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Resumen ejecutivo

En el presente trabajo se reconoce la magnitud del deterioro am-
biental en América Central y su relacién con las précticas de manejo
extensivo de los recursos en muchas explotaciones ganaderas tradicio-
nales, especialmente en grandes fincas dedicadas a la produccién de
carne. Sin embargo, se acepta que las causas primigenias de la defo-
restacién y de sus eventuales consecuencias (pérdida de la biodiversi-
dad, ruptura de ciclos hidricos, degradacién de suelos, reduccién en la
productividad y aumento en la emisién de CO?), estan en buena medi-
da asociadas a politicas inadecuadas en lo econémico, social y ambien-
tal.

Entre 1975 y 1993, la tasa de deforestacién estimada para el Améri-
ca Central fue del 1.6% anual. Aunque la mayoria del drea deforesta-
da fue utilizada para pasturas, el 4rea de estas tltimas no aumenté en
la misma tasa debido al abandono simultdneo de dreas degradadas,
que si reportaron un gran crecimiento.

La incorporacién de los herbivoros domésticos (principalmente ru-
miantes) en los sistemas de producciéon implantados en la regién des-
pués de la llegada de los conquistadores espaiioles ha significado ne-
cesariamente cambios en los ecosistemas naturales, pues la vegetacién
de consumo preferida no es producida en los bosques. Los bovinos,
por su nimero, son los rumiantes domésticos més importantes en la
regién y su poblacién ha incrementado en una tasa cercana al 1%
anual, especialmente las especies destinadas para lecheria. Valores li-
geramente menores se observan para los caprinos y cerdos, mientras
que la poblacién de ovinos ha tendido a declinar. La productividad de
los sistemas de produccién lechera ha tendido a incrementarse ligera-
mente, al igual que los niveles de extensividad en los sistemas de pro-
duccién de carne, los que se ubican prioritariamente en las dreas mar-
ginales de la frontera agricola. En estas zonas, el mismo manejo exten-
sivo est4 contribuyendo a la degradacion de pasturas y al consecuente}
incremento en el deterioro ambiental.

En el documento se propone que las politicas agrarias - que invo-
lucran la globalizacién de la economia, los esquemas de ajuste estruc-
tural y el desarrollo sostenible- conduzcan a cambios fundamentales
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en los’sistemas de produccién animal, los cuales deberan orientarse
hacia la intensificacién, la diversificacién y la disminucién de los im-

. pactos ambientales negativos. Dentro de este contexto, se postula que
las opciones silvopastoriles tomardn mayor importancia en el desarro-
llo futuro de la actividad ganadera.

Un anélisis de las tendencias en investigacién agropecuaria y fores-
tal realizada en América Central evidencia que por mucho tiempo hu-
bo dominancia de enfoques reduccionistas. Sin embargo, recién en la
década de los setentas se comienza a considerar el enfoque de sistemas
de produccién y el papel protagénico del productor en el proceso de
generacion, validacién y transferencia de tecnologia en el sector rural.
Es ain mas recién, a fines de los setentas e inicios de los ochentas,
cuando los sistemas agroforestales y silvopastoriles ingresan en las
agendas de investigacién, primeramente del CATIE como organismo
regional, y luego en la mayoria de instituciones nacionales de inves-
tigacion y desarrollo agricola.

Por otra parte, la investigacién sobre sistemas silvopastoriles efec-
tuada en la regién evidencia un fuerte sesgo hacia el estudio de aque-
llas opciones silvopastoriles en las que las lefiosas perennes constitu-
yen un recurso alimenticio. :

Se sugiere que a partir de ahora es necesario dar prioridad al uso
de 4rboles de uso muiltiple y al desarrollo de sistemas sostenibles de
» produccién diversificada; en especial es recomendable considerar las
posibilidades de incorporar drboles maderables en sistemas silvopas-
toriles, un esquema que permite conservar los recursos naturales, con-
tribuye a recuperar sitios degradados y ofrece un producto comercial

. alternativo.

