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Descripci6n del proyecto

Los arboles en los sistemas silvopastoriles de Rivas, Nicaragua , proveen muchos beneficios para la

finca , para la comunidad local y a nivel del paisaje en la regi6n. Estos beneficios incluyen la produc

ci6n de alimento para el ganado en la epoca seca, la capacidad de brindar sombra y protecci6n , de

mejorar la fertilidad del suelo y de brindar protecci6n a los cursos de agua. EI proyecto FUNCiTREE

estudi6 c6mo estos beneficios estan determinados par las caracteristicas particulares de los arboles.

Se estudiaron caracteristicas como la arquitectura de la copa, si el arbol mantiene el follaje en la

epoca seca, capacidad de rebrote, las propiedades y el contenido de nutrientes de las hojas , las car

acteristicas de las raices , el grado en que los arboles afectan el crecimiento de la pastura , asl como

las formas en que usan el agua y otros recursos.

EI objetivo de obtener este conocimiento es brindar una base para disenar sistemas silvopastoriles

multifuncionales, con la capacidad de proveer una diversidad de funciones para satisfacer las necesi

dades del productor. Es posible, entonces cambiar el tipo de productos y de beneficios obtenidos en

la finca, mediante la selecci6n de arboles con caracteristicas determinadas. A traves de ejercicios de

discusi6n , y usando parcelas demostrativas, FUNCiTREE brind6 la oportunidad de refiexionar c6mo

las decisiones sobre el tipo de arboles que se seleccionan afectan las funciones en la finca y de

c6mo el conocimiento sobre las caracteristicas de los arboles puede usarse para diversificar, mejorar

y adaptar los sistemas silvopastoriles actuales .

FUNCiTREE es cofinanciado por la Comunidad Europea , 7FP. Las organizaciones participantes son:

CATIE (Costa Rica/Nicaragua); NINA (Noruega); UMB (Noruega) ; HiHdm (Noruega ); CSIC (Espana);

CTFC (Espana); WUR (Paises Bajos); CIRAD (Francia); ISRA (Senegal) e IER (Mali).

EI CD que acornparia esta sintesis contiene los resultados de investigaci6n del proyecto proveniente

de un conjunto de estudios integrados en fincas ganaderas en la zona de Rivas, Nicaragua .



Uneas de investigaci6n
Sistematizaci6n del conocimiento local de los productores sobre la importancia
de los arboles en la prestaci6n de bienes y servicios ecoslsternlcos en sistemas
silvopastoriles (Mosquera 2010).

Este conocimiento brinda la oportunidad de mejorar el manejo planificado de la cobertura arb6rea

para suplir algunas necesidades productivas y socioecon6m icas de cada finca en particular. Las

caracteristicas de un tota l de 109 especies arb6reas y arbustivas fueron identificadas como asocia

das a la producci6n de tres bienes (lena, madera y cercas vivas) y cinco servicios (nutrici6n bovina ,

protecci6n de fuentes de agua, sombra para ganado y pastos, control de erosion, mejoramiento de

suelos y resistencia a sequia ; Figura 1).
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Figura 1. Ilustraci6n del conocimiento local sabre rasgos funcionales de arboles usados como sombra para

ganado y pasta en sistemas de producci6n ganadera de Rivas, Nicaragua. Fuente: Mosquera 2010 .

EI Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum) , el Genizaro (Albizia saman) y el Guacirno (Guazuma

ulmifolia) fueron las especies mas apreciadas por los productores, porque son consideradas como

"especies rnultiproposito", es decir, que desempenan multiples funciones al mismo tiempo como: pro

visi6n de sombra y de alimento para el ganado , tienen la capacidad de mejorar los suelos y aportan

frutos durante el verano. Adernas, aportan lena y madera de calidad regular.

Relaci6n arbor - suelo: fuentes de agua en el suelo para las plantas

Las especies arb6reas pueden ser agrupadas de acuerdo a sus estrategias de uso del agua. Al

gunos arboles muestran diferencias de uso de agua entre las estaciones seca y lIuviosa. Estas

diferencias pueden indicar el uso de diferentes fuentes de agua (Armas et al 2013). Se realiz6 una

estimaci6n de las fuentes de agua en 21 especies arb6reas a traves de estudios isotopicos para

determinar si las plantas absorben el agua de la napa freatica , del suelo en profundidad (1 m 0 mas

profundo) 0 en superficie (0.2 - 0.5 m; Figura 2).
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Figura 2. Esquema de fuentes de agua que estan usanda los arboles en Rivas. Fuente: Armas et ill 2013,
Sanchez y DeClerck 2012.



