias utilizadas en la determinacion de la selectividad, no
solo de plantas, sino también de sitios de forrajeo. Para establecer
la selectividad en general, el primer paso es precisar la composicién
floristica en la pastura evaluada utilizando dos tipos de transec-
tos: transectos control, seleccionados al azar en toda la pastura
y transectos vaca, para seguir el recorrido de algunos animales
mientras pastan. Si hay diferencias en composicién entre ambos
tipos de transectos, quiere decir que hay selectividad de los sitios
de forrajeo. Para la determinacion de la selectividad de especies,
se recomienda identificar por observacion visual las especies con-
sumidas por los animales en pastoreo y luego determinar el indice
de selectividad, comparando el nimero de veces que una especie
es consumida versus el nimero de veces que se la encuentra en el
transecto vaca. Se sugiere que las determinaciones de la selectivi-
dad mediante el uso de separaciéon manual en muestras de extrusa
colectadas en animales fistulados al es6fago, o por el método de los
alcanos en muestras de heces, son muy complejos y, por lo tanto,
poco aplicables en pasturas con alta diversidad de especies, como es
el caso de los pastizales seminaturales de América Central.

Palabras claves: Pastizales, forrajes, pastoreo, composicién bota-
nica, preferencias alimentarias, selectividad de forrajes, habitos
alimentarios, dieta.

INTRODUCCION

En varios lugares del continente americano se encuen-
tran pasturas con composicién floristica compleja; tal
es el caso de las pasturas seminaturales de América
Central, las sabanas, los pastizales y las praderas altoan-
dinas de América del Sur. La composicion de la dieta de
los herbivoros en estas zonas no se basa, necesariamente,
en las especies dominantes presentes en la vegetacion,
pues los animales pastan selectivamente de acuerdo
con la distribucion, acceso, abundancia y calidad de las

Danilo A. Pezo! y Christina Skarpe?

How to determine fodder species preferred by animals in highly
complex pastures?

ABSTRACT

One of the challenges forage researchers face is the determination
of what animals eat in pastures with complex species composition.
In this article, the methodologies used for selectivity determina-
tion of species and foraging sites are analyzed and described. The
first step for determining selectivity is the identification of floristic
composition of the whole pasture by selecting some transects at
random (control transects) and following some grazing animals
chosen at random (cow transect). If there are differences in com-
position between control and cow transects, then animals tend to
select some foraging sites. For species selectivity determination,
visual observation is suggested to identify the species consumed by
grazing animals; then, the selectivity index is determined by com-
paring the number of times a species is taken versus the number
of times it appears in the cow transect. Selectivity determination
by means of either manual separation and identification of species
from extrusa samples collected of esophageal fistulated animals, or
alkane composition in fecal samples, is of little use in highly com-
plex pastures when a high diversity of species is evaluated.

Keywords: Pastures, fodder, grazing, plant composition, food pref-
erences, forage selectivity, feeding behavior, diet.

especies componentes. Este proceso se hace atin mas
complejo en sistemas silvopastoriles, donde se da una
combinacién de pastoreo de las especies herbaceas y
ramoneo de las lefiosas arbustivas y arboreas.

La evaluacién de la selectividad que ejercen los animales
en el acto de pastar/ramonear tiene importancia tanto
desde el punto de vista de la produccién animal como
de la ecologia de las comunidades vegetales usadas bajo
pastoreo. En el primer caso, porque la productividad

! Grupo de Ganaderia y Manejo del Medio Ambiente (GAMMA), CATIE, Turrialba, C.R. Correo electrénico: dpezo@catie.ac.cr. (autor para correspondencia)
2 Norwegian Institute for Nature Research, NINA. Oslo, Noruega. Department for Forestry and Wildlife Management, University College of Hedmark, Evenstad,

Norway. Correo electrénico: christina.skarpe@hihm.no
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animal es funciéon del consumo y de la calidad de la
dieta seleccionada por los animales (Tergas 1982); en el
segundo, porque el mantenimiento, la pérdida o incluso
la restauracién de la diversidad de especies depende
en buena medida de la defoliacién ejercida por los
animales (Milchunas et al. 1988, Archer y Pike 1991,
Nai-Begraglio et al. 2002). Por ello, para disefiar siste-
mas mas eficientes de manejo de la vegetacion existente
se deben entender las estrategias de forrajeo de los her-
bivoros (Salem y Papachristou 2005).

La selectividad ejercida por los herbivoros opera a dife-
rentes escalas espaciales. Los animales en pastoreo libre
seleccionan desde sectores del paisaje, tipos y/o parches
de vegetaciéon hasta plantas individuales y porciones
de ellas (Pyke et al. 1977, Senft et al. 1987, Dumont y
Gordon 2003). En consecuencia, se puede decir que el
forrajeo no es al azar. Con base en esta teoria, Santos
(2001) establece que la toma de decisiones jerarquica
que hace el ganado durante el acto de pastar/ramonear
es de la siguiente manera: sitio de alimentacion, sitios
de pastoreo dentro de una unidad de paisaje, parches
(sitios con las especies de forraje preferidas), especie de
forraje, partes de la planta y bocado. Entre los factores
que pueden influir en la seleccién de sitios de pastoreo
estdn la topografia, la abundancia de forraje palatable
para el ganado, la presencia de sombra, la disponibili-
dad de agua y de sales minerales (Dumont y Gordon
2003).

Por otro lado, en la seleccion de la dieta (especies indi-
viduales y porciones de la planta) intervienen factores
propios del animal y de las plantas, con las subsecuen-
tes modificaciones al medio ambiente fisico. Se dice
que, al forrajear, los animales desarrollan una serie de
estrategias digestivas y metabdlicas que responden a la
variabilidad ambiental (Gordon 1995). Entre los fac-
tores propios del animal que inciden en la selectividad
se citan: la especie, el tamafio corporal, la capacidad
ruminal, la condicién fisioldgica (p.e. prefiez, lactacion),
el comportamiento social bajo pastoreo, la experiencia
previa y el periodo de ocupacion de la pastura para el
consumo de forrajes (Demment 1982, Cooper y Owen-
Smith 1986, Hewitson et al. 2005).

También, las diferencias en las estructuras anatémi-
cas de aprehension y cosecha que poseen las especies
animales resultan en diferencias en su capacidad de
seleccion. El bovino posee boca ancha y labios superio-
res inflexibles, por lo que sus bocados son de manojos
grandes de follaje con limitada capacidad de seleccidn;
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incluso llega a consumir material senescente. Por el con-
trario, los rumiantes que poseen bocas mas estrechas y
labios mas flexibles, como la oveja, la cabra y el venado,
poseen una capacidad de seleccion mds alta a escalas
espaciales pequefias, y pueden consumir con facilidad
hojas de lefiosas, incluso de aquellas que poseen espinas
(Malechek y Provenza 1983, Van Soest 1994).

Entre los factores propios de la planta que afectan
la selectividad se citan la disponibilidad relativa, la
relacion hoja/tallo, la arquitectura de la planta, la diges-
tibilidad, la presencia de espinas y/o pilosidad en hojas y
tallos y la presencia de ciertos metabolitos secundarios,
tales como nitratos, taninos y otros polifenoles (Hoyos
1987, Ramos et al. 1998, Hutchings y Gordon 2001,
Makkar 2006).