Practicamente en todos los sistemas ganaderos hay oportunidades

' para la intervencién silvopastoril; sin embargo, la definicién de cuél o
cudles impulsar depende de las caracteristicas agroecolégicas del si-

! tio, del tipo de sistema de produccién animal presente y de las condi-
' ciones sociales y econémicas en las que se desenvuelven. Ahora bien,
si las acciones de investigacién-desarrollo en sistemas silvopastoriles
deben priorizarse por limitaciones en la disponibilidad de recursos, se
sugiere dar prioridad a aquellas zonas agroecolégicas donde se detec-
ta un mayor conflicto entre los sistemas ganaderos actuales y la capa-
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cidad de uso de la base de recursos naturales, que en el caso de Amé-
rica Central corresponde al trépico himedo bajo y a las laderas sub-
humedas y secas.

Las laderas sub-humedas y secas constituyen una zona de alta con-
centracién de poblacién rural pobre, con fuerte uso de los remanentes
de vegetaci6n lefiosa como fuente energética, recursos forrajeros alta-
mente degradados para sostener una proporcién importante del gana-
do de doble propésito y con problemas serios de erosién. Todo esto
incide en la emigraci6én de sus pobladores hacia zonas de frontera agri-
cola y la periferia de las ciudades. Por otro lado, el trépico humedo
constituye la zona de frontera agricola cuyas reservas de bosque estan
en peligro ante la expansion o el desplazamiento de actividades agri-
colas y pecuarias de baja.productividad, donde se siguen modelos de
produccién eminentemente extractivos.

Para contribuir de manera efectiva al desarrollo sostenible de la re-
gion, se requiere de la cooperacién interinstitucional y del trabajo in-
terdisciplinario de los profesionales involucrados. Los roles de las ins-
tituciones y de los profesionales participantes deben estar claramente
definidos. Asi por ejemplo, las instituciones nacionales estdn en capa-
cidad de desarrollar el trabajo aplicado para la seleccién y opciones de
manejo de los rboles y arbustos forrajeros, mientras que las institucio-
nes regionales e internacionales deberian apoyar en los aspectos meto-
dolégicos y en la investigacién estratégica requerida para optimizar el
uso de las lefiosas como recursos alimenticios, como por ejemplo, en
evaluar la calidad del forraje y la sostenibilidad del sistema, especial-
mente el recurso suelo.

Por otro lado, se propone que las instituciones regionales e interna-
cionales den mayor atencién al trabajo en sitios claves sobre las rela-
ciones ecofisiolégicas entre pasturas y lefiosas, en aquellos sistemas en
que ellas comparten el mismo espacio (p.e. arboles dispersos, pastoreo
en plantaciones), asi como las interacciones directas de estas con los
animales y las mediadas por el suelo. Ademads, para todos los traba-
jos se propone identificar lefiosas representativas de morfologias y
funciones especificas, para que la informacién generada pueda incor-
porarse en modelos de simulacién que permitan explorar las potencia-
lidades de estos sistemas, en escenarios diferentes.

Por 1ltimo se insiste en la necesidad de revisar los programas edu-
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cativos en ciencias agricolas con el propésito de incorporar en ellos los
elementos de sistemas agroforestales y silvopastorilesy proveer opor-
tunidades de formacién de posgrado en sistemas silvopastoriles para
los profesionales pecuarios y forestales. Igualmente se sugiere dise-
far planes de capacitacién o educacién continua sobre la temética pa-
ra que los profesionales y técnicos involucrados en la ensefianza, in-
vestigacién y transferencia de tecnologia, contribuyan a que se pase de
la etapa de teorizacion sobre las relaciones entre el manejo tradicional
de la ganaderia y el deterioro ambiental, hacia la accién en el manejo
sostenible de los recursos naturales en sistemas ganaderos.



Introduccion

Este documento fue preparado para ofrecer una sobre-vista ("esta-
do del arte" y guia a literatura especializada) de la situacién del sector
ganadero en América Central, de los problemas ecolégicos asociados
con el sector y de las posibilidades de utilizar tecnologias silvopastori-
les para mejorar sus caracteristicas ecolégicas y econémicas.

Este trabajo esta disefiado para un lector no especializado, inclu-
yendo los decisores politicos y comerciales asi como profesionales de
sectores relacionados (incluyendo de movimientos ecolégicos) que de-
seen informarse de la situacion real del sector ganadero y de las opcio-
nes tecnolégicas con mayores posibilidades de adopcién por parte de
los ganaderos, las que podrian modernizar al sector en una forma eco-
légica y econémicamente sostenible.