Los resultados sugieren que durante la estaci6n seca las especies difieren en sus fuentes de agua

(Figura 3). Por ejemplo, el Guil igOiste (KalWinskia calderonil) y el Jocote (Spondias purpurea) de

penden de l agua almacen ada en la superfic ie del suelo (aproximadamente 0.2 m de profundidad);

ambas especies son deciduas. EI resto de las especies obt ienen el agua de las profundidades inter

medias (entre 0,5 y 1,0 m de profu ndidad ) y profunda s (debajo de 1m de profundidad). Ninguna es

pecie obt iene el agua de fuen tes subterraneas profundas (20 m), el aculfero esta bastante profundo

por 10 genera l (> 20 m de profundidad sequn se vela por la profundidad de los pozos,) y siendo el

suelo tan arc illoso es muy probable que las ralces no puedan profundizar hasta alcanzarlo.
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Durante la epoca IIuviosa casi tadas las especies toman el agua solamente del suelo superficial (excep

to S. purpurea ), 10 que Indica que la disponibi lidad de agua en el perfil superficial es suficiente en este

epoca .
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Figura 3. Preferencia de las especies arb6rea s por distintas fuentes de agua . Fuente: Armas et al. 2013.

Relaci6n arbor - pasta: productividad de las pasturas

La mayor ia de los estudios realizados en la regi6n muestran que la producci6n de pasta debajo de

arboles dispersos en potreros es menor que en el pasta abierto. Esto se debe, en parte, al sombrea

do que producen los arboles y probablemente tarnb ien a un cierto nive l de competencia entre los

arboles y herbaceas por los nutrientes y el agua . EI efecto negativo del arbol sobre el crecimiento de

la pastura aumenta con el tarnano del arbol. Sin embargo, la disminuci6n de la producci6n de pasto

ocurre s610 en la epoca lluviosa ; no se ha observado un impacto negativo de los arboles sobre la pro

ducci6n de pasto en la epoca seca , momento en el cual el crecim iento del pasto se detiene casi com

pletamente, tanto debajo del arbol como en el pasto abierto. Por 10 tanto, y debido a que el cuello de

botel la de la producci6n ocurre en la epoca seca , es de esperar que la disminuci6n de la producci6n

de pasta en la epoca de IIuvia no tenga una repercusi6n tan severa en la productividad de la finca .
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EI mensaje de los resultados de FUNCiTREE es que la cobertura arb6rea presenta rasgos muy var

iados que afectan la producci6n de pasto de diferentes maneras . AI mismo tiempo, los resultados de

los estudios constituyen la base para un manejo que permite aumentar la producci6n de beneficios

y disminuir los impactos no deseables. Con una buena planificaci6n del sistema sllvopastoril como

el arreglo de los arboles en el potrero, la selecci6n y el manejo de la composici6n de la pastura se

pueden minimizar los impactos negativos y aprovechar los multiples beneficios al combinar la pro

ducci6n de pasto y de arboles en las fincas ganaderas de Rivas.

Rasgos eco-fisiol6gicos asociados a la tolerancia a la sequia

En zonas con sequia estacional como es el caso de Rivas, la variedad de formas con que los arboles

toleran los eventos de sequia constituyen un seguro contra la variabilidad ctimatica. FUNCiTREE

utiliz6 un enfoque fisiol6gico y funcional para medir 20 rasgos indicadores de la forma en que el ar

bol utiliza los recursos (caracteristicas de la copa, tarnario y dureza de hoja, largo del pecio lo, area

especifica foliar, indice de area foliar, contenido relativo de agua , longitud y densidad de raices entre

otros) en un grupo de 21 especies arb6reas dominantes de los sistemas silvopastoriles tradic ionales

en Rivas (Olivero 2010, Bucheli 2011, Miranda 2011, Ramirez 2011, Sotelo en prensa) .

Las caracteristicas de la copa estan asociadas con distintas estrategias de evasi6n y tolerancia a

la sequia , mientras que rasgos de las hojas como la dureza y el tamano, estan asociados con las

estrategia de uso de nutrientes y agua (conservadora 0 de explotaci6n) del arbol , Los resultados

indican una variedad de formas y estrategias, y tarnbien diferencias en la forma en que afectan el

microclima (temperatura, evaporaci6n de agua) debajo de la copa y para los pastos.

Relaci6n arbol - ganado: a) provisi6n de sombra para el ganado y reducci6n del
estres cal6rico

Las especies arb6reas por 10 general reducen la temperatura debajo de la copa, pero existen difer

encias entre las especies que dependen de rasgos como altura total , altura del fuste , area laminar,

fenolog ia de hojas, longitud , diarnetro, densidad y forma de copa (Ramirez 2011, Sotelo en prensa).

Los resultados de los estudios indican que especies como Mango (Mangifera indica), Genizaro (A.

saman) , Papaturro (Coccotobe caracasana ), Jicaro (Crescentia alata) y Nancite (Byrsonima crassifo

lia) reducen mas la temperatura (copas can sombra densa) que, especies como Guachipilin (Diphysa

americana) , Laurel (Cordia al/iodora) y Chiquirin (Myrospermum frutescens ) que son especies con

copas de sambra liviana. Los resultados muestran que el ganado busca sombra debajo de especies

can densidad y fenologia de copa diferentes segun la epoca del ana. Esto indica que es necesario

mantener una diversidad de especies para la provisi6n de sombra a 10 largo de tada el ana, nueva

mente resaltando la relaci6n entre divers idad y multi-funcionalidad.
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Especies arb6reas con mayor capacidad para reducir temperatura en sistemas silvopastoriles
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Mango (M. indica) Gen izaro (A. saman)