El objetivo de este estudio es revisar y proponer una
metodologia para evaluar la selectividad de sitios de
pastoreo/ramoneo y de especies de plantas por anima-
les que se manejan en pasturas con una cobertura muy
diversa de especies herbaceas y lefiosas.

{Qué es la selectividad en el forrajeo?

Los animales manejados en pastoreo o ramoneo no
ingieren todo el pasto o las arbustivas presentes en la
pastura, sino que eligen sitios de forrajeo, asi como
ciertas especies y porciones de las plantas; esto refleja
el concepto de selectividad (Minson et al. 1985). La
estimacion de la selectividad ejercida en varios niveles
o escalas busca determinar qué ingiere el animal de lo
que estd disponible para su consumo. Para tal fin, se
debe relacionar, por ejemplo, la composiciéon de espe-
cies de plantas en las areas del potrero utilizadas por el
animal (sitio de forrajeo) con la composicién promedio
de especies en el potrero. A una escala més fina, se com-
para la proporcién de diferentes plantas consumidas por
los animales con la proporcién de las mismas en el sitio
de forrajeo; lo mismo puede decirse cuando se evalia la
selectividad de porciones de las plantas (p.e. hojas vs.
tallos).

. Como determinar la selectividad en sitios de
forrajeo?

Antes de la toma de datos para el estudio, es necesario
hacer una visita de reconocimiento para familiarizarse
con los tipos de paisajes (p.e. terrenos en pendiente,
planicies onduladas, dreas planas, vegas de los rios), la
vegetacion presente y el manejo del pastoreo/ramoneo
en el drea de estudio. Estas observaciones, junto con
los objetivos y tratamientos bajo estudio permitirdn
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definir las dreas que se deben muestrear, el nimero de
muestras a ser colectadas y los momentos de muestreo.
Ademais, el conocimiento de las especies presentes es
indispensable para este trabajo; entonces, en esa visita
el operador puede identificar las especies en el area de
estudio, al menos a nivel de nombre comun, y, de ser
necesario, buscar apoyo para la identificacién de las
mismas.

El primer paso para la determinacion de la selectividad
de sitios de forrajeo es identificar la composicién de las
especies de plantas en el potrero para luego determi-
nar la del sitio o ruta de pastoreo que utiliza el animal.
Para ello se analiza la composicién de la vegetacién en
dos tipos de transectos (Figura 1): unos distribuidos al
azar en todo el potrero, los cuales son representativos
de lo que esta disponible en toda el area de forrajeo
(transecto control); otros definidos por el recorrido que
hace el animal durante el acto de alimentarse (transecto
vaca) (Skarpe et al. 2007).

El nimero de transectos por potrero dependerd del
grado de heterogeneidad del potrero y del nivel de
precisiéon que se quiere alcanzar con el anélisis. Como
punto de partida, se sugiere establecer: (a) cinco tran-
sectos vaca y 5 transectos control en potreros con areas
menores a 10 mz3 (7,02 ha); (b) 10 transectos vaca y 10
control en potreros mayores de 10 mz.

Para tomar transectos aleatorios, se recomienda iden-
tificarlos mediante un GPS que tenga la funcién de
aleatorizar puntos dentro de un potrero usando coor-
denadas geograficas conocidas. Una vez ubicado el
punto de inicio se traza, ya sea aleatoriamente o en
una direccion preestablecida (p.e. norte), un transecto
de longitud determinada (p.e. 50 m); si dicha longitud
supera el limite del potrero, entonces el transecto se
dirige hacia el sur.

Los transectos vaca se definen siguiendo el recorrido
de cada una de las vacas utilizadas para el muestreo,
durante su proceso de alimentacion. Estos recorridos
son también de aproximadamente 50 metros; para mar-
car el transecto, el operador coloca una soga a lo largo
del recorrido que hizo el animal (Figura 1). En nuestro
ejemplo, el drea de muestreo para cada uno de los tran-
sectos vaca y control es de 100 m? (50 m de recorrido por
2 m de ancho), pues se asume que el alcance del animal
es de 1 m a cada lado de su ruta de recorrido.

3 1 Manzana (mz), unidad de drea equivalente a 0,7 ha

Para muestrear la composicién de especies vegetales
(herbaceas o arbdreas) presentes en los dos tipos de
transectos se puede usar el método de la cruz. Se colo-
can dos piezas de madera (1 m de longitud) superpuestas
en forma perpendicular, formando una cruz (Figura 2).

Transecto vaca
—— Transecto control

Figura 1.  Ilustracion de los transectos control y vaca para la

determinacion de la selectividad de sitios de forrajeo

f ; —-i?;q.._ :*-'r “'...'::J'
» A Ay

Figura 2.

Disefio de la cruz utilizada para el muestreo sobre
los transectos control y vaca (foto Proyecto PACA,
CATIE)
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La cruz se ubica a intervalos de 1,5 m sobre una cinta
métrica que define la longitud del transecto. Se registran
las especies cuyos 6rganos aéreos (hoja, rama, tallo) se
traslapan con la proyeccion vertical del punto central
de cualquiera de los cuatro extremos de la cruz. Ante la
ausencia de vegetacion en cualquier punto, se registra
el individuo més préximo. De esa forma, se obtienen
cuatro registros/metro en cada transecto y un total de
136 observaciones en cada transecto de 50 m.

(Como analizar la informacion colectada para conocer
el grado de selectividad de especies y partes de plantas?
Para conocer si hay selectividad por sitios de forrajeo,
se puede correr una prueba de t-Student para contrastar
diferencias entre pares de datos; se compara, entonces,
la composiciéon de especies en los transectos control y
en los transecto vaca. Para determinar la selectividad
por especies de plantas preferidas se aplica un procedi-
miento similar, s6lo que comparando la composicion de
especies en el transecto vaca con las especies que fueron
efectivamente ingeridas. Este andlisis se debe conducir
de manera independiente para cada potrero/parcela
experimental. El Cuadro 1 permite ilustrar la forma de
célculo de la selectividad por sitios de forrajeo.

Otra opcién para comparar la composicioén de la vege-
tacion disponible para el animal y la dieta a diferentes
escalas jerarquicas de selectividad es el uso de pro-
cedimientos de analisis multivariado; por ejemplo,
los métodos de ordenamiento en el paquete estadis-
tico CANOCO (Leps y Smilauer 2003), o el paquete
InfoStat (2004), disponible en espafiol. Para correr el
paquete CANOCO, se requiere conocer la proporcion
de cada especie (o grupos de plantas) en cada transecto
o en la dieta. Estos datos se organizan en una matriz;
para ello se puede usar Excel. Las especies se colocan
en columnas y los transectos/muestras en hileras, o vice-
versa. El andlisis organiza las muestras por similitud con
la composicion de especies, de manera que los transec-
tos/muestras mas parecidos quedan ubicados préximos
entre si. Las muestras suelen ordenarse a lo largo de
ejes que representan la variacién en la composiciéon de
las mismas, donde los extremos representan las mues-
tras mds disimiles. Los resultados suelen visualizarse
como un grafico de dos dimensiones, cuyas coordenadas
son los dos primeros ejes del ordenamiento y que son
ortogonales o independientes.