Se espera que este documento contribuya a un cambio en la percep-
cion del sector ganadero en la regién y, consecuentemente, a un cam-
bio en la forma de manejar estas fincas para que no sélo contribuyan
al bienestar de la poblacion rural sino también a la conservacién de
los recursos naturales.

La Diversidad: Un Atributo Comin de los Paises de
América Central

La diversidad fisiogréfica y ecolbgica es una caracteristica funda-
mental de los paises de América Central. En ellos se presentan varia-
ciones en precipitacién de 400 a 7500 mm por afio, elevaciones desde
el nivel del mar hasta cerca de 4000 m, se identifican nueve de los 10
é6rdenes de suelos incluidos en la Clasificacién Taxonémica de los Es-
tados Unidos (Kass et al 1992) y se reconocen hasta 20 de las 29 zonas
de vida de la clasificacién propuesta por Holdridge (Vaughan y Mo
1994). Mas del 70% de la superficie estd en reas de ladera, con pen-
dientes superiores al 25% (Posner y McPherson 1981) y el 30% restan-
te se encuentra dividido entre las planicies del Pacifico- con un perio-
do de sequia de cinco a siete meses de duracion- y las de la Vertiente
Atlantica caribefia, con una abundante precipitacién en la mayoria de
los meses del afio (Leonard 1987).



Las condiciones ambientales tan disimiles como las descritas, tam-
bién resultan en una gran riqueza de especies vegetales y animales. De
los paises de América Central, s6lo Costa Rica ha sido adecuadamen-
te inventariado en cuanto a su diversidad biolégica. Alli se han encon-
trado 8 000 especies de plantas vasculares y unas 1 350 especies de or-
quideas; méds de 10 000 de invertebrados y 1 565 de vertebrados. Estos
ultimos se dividen en: 376 especies de reptiles y anfibios, 858 de aves
y 216 de mamiferos (Vaughan y Mo 1994). Hay evidencias de que el
resto de la regién es igualmente rica en biodiversidad y se estima que
la diversidad biolégica por unidad de superficie es 20 veces mayor que
la de México, uno de los paises con mayor biodiversidad.

La variabilidad geograéfica y ecolégica que caracteriza a la regién va
acompafiada ademds de diversidad étnica y politica. En América Cen-
tral conviven las poblaciones indigenas nativas, los descendientes de
migraciones europeas, las poblaciones afro-caribefias angloparlantes
de raza negra, algunos grupos de origen asidtico y los grupos mestizos
producto de la mezcla entre colonos esparioles, indigenas y africanos
(Leonard 1987).

En lo politico, si bien hasta hace pocos afios algunos paises de Amé-
rica Central tuvieron gobiernos militares, en la actualidad todos han si-
do electos democréaticamente, pero hay diferencias en cuanto al mane-
jo de sus economias. Las orientaciones van desde un claro capitalis-
mo en Guatemala y El Salvador, hasta diferentes grados de control es-
tatal de empresas estratégicas en Costa Rica, Panamé y Nicaragua
(Kass et al 1992). Sin embargo, en la actualidad se observa una clara
tendencia a la reducci6n de estas diferencias a través de programas de
ajuste estructural que han dado origen a nuevas politicas fiscales, fi-
nancieras, agricolas e industriales (Davis 1994). También hay diversi-
dad en los sistemas de tenencia de la tierra, desde las micro-parcelas,
usadas intensivamente en la actividad agricola por la poblacién cam-
pesina o productores particulares, hasta los sistemas de plantacion al-
tamente tecnificados -frecuentemente en manos de empresas transna-
cionales y las grandes explotaciones manejadas en forma extensiva
(Thiesenhusen 1994).

Los elementos de diversidad citados anteriormente resultan en una
gama amplia de sistemas de produccion ganadera, pero en todos ellos
se encuentran oportunidades para incorporar lefiosas perennes dentro



tegia para el mejoramiento de la productividad global del sistema, a la
vez que contribuyen a reducir el deterioro ambiental, incluso a mejo-

< rar la base de recursos naturales, mediante la rehabilitacién de areas
degradadas.