Papaturro (G. caracasana) .ncaro (G. alala)

Nancite (B. crassifolia). Fotos: FUNCiTREE

Relaci6n arbol - ganado: b) potencial de leiiosas en sistemas de alimentaci6n para
mejorar la nutrici6n del ganado bovino en la epoca seca (Perez en prensa, Lombo
2011)

En America Central las lenosas forrajeras constituyen una alternat iva de alimentaci6n del ganado

bovino que conlribuye a eslabil izar la producci6n de forraje a 10 largo del ano usando recursos lo

cales y que es de bajo coste, Los productores manejan varias especies en los potreros, las cuales

en su mayoria cumplen una diversidad de funciones incluyendo la alimentaci6n animal. EI ganado

prefiere consumir algunas especies leriosas mas que otras y su preferencia esta relacionada con

rasgos de las hojas.



Las especies comunes en los potreros que fueron preferentemente consumidas en orden des cendi

ente fueron: Gen izaro (A. saman), Leucaena (Leucaena leucocephala), Gallinazo (Albizia niopoides),

TigOilote (Cordia dentata), Marango (Moringa oleifera), Guacirno (G. ulmifolia), Madero Negro (GIi

ricidia sepium), Ojoche (Brosimum alicastrum), Zarza 0 Mimosa (Mimosa pigra) y Aromo (Acacia

famesiana) . Las prime ras tres especies mas consumidas son leguminosas que tienen alto contenido

de nitroqeno, hojas pequenas y suaves. Sin embargo, las dos especies menos consumidas tarnbien

fueron leguminosas, pero en este caso, presentan alguna estructura de defensa, como son las espi

nas ylo una alta concentracion de taninos condensados. EI uso comb inado de estas especies como

A. saman + C. dentata ; L. feucocephafa + C. dentata ; A. niopoides + C. dentata para suplementar la

dieta basal (Taiwan (Pennisetum purpureum), melaza y sales minerales) permite mejorar la produ c

cion de ieche de 6.5 Its/vaca /dia con la dieta tradicional pastoreo, pollinaza, melaza y sal mineral , a

6.7 - 7 Its/vaca /dia. La mejor respuesta de lenosas se debe al efecto asociativo cuando se mezclan

al menos dos especies distintas que mejoran consumo y disponibilidad de nutrientes.

Servicios ecoslstemlcos: producci6n y calidad de agua en bosques ribereiios

Se identifi caron dos tipos de bosques ribererios a 10 largo de la subcuenca del Rio Gil Gonzalez de

alto valor para la conservacion tanto para la provision de serv icios ecosisternicos (calidad de agua

para consumo humano) y capacidad de infiltracion que permite la recarga de agua profunda que

luego esta disponible durante la epoca seca (Chavez 2010 , Niemeyer 2010 ).

Bosques de alto valor para la conservacion en el Rio Gil Gonzalez

Fetes: Ryan Niemeyer



De la lnvestiqaclon a la demostraclon para su repllcacion : establecimiento de parcelas
demostrativas de sistemas silvopastoriles multifuncionales

Las parcelas demostrativas son una herramienta de capacitaci6n participativa para mostrar posibili

dades de innovaciones agropecuarias con el fin de motivar la adaptaci6n de los sistemas productivos

a formas mas tecnificadas. Con este fin fueron establecidas de manera participativa dos parcelas

cuyos Sistemas Silvopastoriles (SSP) tienen potencial para cubrir las necesidades de alimentaci6n

del ganado , principalmente en la epoca seca, y otros beneficios para la finca mencionados amplia

mente en secciones anteriores. La primera parcela (0.7 hal es un banco forrajero de corte y acarreo

con las especies Cratylia (Cratylia argentea) y Madero Negro (G. sepium) ; y la segunda (3.1 hal cor

responde a un sistema silvopastoril con Mombasa (Panicum maximum) asociado con Leucaena (L.

/ecucocephala) para uso de pastoreo de la graminea y ramoneo de la lenosa . EI valor adicional en

ambas parcelas para desarrollar la multifuncionalidad es la inclusion y/o retenci6n de otros estratos

de especies lenosas en el sistema. La riqueza y abundancia mejoran eJdesernpeno productivo y

ecol6gico , y una forma de amortigua r los efectos de la estacionalidad clirnatica del sistema. EI banco

forrajero presenta una riqueza de 12 especies, una densidad de arboles dispersos de 37 individuos/

ha y 23 arboles/100 metros lineales; mientras que el sistema silvopastoril diverse tiene una riqueza

de 33 especies, una densidad de arboles dispersos de 109/ha y 9/100 metros lineales. En ambos

fueron fortalecidas las cercas vivas para alcanzar al menos 25 individuos/100 metros lineales dis

tribuidos uniformemente.

Banco de Cratylia y Madero Negro establecido con arboles multifuncionales en finca del productor

Martin Mena. Foto: Dalia Sanchez

Sistema silvopastoril de pasturas asociadas con Leucaena en la finca de la Escuela Internacional de

Agricultura y Ganader ia de Rivas. Foto: Dalia Sanchez
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