Las especies se ordenan del mismo modo, segin su

presencia en los transectos. Las especies con valores
sobre los ejes semejantes tienden a ocupar los mismos
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Cuadro 1. Cobertura de especies herbéceas presentes en los
transectos control y vaca, en un potrero pasto-
reado por ganado horro en Muy Muy, Nicaragua

Especie (nombre Cobertura por tipo de transecto (%)

comiin) Vaca Control Diferencia (Dif)2
Paspalum notaum 4 3 1188 35344
(grama comun) ’ i ’ ’
Paspalum conjugatum 1 ¢4 3 1103 106,09
(grama comun) ’ i ’ ’
Blechum
pyramidatum 5,6 10,7 5.1 26,01
(desconocido)
Hyparrhenia rufa 49 03 46 2116
(jaragua) ’ ? ’ ?
Paspalum virgatum 45 0 45 2025
(zacaton) ’ ’ ?
Dichantium
aristatum (angleton) 40 L1 +2.9 841
Dichromena ciliata
(estrellita blanca) 99 e +2.9 841
Scleria melaleuca 17 0 17 289
(navajuela) ’ ’ ?
Oplismenus
burmannii 0,5 8,7 -8,2 67,24
(desconocido)
NI 0,3 0 +0,3 0,09
Calopogonium 03 015 +0,15  0,0225
muconoides (calopo)
Oxalis corniculata 02 191 189 35791
(fruticosa) ’ ’ ’ ’
Paspalum plicatulum
(cola de burro) 0 0.1 0.1 0,01
Total (£X) 56,4 4255 13,85 971,23
Promedio 4,34 3,27 1,07 74,71

Fuente: Velasquez (2005) NI = No identificada

Promedio de diferencias

Error estandar de las diferencias
1,07
Raiz cuadrada {[(971,23 - (13,85) 2/13) ] /12}

1,07

8,92
t=0,119N.S.

El valor ‘t-Student calculado’ (t = 0,119) es menor que ‘t-Student
tabular’ (a=0,05, gl=12; t = 2,179); por tanto, no hay diferencia
entre la composicion de los sitios de forrajeo seleccionados
por las vacas y la composicién de la pastura donde las vacas
pastorean.
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sitios, mientras que las especies distantes suelen ocupar
sitios distintos, generalmente como respuesta a condi-
ciones ambientales diferentes. A manera de ejemplo,
en la Figura 3 se presentan los resultados obtenidos por
Velasquez (2005) aplicando estos procedimientos de
andlisis multivariado a datos colectados en Muy Muy
(Nicaragua). La informacién proviene de pastizales
seminaturales en dos condiciones de paisaje (planicies
onduladas y vegas de rio), dos grupos de animales
(vacas lactantes y ganado horro) y dos momentos en el
ano (época seca y lluviosa). La composicion botédnica
de la vegetaciéon herbédcea en las vegas fue diferente
a las planicies onduladas, tanto en época seca como
en lluviosa. En las vegas se identificaron dos especies
dominantes (Panicum maximum y Blechum pyramida-
tum) que aportaron mas del 54% de la cobertura total
en ambas épocas. La diversidad de especies es mayor
en las planicies onduladas, donde las especies més fre-
cuentes son las gramas comunes (Paspalum notatum, P,
conjugatum), fruticosa (Oxalis corniculata), B. pyrami-
datum, flor amarilla (Baltimora recta), grama de conejo
(Oplismenus burmannii), jaragua (Hyparrhenia rufa),
zacaton (P. virgatum); ademads, hay otras especies que
sOlo aportan cerca del 4% cada una.

Ademas del ordenamiento en funcién exclusivamente de
la presencia de especies en las muestras (ordenamiento
indirecto), como son los casos del anélisis de componen-
tes principales (PCA) y del analisis de correspondencia
(CA/DCA), el ordenamiento puede hacerse en fun-
cién de variables ambientales conocidas (ordenamiento
directo), como el andlisis de redundancia (RA) o el andli-
sis de correspondencia canénica (CCA/DCCA) (Cuadro
2). Es decir, que se “fuerza” a las muestras de las especies
a ubicarse a lo largo de ejes que expresan una determi-
nada combinacién de factores ambientales. En este caso,
CANOCO da la opcién de probar la significancia del
efecto de cada variable ambiental sobre el ordenamiento
mediante el uso de simulaciones Montecarlo.

Cuadro 2. Técnicas de andlisis de uso preferencial depen-
diendo de la forma como se pretende manejar la
variaciéon ambiental

Tipo de modelo Indirecto Directo
Lineal PCA RA
Unimodal CA/DCA CCA/DCCA

Q
-

Eje 2

plan_ond

huameda

<
<

B Horro - Epoca Seca
O Horro - Epoca Himeda
& Leche - Epoca Seca
& Leche - Epoca Himeda
#® Vega - Epoca Seca
©Vega - Epoca Himeda

vega

leche

-1.0

1.0

Figura 3.
pastizales seminaturales en Muy Muy (Nicaragua)

Fuente: Velasquez (2005)

Arreglo Biplot del AC para las especies que cubrieron mds del 67% en cada tratamiento del estudio sobre vegetacion de
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El ganado bovino posee boca ancha y labios superiores inflexibles, por lo que sus bocados son de manojos grandes de follaje con limitada capacidad de
seleccion (foto: Proyecto PACA, CATIE)

En los estudios de selectividad, un ordenamiento indi-
recto puede mostrar diferencias en la composiciéon de
especies entre transectos, en tanto que el ordenamiento
directo (p.e., utilizando el tipo de transecto como varia-
ble ambiental) permitird identificar si existen diferencias
en la composicién entre estos grupos de datos. Otros
factores ambientales que pueden estudiarse son el tipo
de potrero, el tipo de practica de manejo, la estacién del
afo (si las muestras fueron tomadas en varias épocas),
etc. Para una informacién mdas exhaustiva sobre los
métodos de ordenamiento, la forma de correr el paquete
CANOCO y de cémo interpretar los resultados pueden
consultarse las siguientes fuentes: Jongman et al. (1987),
Ter Braak y Smilauer (2002), Lep$ y Smilauer (2003).

.Cémo determinar la selectividad de especies y partes
de plantas?

Para determinar la selectividad a la escala mas fina se
comparan la proporcién de especies o partes de plantas
consumidas por los animales, con la proporcién de estas
en el drea de forrajeo (transecto vaca). Con este fin se han
probado diferentes métodos, como la observacion directa
del comportamiento en pastoreo de animales intactos
(Skarpe et al. 2007), o bien el uso de animales fistulados
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al rumen o al es6fago (para la recolecciéon de muestras
de lo que los animales ingieren y la determinacién de la
composicion botdnica de las muestras de extrusa colecta-
das) (Minson et al. 1985), e incluso de las heces.