[ de sistemas silvopastoriles. Estos, pueden formar parte de una estra-

El Deterioro de la Base de Recursos Naturales

/" El cambio ecolégico mas importante que se ha observado en Amé-
- rica Central durante las décadas pasadas ha sido la fuerte reduccién de
la superficie boscosa (Leonard 1987), con el correspondiente incremen-
~ toen las dreas dedicadas a pasturas y especialmente a barbechos (Fi-
. gural). Entre 1975y 1993, la tasa de deforestacién estimada para la re-
. gi6n fue del 1.6% anual (FAO 1994); sin embargo, en los tltimos afos
/' se ha observado una ligera disminucién en la tasa de pérdida prome-
I dio del 4rea boscosa. Este proceso ha ido acompaiiado de algtn incre-
mento en las dreas reforestadas (p.e. Costa Rica), aunque las tenden-
\ cias negativas en otros paises no han cambiado (p.e. Nicaragua: Kai-
mowitz 1996). Debe anotarse que esta situacion es en alguna medida
también vélida para el resto de los paises tropicales de América Lati-
na. .

A menudo se ha asociado la deforestacion con la demanda por tie-
rra para la actividad agricola de "tumba y quema" (Solano 1994) prac-
ticada por colonos y la actividad ganadera extensiva (De Camino
1994). Incluso se sostiene que éstas han representado una mayor cau-
sal de la destruccién de bosques que la demanda comercial y no co-
mercial de la madera (Leonard 1987). En las décadas de los 60 y los
70, este proceso de ampliacién de la frontera agricola se vio favorecido
en los paises de América Tropical por programas de construccién de
infraestructura vial hacia areas de colonizacién (Salati 1994), de crédi-
tos subsidiados (Hecht 1985), de liberalidad en las concesiones de tie-
rras y de permisividad en la ocupacién ilegal de las mismas (Leén
1994, Thiesenhusen 1994). Ademads, en el mismo periodo, el fomento
de la produccién de carne para exportacion hacia los Estados Unidos,
contribuyé a un incremento de los hatos ganaderos y a una fuerte am-
pliacién de las areas de pasturas en Centroamérica y México, a expen-
sas del bosque (Myers 1981).

Los datos de la Figura 1 muestran como un importante porcentaje
del drea deforestada entre 1987 y 1992 fue convertido en barbecho y el
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aumento del drea para cultivos anuales y pasturas fue de menos im-
portancia. Esto sugiere que los programas de investigacién y desarro-
llo deben orientarse a recuperar tierras degradadas y abandonadas
que tienen algin potencial agricola o ganadero para liberar tierras ina-
propiadas para cultivos o pastoreo (p.e. pendientes fuertes y quebra-
das) para una vocacién forestal (producciéon o conservacién de recur-
sos naturales incluyendo agua).

Are:

(mil Cult. Perennes
Cult. Anuales
2 Barbechos
[ pasturas
Bosques

Tiempo (aitos)

Figura 1. Tendencias en el uso de la tierra en América Central para el periodo 1975-
1992 (FAO).

Las principales causas de la deforestacién practicada en América
Tropical son muy complejas, diversas e incluso varias de ellas estan in-
terrelacionadas (CATIE/UGIAAG 1994). Entre éstas se mencionan: el
crecimiento de la poblacién con el consecuente incremento en la de-
manda de productos- especialmente agropecuarios- para su seguridad
alimentaria; el desplazamiento de los grupos socialmente menos favo-
recidos hacia dreas de frontera agricola en busca de nuevas oportuni-
dades para la produccién de sus propios alimentos y de ingresos adi-



cionales para sus familias; la necesidad de incrementar la exportacién
de productos agricolas y forestales para generar divisas adicionales
que contribuyan a pagar la agobiante deuda externa; y la disminucién
de la productividad agropecuaria per capita, como consecuencia del
uso irracional del recurso suelo (Toledo 1994a).

-~ La reduccién de la cobertura boscosa, seguida de la implementa-

o

cién de pricticas agricolas inconvenientes (p.e. quemas no controla-
das, précticas de labranza inapropiadas, ausencia de coberturas vege-
tales y de otros métodos de conservacién de suelos, manejo ineficaz de
la fertilidad del suelo, sobrepastoreo) han desencadenado otras mani-
festaciones del deterioro ambiental y un ciclo vicioso (Figura 2) como
son la pérdida de la biodiversidad, la degradacién de los suelos, la
ruptura del balance hidrico en las cuencas y la mayor emisién de ga-
ses que contribuyen al calentamiento global (Pezo e Ibrahim 1996).
Un resultado es la conversién de bosques a tierras degradadas sin ne-
cesariamente un aumento en el drea bajo pastoreo.