Uso de animales fistulados.- La fistulacion al rumen
es una técnica quirtrgica sencilla y el manejo de los
animales fistulados también es sencillo; sin embargo,
cuando se los quiere usar para la toma de muestras,
hay que vaciar completamente el rumen, lo cual es
una actividad tediosa. Esta practica, ademds, afecta
el comportamiento selectivo de los animales (Minson
et al. 1985), aun cuando hay algunos trabajos que no
muestran diferencias entre muestras colectadas via fis-
tula ruminal y esofédgica (Olson 1991). Por las razones
expuestas, se prefiere el uso de animales fistulados al
eso6fago, aun cuando la cirugia y el post-operatorio son
méas complicados y el manejo mis demandante, pues
se debe revisar diariamente a los animales para asegu-
rarse de que no hayan perdido los tapones de la cdnula
y que la pérdida de saliva no sea demasiada. En la
Figura 4 se muestra el detalle de un animal con fistula
esofédgica y bolsa colectora para la toma de muestras
de extrusa.
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Para la toma de muestras a través de las fistulas al es6-
fago se quita el tapén de la cdnula y se coloca una bolsa
colectora. En el caso de bovinos, el tiempo de muestreo
es regularmente de 15-20 minutos para colectar una
muestra de 700-1000 g, lo cual es suficiente para las
determinaciones de composiciéon y calidad de dieta.
Para que la muestras colectadas sean efectivamente
representativas de las selectividad animal, Mendoza y
Lascano (1985) sugieren que los animales se familia-
ricen previamente con la vegetacién presente en los
potreros que se van a evaluar. Sin embargo, trabajos
recientes sugieren que el comportamiento selectivo de
animales intactos y fistulados es diferente (Hess et al.
2006), lo cual impone limitaciones a las mediciones que
pueden hacerse con fistulados. Ademads, las muestras de
forraje colectadas a través de la fistula esofdgica vienen
contaminadas por saliva, lo cual afecta la estimacién del
contenido mineral de la dieta y puede afectar la estima-
cién de digestibilidad.

Para la determinacién de composiciéon botdnica de las
muestras colectadas via fistula esofagica se pueden usar
las siguientes técnicas:

a) Separacion manual: se coloca una muestra de 5-10 g
de extrusa en una placa Petri que contiene algo de
agua y se separan manualmente los componentes
usando pinzas y agujas de diseccién. Las porciones
separadas se secan y pesan para estimar la contribu-
cioén en peso seco de cada componente. Esta técnica
permite separar un 60-90% de la muestra, pero el
nivel de separacion llega sélo a grupos de especies
(p.e. gramineas y leguminosas) y porciones de las
plantas (p.e. hojas y tallos), pues el nivel de mastica-
cién de las muestras no permite reconocer especies
(Minson et al. 1985).

b) Uso de estereoscopio de puntos: este método, pro-
puesto por Heady y Torell (1959) y luego por Harker
et al. (1964), se usa méas para identificar partes de la
planta de una misma especie. Para ese fin, la placa
Petri se coloca en un estereoscopio de 400 puntos de
baja magnificacion (<18X) para identificar particulas
grandes en la extrusa. Con ello sélo se determina
la frecuencia con que se presentan las diferentes
porciones en la dieta; si se quiere determinar el por-
centaje en peso, habrd que usar regresiones.

c) Técnica micro-histoldgica: esta técnica se basa en la
identificacién de fragmentos de cuticula que carac-
terizan a cada especie. La determinacién se hace
en muestras secas y molidas, por comparaciéon con
patrones preparados para cada especie a partir de
muestras intactas previamente identificadas (Sparks

y Malechek 1968). El andlisis se puede hacer también
en muestras de heces, pero no funciona adecuada-
mente si las dicotiledéneas pierden completamente
la cuticula al pasar por el tracto digestivo de los ani-
males (Minson et al. 1985).

Figura 4.

Animal fistulado al es6fago con bolsa colectora

Foto cortesia del Programa de Pastos y Forrajes del CIAT

Uso de alcanos como marcadores fecales.- Dove y
Mayes (1991) propusieron un método de determinaciéon
de la composicién de la dieta analizando el contenido
de alcanos en plantas intactas y en las heces de los
animales, ya que las cadenas de alcanos de diferente
longitud son particulares de las distintas especies vy,
ademds, no son digeribles. Posteriormente Mayes y
Dove (2006) propusieron que si se amplia la gama de
compuestos, incluyendo las ceras presentes de manera
natural en la cuticula de especies vegetales, se puede
ampliar el espectro de especies animales y de ecosis-
temas a los que se puede aplicar esta metodologia. El
uso de los alcanos para determinar la selectividad ha
funcionado bien cuando la dieta no es muy compleja;
por ejemplo, para determinar la contribucién de una
graminea y una leguminosa cuando estas se encuentran
asociadas (Cortés et al. 2005). Sin embargo, cuando la
vegetacion es mas compleja es practicamente imposible
determinar la composiciéon de la dieta usando alcanos,
por el nimero de ecuaciones simultidneas que deberian
establecerse. Se ha sugerido que el problema podria
superarse si las especies pudieran agruparse en funcion
de la concentracién de alcanos (Bugalho et al. 2002),
pero esto no soluciona el problema de la determinacion
de la selectividad cuando la pastura polifita tiene un
nimero amplio de especies.
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Observacion visual de plantas consumidas.- La deter-
minacién de las especies consumidas puede hacerse
siguiendo a cada vaca en un trayecto de 50 m, o durante
10 minutos si en ese periodo el animal no alcanza a reco-
rrer los 50 m. Simultdneamente, se registran las especies
que va consumiendo el animal en cada bocado. Si los
animales son mansos, el observador puede acercarse
lo suficiente para hacer la observacion directa sin per-
turbar el comportamiento del animal, pero en muchos
casos es necesario utilizar binoculares. Esto supone que
el observador esté familiarizado con las especies presen-
tes en la pastura y que pueda reconocerlas al menos por
su nombre comun. Para agilizar el trabajo de toma de
datos se sugiere utilizar una grabadora portatil. En este
proceso es importante identificar el recorrido que hace
el animal (transecto vaca), pues la composicién botédnica
que se encuentra en ese recorrido va a servir de base
para estimar el indice de selectividad. Es recomendable
hacer las observaciones siempre a la misma hora y en
un momento en que los animales presentan un pico de
consumo.

Estimacion del indice de selectividad.- Para calcular
el indice de selectividad (IS) se divide la frecuencia con
que la especie aparece en la extrusa o fue consumida en
un transecto vaca determinado, entre la frecuencia en
que se presenta la especie en el mismo transecto. EI IS
para cada especie consumida por los animales se calcula
mediante una férmula sencilla diseflada por Ngwa et al.
(2000):

17334
1

Proporciéonl de la especie “i” en la dieta

IS, =

@i
1

Proporcién de la especie “i” en el transecto vaca

Para propésitos de interpretacion, se considera que un
valor de IS mayor que 1,3 indica que la especie esta
siendo preferida por sobre otras; un IS entre 1,3 y 0,7
indica que la especie es neutra —es decir, que la pro-
porcién consumida de la especie y su ocurrencia en la
vegetacion es la misma - y un IS menor de 0,7 indica que
la especie es rechazada. Adicionalmente, las especies
que se identifican como preferidas pueden clasificarse
en dos categorias: altamente preferidas cuando el IS es
mayor a 2,5 y medianamente preferidas o de manteni-
miento cuando el IS estd en un rango entre 2,49 y 1,31.

Las determinaciones del IS deben hacerse en diferen-
tes épocas del afio, pues este es un indice relativo que
depende de las especies presentes en una pastura, de
la época del afio y del manejo al que esté sometida la
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pastura. Por ello, las determinaciones de lo que esta
presente en la pastura y lo seleccionado por los animales
deben hacerse en cada oportunidad. Por ejemplo, datos
colectados en Muy Muy (Nicaragua) evidenciaron que
las lefiosas palatables mostraron indices de selectividad
mas altos en el periodo seco (Aastum 2006, Pineda et 4l.
2009, Velasquez et al. 2009), Por otro lado, la selectivi-
dad fue mayor cuando las pasturas estuvieron sometidas
a una menor presién de pastoreo, ya fuera por diseflo
del sistema de manejo (ganado lactante vs. ganado
horro), o por mayor permanencia de los animales en el
potrero (Pineda et 4l. 2009).
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Resenas

Mannetje, L; Amézquita, MC; Buurman, P; Ibrahim, M.
eds. 2008. Carbon Sequestration in Tropical Grassland
Ecosystems. Wageningen Academic Publisher. 221 p.

Este libro muestra que
los sistemas productivos
bien manejados y los eco-
sistemas silvopastoriles
en América Tropical son
capaces de secuestrar y
almacenar grandes canti-
dades de carbono (C) en el
suelo, en comparacién con
los bosques naturales.

En el libro se reportan
resultados de una serie de
investigaciones realizadas
en un periodo de 5 afios en
el marco de un proyecto
de investigacién reali-
zado en América Tropical
(Colombia y Costa Rica).
Los stocks de carbono pre-
sentes en los suelos y en
la vegetacion de sistemas establecidos y pasturas experimentales,
bancos forrajeros y sistemas silvopastoriles en fincas comerciales
fueron comparados con los presentes en bosques adyacentes y en
suelos de tierras degradadas. El objetivo del libro es identificar los
sistemas de produccién que incrementan la produccién ganadera, los
ingresos en las fincas y que al mismo tiempo, contribuyen a reducir
la acumulacién de CO, en la atmésfera, pues se reconoce por parte
de politicos y cientificos que este gas es responsable en buena parte
del calentamiento global.

El proyecto fue realizado en los suelos Andinos del bosque siempre
verde en Colombia, el ecosistema del bosque himedo tropical en
Colombia, el sistema del trépico subhiimedo en el Pacifico de Costa
Rica, y el ecosistema de bosque himedo tropical en la zona Atldntica
de Costa Rica.

En algunos capitulos se presentan consideraciones en relaciéon a
la variabilidad del suelo y como esta afecta la calidad de los datos
y como podrian ser extrapolados los datos mediante el modelaje.
Ademads, se identifican las regiones de otras partes de América tro-
pical con condiciones similares a los cuatro ecositemas del estudio,
donde los resultados obtenidos podrian ser aplicables.

Este proyecto, de cardcter multinacional, fue realizado por equi-
pos de cientificos de universidades e institutos de investigacion en
Colombia, Costa Rica y Holanda y contribuy6 a la capacitaciéon de
estudiantes graduados y del personal joven de las organizaciones
participantes.
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Suttie, JM; Reynolds, SG; Batello, C. eds. 2005.
Grasslands of the world. Roma, IT, FAO. 514 p.
(ISBN 92-5-105337-5)

Este libro compila informacién
sobre las caracteristicas, la condi-
cién, el uso presente y los problemas
de los principales sistemas de pasti-
zal en el mundo, incluyendo las
sabanas del este y sur de Africa, la
estepa Patagonica, los campos de
Sudamérica (Argentina, Brasil y
Uruguay), Norteamérica, las este-
pas de Mongolia, Tibet y Rusia,
y los pastizales australianos. Se
presta particularmente atencién a
los sistemas de produccién gana-
deros asociados con cada uno de
los tipos principales, los sistemas
pastoriles antrépicos y los desafios
para su manejo sostenible, inclu-
yendo un andlisis de los problemas
de degradacidn y las formas de recuperacién de sistemas degradados.
A través de los distintos capitulos se sefiala que los recursos pastori-
les son més que simplemente forraje consumible y que muchos otros
factores deben ser considerados para su manejo, principalmente el
agua en todas las dreas. La estacionalidad de la disponibilidad de
forraje es caracteristica de la mayoria de las dreas de pastoreo, por lo
cual, se describen las estrategias para enfrentar las estaciones de baja
produccién. Se mencionan los problemas principales de cada uno de
los tipos y se discuten posibles estrategias para su manejo sostenible,
teniendo en cuenta sus funciones multiples, no sélo la produccién
ganadera.

El indice de contenidos completo puede accederse en http://www.
fao.org/docrep/008/y8344e/y8344e00.htm y la versién completa en
formato pdf en ftp:/ftp.fao.org/docrep/fao/008/y8344e/y8344e02.pdf.

Hodgson, JG; lllius, AW. eds. 1998. The ecology and
management of grazing systems. Wallingford, GB, CAB
International. 480 p. (ISBN: 9780851991078)

El conocimiento y el manejo de los sistemas terrestres bajo pastoreo
son de gran importancia para ecélogos y profesionales en las dreas
agro-pastoril y del medio ambiente. Este libro sintetiza un rango
amplio de perspectivas sobre los sistemas de pastoreo, basadas en
las ciencias de la vegetacion, zoologia y ecologia. Consta de cuatro
partes en donde se tratan: 1) Las plantas y sus poblaciones, inclu-
yendo sintesis sobre las estrategias de supervivencia de las plantas
en sistemas de pastoreo y sobre la dindmica de las interacciones
entre pastos y especies lefiosas. 2) Los animales y sus poblaciones, en
donde se resefian las estrategias de forrajeo, los aspectos bioquimicos
y de ingesta de la conducta animal y los sistemas de pastoreo con
especies multiples. 3) El manejo de los sistemas de pastoreo en donde
se analizan su complejidad y estabilidad y se discuten los aspectos de
manejo particulares de distintos biomas (pastizal templado, medite-
rrdneo y tropical). Estos capitulos cubren los sistemas intensivos y
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los extensivos (incluyendo el manejo de pastizales naturales) de las
grandes zonas agro-ecoldgicas del mundo. 4) Se concluye sobre el
progreso en la comprension de la ecologia y el manejo de sistemas de
pastoreo. En sintesis, el libro resefia los principios del crecimiento y
la competencia en las plantas, de la nutricién animal, de la conducta
de pastoreo de los animales y de las interacciones entre las plantas y
los animales, factores que son centrales para la comprension de los
sistemas de pastoreo. Estd escrito por autoridades en la materia de
E.E.U.U., Australia, Nueva Zelanda, Sudafrica, Israel y Francia.
Constituye una contribucion importante para estudiantes avanzados,
investigadores en el drea de las ciencias de la vegetacion (especial-
mente pastizales), zoologia (especialmente rumiantes) y ecosistemas
naturales y agro-pastoriles.

El libro puede adquirirse en CAB Internacional (www.cabi.org) por
el costo USD 140 y USD 65, para encuadernacion con tapas duras y
blandas respectivamente.