* Pérdida de biodiversidad
* Ruptura de ciclos hidricos

* Degradacion del suelo

Areas | : Compactacién || Pasturas
Deforestadas Lixiviacion | | Degradadas
* Erosién
ﬁ * Mayor emisién de CO?2
* Baja productividad sistema

* Sobre-pastoreo

* Invasion de malezas

* Reduccion Ingresos/ ganancias
y aumento de costos

Figura 2. Ciclo vicioso de deforestacion, deterioro de los recursos naturales y degra-
dacion de pasturas.



Algunas cifras que ilustran la magnitud de este problema son:

a) un 0.2% de las especies de animales y/o de plantas que se desarro-
llan en los bosques desaparecen anualmente como consecuencia de
la deforestacién (CATIE/UGIAAG 1994).

b) el 17% de los suelos de América Central ya se encuentran seriamen-
te erosionados y degradados (Flores 1994).

¢) sélo en Costa Rica, la depreciaci6én del recurso suelo debida a la pér-
dida de fertilidad o del suelo mismo por erosién equivale al 7.7%
del PBI (Flores 1994);

d) la pérdida anual de suelos por escorrentia en Guatemala varia entre
20y 300 tha! en dreas con cobertura vegetal pobre (Leonard 1987).

e) los niveles de sedimentacién resultantes de la erosion de suelos en
las partes altas de las cuencas ejercen efectos negativos sobre la vi-
da util de la mayoria de los proyectos hidroeléctricos de la regién y
también reducen la capacidad de carga de los lechos fluviales, incre-
mentando el riesgo potencial de inundacién en las zonas bajas.

Tendencias en la Actividad Ganadera

Los animales domésticos que se crian en América Central- con ex-
cepcién del pavo o "chompipe”- son especies (especialmente rumian-
tes) introducidas a la regién a partir del Siglo XVI durante el proceso
de colonizacién espafiola. En consecuencia, los ecosistemas naturales
han sido modificados para establecer gramineas pues los bosques de
la regién no presentaban fuentes alimenticias competitivas con los
componentes tradicionalmente utilizados en los sistemas de alimenta-
cién de los rumiantes.

Entre los herbivoros domésticos, los bovinos constituyen el compo-
nente animal que més impacto ha tenido en los sistemas de produc-
cién (Lascano y Pezo 1994; Quiroz et al 1997); sin embargo, las aves y
cerdos son las especies més frecuentes a nivel de finca, pues se encuen-
tran incluso en aquellas consideradas de subsistencia, debido posible-
mente a su menor costo.

Los sistemas de produccién bovina en América Central son muy
diversos; se presentan en grandes fincas de crianza extensiva de ga-
nado de carne en las zonas bajas y de frontera agricola, en las explota-
ciones de lecheria especializada preferentemente en las 4reas de altura



también en los sistemas de doble propésito (carne y leche). Los ultimos
generalmente son parte de sistemas de finca mas complejos y diversi-
ficados, propios medianos y pequefios productores, ubicados tanto en
las zonas bajas como en las de ladera (CATIE 1983, CATIE/UGIAAG
1994, Quiroz et al 1997). Los sistemas de produccién bovina de doble
proposito no sélo son practicados por la mayoria de productores en la
region, sino que a nivel de América Tropical contribuyen con casi el
75% de la leche producida (Wadsworth 1995). '

Las poblaciones de las especies animales domésticos en América
Central y México, con excepcién de los ovinos, han tendido a aumen-
tar en las ultimas décadas (Cuadro 1). Los bovinos se incrementaron
a una tasa cercana al 1% anual, pero entre éstos, las vacas lecheras lo
hicieron a una mayor tasa (2.0 % afio-1). Los valores correspondientes
para caprinos y cerdos fueron de 0.94 y 0.81 % ario-], respectivamente.
Si bien todavia se observa una preferencia marcada por la carne de res,
la poblacién de las aves también ha aumentado de manera importan-
te su presencia debido a su participacién en la dieta de los pobladores
de la regién (Jarvis 1986).

Cuadro 1. Dindmica de la poblacién ganadera en América Central y México
durante el periodo 1970 - 19921.