Grice, AC; Hodgkinson, KC. eds. 2002. Global
rangelands: Progress and prospects. Townsville, AU,
CSIRO. 320 p. (ISBN: 9780851995236)

Mids de la mitad de la superficie de la tierra no cubierta por agua
estd en pastizales, y millones de personas dependen directamente
de éstos. Los pastizales son considerados tradicionalmente como
aquellas dreas en que la vegetacion natural es utilizada por animales
criados en explotaciones ganaderas y por otros herbivoros nativos,
pero en esta publicacién se hace un andlisis mds amplio del uso que
da la humanidad a los pastizales. Los pastizales no sélo resultan
en productos pecuarios, sino que también proveen combustibles,
minerales y agua, y son utilizados para el ecoturismo, la recreacion,
la conservacién de la naturaleza y como almacenes de carbono. En
tal sentido el libro hace un andlisis holistico del rol de los pastizales
desde diferentes perspectivas tales como la ecologia y el manejo de
los pastizales, el rol de los pastizales en el contexto de otros recursos
naturales, la rehabilitacion de ecosistemas degradados, el impacto de
la degradacidn y de la recuperacion de pastizales degradados, y el rol
de las personas y sus percepciones respecto al rol de los pastizales en
sus medios de vida.

La publicacién contiene varias de las contribuciones més relevantes
presentadas en el IV Congreso Internacional de Pastizales titulado
“La Gente y los Pastizales: Construyendo el Futuro”, que se celebré
en Townsville, Australia, en Julio de 1999. Es de interés para inves-
tigadores, docentes, técnicos y estudiantes avanzados interesados
en ecologia de pastizales, asi como para economistas y cientificos
sociales que trabajan en temas relacionados con el uso de recursos
naturales.

Forbes, GM. 2007. Voluntary food intake and diet
selection in farm animals. 2™ Edition. Wallingford, GB,
CAB International. 450 p. (ISBN: 9781845932794).

La importancia del tema para investigadores y docentes que trabajan
en los temas de nutricién animal y utilizacién de pasturas han llevado
al autor a preparar una segunda edicién revisada del libro publicado
en 1995. En esta nueva edicién el autor ha reducido el nimero de
referencias puntuales que soportaban cada afirmacidn, y mas bien se
concentra en citar revisiones bibliograficas recientes, pero ha puesto
a disposicion de los lectores una lista amplia de referencias sobre el
tema a través del sitio web: http://www.fbs.leeds.ac.uk/ForbesRef/

RefsForFirstEdition. El autor ha organizado los diferentes capitulos
en cinco secciones, a saber: (a) Bases del comportamiento inges-
tivo; (b) Mecanismos que regulan el consumo y la selectividad; (c)
Teorias de control de consumo; (d) Relaciones entre el consumo, la
digestibilidad y la composicién de alimentos; y (e) Factores propios
del animal y del ambiente que afectan el consumo. Si bien en esta
edicién se amplian y actualizan la mayor parte de los temas tratados
en la primera edicidn, en esta no se incluye el capitulo sobre consumo
bajo condiciones de pastoreo. Un aspecto del libro que lo hace muy
adecuado para los investigadores y estudiantes avanzados es que no
sélo discute conceptos, teorias y modelos, sino que ademds, en varios
de los capitulos hace énfasis en definiciones y en metodologias de
evaluacién.

Dias-Filho, MB. 2007. Degradacéo de pastagens:
Processos, causas e estratégias de recuperacao.
3?2 Edicion. EMBRAPA Amazonia Oriental, Belem, Par3,
Brasil. 190 p. (ISBN: 8587690654)

La degradacién de pas-
turas es una de las
principales limitaciones
para la sostenibilidad de
la actividad pecuaria en
las regiones tropicales,
que ademds resulta en un
menor ingreso para los
A2 productores y en impac-
tos ambientales negativos
como son la pérdida de
la biodiversidad, la sedi-
mentacién de los rios y
la menor capacidad para
la captura de gases con
efecto invernadero. En el
libro el autor discute en
forma sencilla y didéctica
los conceptos técnicos
asociados con el enten-
dimiento de los procesos
involucrados en la degradaciéon de pasturas introducidas en el
trépico americano y las alternativas pricticas para revertir el pro-
ceso. El libro estd organizado en tres secciones: (a) Conceptos e
indicadores de la degradacién de pasturas; (b) Procesos y causas de
la degradacion; y (c) Estrategias de recuperacion.

mocnm CAUSAS t tmnmu os
RECLH
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Esta 3* edicién no sélo incluye cambios estructurales con relacién a
las dos ediciones anteriores, sino que ademads incluye informacién
nueva que permite ampliar la utilidad de la obra a un rango mads
amplio de ecosistemas de pasturas cultivadas en América Tropical.
El libro incluye mas de 250 referencias sobre el tema. Por otro lado,
el glosario incluido resulta de mucha utilidad para los lectores de
habla hispana, dado que la obra esta escrita en portugués. Por la
sencillez con que se tratan los diferentes temas y las ilustraciones
contenidas, el libro no servird sélo para investigadores, docentes,
extensionistas y estudiantes interesados en el tema de pasturas
tropicales cultivadas, sino también para decisores e incluso para
productores de avanzada.

Las personas interesadas en adquirir el libro pueden contactar a la
siguiente direccidon: sac@sct.embrapa.br. También lo pueden conse-
guir a través de: https:/ss1503.websiteseguro.com/livraria2/produtos.
asp?produto=1040
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Publicaciones Agroforestales

Publicaciones recientes sobre
las interacciones entre pastos, arboles
y herbivoros en sistemas silvopastoriles

Ainalis, AB; Tsiouvaras, CN; Nastis, AS. 2006. Effect of summer
grazing on forage quality of woody and herbaceous species
in a silvopastoral system in northern Greece. Journal of Arid
Environments 67:90-99.

Andrade, HJ; Brook, R; Ibrahim, M. 2008. Growth, production and
carbon sequestration of silvopastoral systems with native
timber species in the dry lowlands of Costa Rica. Plant and
Soil 308:11-22.

Arbouche, F; Arbouche, R; Arbouche, HS; Arbouche, Y; Yakhlef, H.
2008. Evaluation des paturages forestiers: Cas de la strate herba-
cée sous chéne liege du Nord Est Algérien (en linea). Livestock
Research for Rural Development 20(3). Consultado 9 mar. 2009.
Disponible en http://www Irrd.org/lrrd20/3/arbo20035.htm

Aregawi, T; Melaku, S; Nigatu, L. 2008. Management and utilization
of browse species as livestock feed in semi-arid district of
North Ethiopia (en linea). Livestock Research for Rural
Development 20(6). Consultado 9 mar 2009. Disponible en
http://www.Irrd.org/lrrd20/6/areg20086.htm

Ares, A; St Louis D; Brauer, D. 2003. Trends in tree growth and
understory yield in silvopastoral practices with southern
pines. Agroforestry Systems 59:27-33.

Avila-Ramirez, NA; Ayala-Burgos, A; Gutiérrez Vazquez, E;
Herrera-Camacho, J; Madrigal-Sdnchez, X; Ontiveros-
Alvarado, S. 2007. Taxonomia y composicién quimica de
la necromasa foliar de las especies arbdreas y arbustivas
consumidas durante la época de sequia en la Selva baja cadu-
cifolia en el municipio de La Huacana, Michoacdn México
(en linea). Livestock Research for Rural Development 19(6)
Consultado 10 mar. 2009.

Disponible en http://www.Irrd.org/lrrd19/6/avil19073.htm

Buergler, AL; Fike, JH; Burger, JA; Feldhake, CM; McKenna, JR;
Teutsch, CD. 2006. Forage nutritive value in an emulated
silvopasture. Agronomy Journal 98:1265-1273.

Chauchard, S; Carcaillet C; Guibal, F. 2007. Patterns of land-use
abandonment control tree-recruitment and forest dynamics
in Mediterranean mountains. Ecosystems 10:936-948.

Dias, PF; Manhiaes Souto, S; Silva Resende, A; Fernandes Moreira,
J; Polidoro, JC; Carneiro Campello, EF; Franco, AA. 2006.
Influencia da projecdo das copas de espécies de legumino-
sas arbdreas nas caracteristicas quimicas do solo. Pasturas
Tropicales 28(2):8-17.

Diaz Jaimes, LA; Moreno-Elcure, F; Carrero, L. 2006. Modelo sil-
vopastoril de regeneracion natural con especies forestales,
promotor de servicios ambientales en la zona norte del Estado
Téchira, Venezuela (en linea). Livestock Research for Rural
Development. Volume 18(11) Consultado 10 mar. 2009.
Disponible en http://www.Irrd.org/lrrd18/11/ampal8153.htm
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Dulormne, M; Sierra, J; Bonhomme, R; Cabidoche, YM. 2004.
Seasonal changes in tree-grass complementarity and compe-
tition for water in a subhumid tropical silvopastoral system.
European Journal of Agronomy 21:311-322.

Esquivel, MJ; Harvey, CA; Finegan, B; Casanoves, F; Skarpe, C.
2008. Effects of pasture management on the natural rege-
neration of neotropical trees. Journal of Applied Ecology
45:371-380.

Fisher, MJ; Braz, SP; Dos Santos, RSM; Urquiaga, S; Alves, BJR;
Boddey, RM. 2007. Another dimension to grazing systems:
Soil carbon. Tropical Grasslands 41:65-83.

Fornara, DA; Toit, JT. du. 2008. Community-level interactions
between ungulate browsers and woody plants in an African
savanna dominated by palatable-spinescent Acacia trees.
Journal of Arid Environments 72:534-545.

Frank, DA. 2005. The interactive effects of grazing ungulates and
aboveground production on grassland diversity. Oecologia
143:629-634.

Gibbons, P; Briggs, SV; Ayers, DA; Doyle S; Seddon, J; McElhinny,
C; Jones N; Sims R; Doody, JS. 2008. Rapidly quanti-
fying reference conditions in modified landscapes. Biological
Conservation 141:2483-2493.

Gillet, F. 2008. Modelling vegetation dynamics in heterogeneous pas-
ture-woodland landscapes. Ecological Modelling 217:1-18.

Girardideiro, AM; Damota, AF; Gongalves, JON. 1994. Effect of
cutting shrub plants on herbaceious vegetation of Serra
do Sudeste, RS, Brazil. Pesquisa Agropecuaria Brasileira
29:1823-1832.

Gonzédlez Gémez, JC; Madrigal Sanchez, X; Ayala Burgos, A;
Judrez Caratachea, A; Gutiérrez Vazquez, E. 2006. Especies
arbéreas de uso miiltiple para la ganaderia en la Regién
de Tierra Caliente del Estado de Michoacian, México
(en linea). Livestock Research for Rural Development.
Volume 18(8). Consultado 10 mar. 2009. Disponible
http://www.Irrd.org/lrrd18/8/gonz18109.htm

Grace, J; San Jose, J, Meir, P; Miranda, HS; Montes, RA. 2006.
Productivity and carbon fluxes of tropical savannas. Journal
of Biogeography 33:387-400.

Haile, SG; Nair, PKR; Nair, VD. 2008. Carbon storage of different
soil-size fractions in Florida silvopastoral systems. Journal of
Environmental Quality 37:1789-1797.

Hansen, HH; Sanou, L; Nacoulma, BMI. 2008. Tree leaves in the
diet of free-ranging ruminants in three areas of Burkina
Faso (en linea). Livestock Research for Rural Development.
Volume 20(3). Consultado 9 mar. 2009. Disponible en
http://www.Irrd.org/lrrd20/3/hann20033.htm

Herrera, J; Hernandez, A; Noda AC. 2007. Preliminary study on the
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feeding performance of dairy goats in a silvopastoral system.
Cuban Journal of Agricultural Science 41:309-312.

Holmann F; Argel, P; Pérez, E. 2009. Benefits of adopting impro-
ved forages in smallholder farms in Central America: An
ex post analysis (en linea). Livestock Research for Rural
Development. Volume 21(2). Consultado 9 mar. 2009.
Disponible en http://www.Irrd.org/lrrd21/2/holm21020.htm

Ikhimioya, I. 2008. Acceptability of selected common shrubs/tree
leaves in Nigeria by West African Dwarf goats (en linea).
Volume 20(6). Consultado 9 mar. 2009.

Disponible en http://www.Irrd.org/lrrd20/6/ikhi20090.htm

Jimenez-Ferrer, G; Lopez-Carmona, M; Nahed-Toral, J; Ochoa-
Gaona S; Jong, B. de. 2008. Arboles y arbustos forrajeros de
la regién norte-tzotzil de Chiapas, México / Fodder trees and
shrubs of the north-tzotzil region of Chiapas, Mexico. Vet.
Méx. 39(2):199-213.

Killeen, TJ.1991. Effect of grazing on native Gramineae in Concepcion,
Santa Cruz, Bolivia. Tropical Grasslands 25:12-19.

Kohler, F; Gillet, F; Reust, S; Wagner, HH; Gadallah, F; Gobat, JM;
Buttler, A. 2006. Spatial and seasonal patterns of cattle habi-
tat use in a mountain wooded pasture. Landscape Ecology
21:281-295.

Laborde, J; Guevara, S; Sanchez-Rios G. 2008. Tree and shrub seed
dispersal in pastures: The importance of rainforest trees out-
side forest fragments. Ecoscience 15(1):6-16.

Lehmkuhler, JW; Felton, EED; Schmidt, DA; Bader, KJ; Garrett,
HE; Kerley, MS. 2003. Tree protection methods during the
silvopastoral-system establishment in midwestern USA: Cattle
performance and tree damage. Agroforestry Systems 59:35-42.

Mayer, AC; Huovinen, C. 2007. Silvopastoralism in the Alps: Native
plant species selection under different grazing pressure.
Ecological Engineering 29:372-381.

McAdam, JH. 1991. An evaluation of tree protection methods
against Scottish Blackface sheep in an upland agroforestry
system. Forest Ecology and Management 45:119-125.

Medina, SM; Orozco, H; Diez, MC. 2008. Establecimiento de
un sistema silvopastoril mediante las especies Alnus acu-
minata HB.K. y Acacia decurrens Willd y respuesta al
empleo de organismos rizosféricos en San Pedro (Antioquia)
(en linea). Livestock Research for Rural Development.
Volume 20(1). Consultado 9 mar. 2009. Disponible en
http://www.Irrd.org/lrrd20/1/medi20007.htm

Mtengeti, EJ; Mhelela, A. 2006. Screening of potential indigenous
browse species in semi-arid central Tanzania. A case of
Gairo division (en linea). Livestock Research for Rural
Development. Volume 18 (9). consultado 9 mar. 2009.
Disponible en http://www.Irrd.org/lrrd18/9/mten18122.htm

Nair, VD; Nair, PKR; Kalmbacher, RS; Ezenwa, IV. 2007. Reducing
nutrient loss from farms through silvopastoral practices in
coarse-textured soils of Florida, USA. Ecological Engineering
29:192-199.

Negussie, A; Aerts, R; Gebrehiwot, K; Muys, B. 2008. Seedling
mortality causes recruitment limitation of Boswellia
papyriferainnorthern Ethiopia. Journal of Arid Environments
72:378-383.

Odedire, JA; Babayemi, OJ. 2008. Comparative studies on the
yield and chemical composition of Panicum maximum and
Andropogon gayanus as influenced by Tephrosia candida
and Leucaena leucocephala (en linea). Livestock Research for
Rural Development. Volume 20(2). Consultado 9 mar. 2009.
Disponible en http://www.Irrd.org/lrrd20/2/0ded20027.htm

Oesterheld, M; Loreti, J; Semmartin, M; Paruelo, JM. 1999. Grazing,
fire, and climate effects on primary productivity of grasslands
and savannas. [n Walker, LR. ed. Ecosystems of Disturbed
Ground. New York, US, Elsevier. p. 287-306.

Oesterheld, M; McNaughton, SJ. 2000. Herbivory in terrestrial ecosys-
tems. /n Sala, OE; Jackson, RB; Mooney, HA; Howarth, RW.
eds. Methods in ecosystem science. Springer-Verlag, New
York, US. p. 151-157.

Oliveira, ME. de, Leite, LL; Franco, AC; Castro LHR. 2005. Efeito
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different light regimes. Agroforestry Systems 70:63-79.
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impacts of livestock introduction on carbon and nitrogen
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Plieninger, T; Schaar, M. 2008. Modification of land cover in a
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Pollock, KM; Mead, DJ. 2008. Influence of pasture understories
and tree management on soil moisture under a young New
Zealand stand of Pinus radiata. Plant and Soil 310:181-199.
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Huu, PT. 2008. Mimosa pigra for growing goats in the
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Agenda Agroforestal

2° Congreso Mundial de Agroforesteria
Agroforesteria — El Futuro del Uso de la
Tierra a Nivel Global

Fecha: 23 al 29 de agosto del 2009

Lugar: Nairobi , Kenia

Objetivos: El congreso evaluard las opor-
tunidades para que la ciencia agroforestal
contribuya en la promocién de formas de
uso sostenible de la tierra a nivel mundial.
El congreso serd un foro para investigadores,
educadores, técnicos y decisores agroforesta-
les a nivel mundial para:

Compartir resultados de investigacion,
experiencias e ideas que ayudardn en deci-
siones que tendrdn impactos en medios de
vida y el ambiente global

Explorar nuevas oportunidades y fortalecer
la cooperacién en lainvestigacion, educacion,
capacitacion y el desarrollo agroforestal
Formar nuevas redes y comunidades de
préctica y fortalecer las ya existentes.

Temas:

Los mercados como determinantes del uso
agroforestal de la tierra

La rehabilitacién de tierras degradadas y
cuencas basada en el uso de drboles
Adaptacion y mitigaciéon del cambio
climatico

La contribucién de la agroforesteria a una
agricultura multifuncional, combinando
productividad y sostenibilidad ambiental
Opciones de politica e innovaciones ins-
titucionales para el uso agroforestal de la
tierra

Mas informacion en el sitio web:
http://www.worldagroforestry.org/wca2009/
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IX Congreso Internacional de Pastizales

Fecha: 3 — 10 de abril del 2011  Lugar: Rosario, Argentina

Objetivos: Promover el intercambio de experiencias e informacién cientifica y técnica en

todos los aspectos relacionados con los pastizales: investigacion, planeamiento, desarrollo,

manejo, extension, educacion y capacitacion.

Temas:

¢ Elimpacto potencial del incremento en la absorcion de CO, en los pastizales

e El balance entre las especies lefiosas y herbéceas, incluyendo el efecto de la herbivoria
y el fuego

* Agro-silvo-pastoralismo

e Rehabilitacion de dreas severamente degradadas

e Conservacion de la diversidad bioldgica de plantas y animales en pastizales

* Aspectos socioecondémicos de la fauna, incluyendo su relaciéon con otros utilizadores de
los pastizales

Mis informacion en el sitio web: http://www.rangelandcongress.com/

Estrategias para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico en sistemas ganaderos

como instrumento para el desarrollo de la ganaderia sostenible en el tropico

Fecha: 5 - 10 octubre del 2009  Lugar: Turrialba, Costa Rica

Objetivo: Fortalecer las capacidades de las y los profesionales/extensionistas en conceptos

y contenidos de la ganaderia sostenible, los instrumentos y herramientas de mitigacién y

adaptaciéon como formas de enfrentar los efectos del cambio climético en fincas ganaderas

de la regién Tropical.

Temas:

e El cambio climético y su impacto, biofisico, social, econdmico y politico en relacién a las
fincas ganaderas

* Ganaderia sostenible

e Tecnologias ganaderas para la adaptacién al cambio climéatico

e Impactos del cambio climdtico sobre los medios de vida de las fincas ganaderas

e Marco conceptual de la mitigacion en fincas ganaderas

e Importancia de los servicios ecosistémicos en la mitigacién de los gases de efectos inver-
nadero y en sistemas de produccién ganaderos

e Politicas ganaderas que pueden contribuir a la adaptacién al cambio climdtico en fincas
ganaderas

Mas informacidn en el sitio web: www.catie.ac.cr/capacitacion



<l Tecnologias apropiadas

para ol fomanto y adopcitn de

Busras practican agricelss

el e adaptacion al cambio
climatico

Incentivos para la implementacion de buenas practicas
de adaptacion al cambio climatico (Politicas, adopcion de

sistemas silvopastoriles, pagos de servicios ambientales,
financiamiento rural).

Para mas informacion

Claudia Sepulveda, csepul@catie.ac.cr
Muhamad Ibrahim, mibrahim@catie.ac.cr
Tel. (506) 2558-2341

Manejo Integrado de
Plagas y Agroecologia
Resultados y experiencias - Transferencia de tecnologia
de investigacion de redes de investigacion

Boletines informativos Foro de discusion

Visitenos en
http://www.catie.ac.cr/revistas
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Planificacién Planificacion Agroforestal

agroforestal W Il

de fincas
e Este manual contiene todos los materiales de apoyo

necesarios para desarrollar un curso sobre planificacion

agroforestal de fincas.

W Es parte de una serie de manuales de ensefianza

et ¢ «si®  agroforestal para universitarios, que ha sido financiada por
i ek la GTZ desde hace mas de 10 afios.

opat ; Este mddulo introduce la innovacion de ofrecer una version
en digital del curso Métodos de Investigacion Agroforestal
y Planificacion Agroforestal que es parte de la Maestria en

cATIEC gz) (= Agroforesteria Tropical impartida en CATIE.
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Agroforesteria en las Américas es publicada por la
Divisién de Investigacién y Desarrollo del Centro
Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefian-
za (CATIE), institucién a la que estdn suscritos
13 paises de la region: Belice, Bolivia, Colombia,
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panam4d, Paraguay, Republica
Dominicana y Venezuela.
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