Tasa de cambio
Especie 1970 1981 1992 | periodo 1970-1992
(% aiio™)
Bovinos 338922 | 38387 | 41134 +097
Vacas lecheras | 5720 7146 | 8236 +2.00
Ovinos 9 265 7116 5754 -1.72
Caprinos 9235 9774 | 11143 +0.94
Cerdos 17 056 19574 | 19371 +0.81

1 Fuentes: FAO (1982); FAO (1994)
2 En miles de cabezas



Cuando se analiza la informacién a nivel de pais, se detectan patro-
nes diferentes para diferentes zonas la regién. En términos generales,
entre las décadas de los 60 y 80, hubo un incremento importante en la
poblacién de bovinos en México y los paises de América Central
(Myers 1981, Le6n 1994), principalmente por la  exportacién de car-
ne hacia el mercado de los Estados Unidos. Sin embargo, después de
ese periodo, el tamaiio de los hatos nacionales de El Salvador, Nicara-
gua y Costa Rica ha tendido a disminuir. En los dos primeros paises
esa disminucién se atribuye a la inestabilidad interna provocada por la
guerra civil que sufrieron ambos paises y en Costa Rica, a una tasa de
extraccion (matanza) -especialmente para exportacién- por encima de
la capacidad de reposicién de los hatos (French 1994).

En cuanto a los cambios en la poblacién de vacas lecheras, s6lo en
Guatemala, Honduras y Nicaragua se detect6 una ligera disminucién,
atribuible en parte a los precios internos desfavorables para la leche,
asi como a problemas de la infraestructura de comercializacién y ser-
vicios (Riesco 1992). En cambio, en el resto de paises se han mostrado
incrementos importantes en el niimero de vacas en ordefio, lo cual no
s6lo es resultado del aumento de los hatos lecheros especializados, si-
no también de la evolucién -en varios hatos- de la produccién de car-
ne hacia el doble propésito, aprovechando la mejor relacién de precios
leche/carne.

Los incrementos relativos en la produccién de leche y carne duran-
te las ultimas tres décadas han sido mas marcados en los paises tropi-
cales que en los de la zona templada (Cuadro 2). En América Tropi-
cal, el aumento en la produccién lechera no ha sido consecuencia sélo
del incremento en el niimero de vacas en ordefio (cambio de inventa-
rio), sino también de una mejora en la eficiencia productiva, que se
manifiesta en una mayor productividad por animal (kg leche/vaca/a-
o). Pese a lo anterior, el incremento en produccién de leche no ha si-
do paralelo al crecimiento de la demanda, por lo que el nivel de auto-
suficiencia de leche en los paises de América Tropical ha tendido a dis-
minuir en las dos ltimas décadas (Riesco 1992).



Cuadro 2. Crecimiento de la producci6n, inventario y productividad (kg ani-
mal! afio'! ) de leche y carne en América Latina durante el periodo

1966-19881
Zona Cambio en Cambio en Cambio en
produccion inventario | productividad
(% afio1) (% afio) (% aio1)

Leche

Tropical 32 23 +09

Templada 14 09 05
Came

Tropical 2.2 2.7 -05

Templada 0.7 04 +0.3

1 Adaptado de: Riesco (1992)

En contraste, el incremento en la produccién de carne observado
en América Tropical ha estado fuertemente asociado al aumento en
el inventario animal (Cuadro 2) y en la superficie dedicada a pastu-
ras (Figura 1) pues las producciones por animal y por hectidrea mas
bien han tendido a declinar con el tiempo, al igual que la intensidad
en el uso del recurso pastura. En este sentido, en el periodo com-
prendido entre 1975 y 1993, la carga animal mantenida por las pas-
turas en América Central disminuy6 de 0.82 a 0.78 vacas hal. Esta
reduccién puede ser mas significante en sitios donde la ganaderia
esta manejada en zonas inapropiadas para pastoreo (laderas y que-
bradas). Esta tendencia no es exclusiva de la regién centroamerica-
na, sino que algo similar se ha registrado en los otros paises de Amé-
rica Tropical (p.e. aquellos de la Cuenca Amazénica) (Serrdo y Tole-
do 1990, Fernandes et al 1997).

Muchos son los factores que explican por qué durante las ulti-
mas tres décadas ha disminuido la productividad de los hatos de
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carne en América Tropical, en lugar de mejorar. Un niimero importan-
te de los hatos de carne tradicionales se han desplazado hacia las dreas
de frontera agricola e incluso los nuevos se han establecido en dichas
dreas. En todos ellos han predominado formas extensivas de manejo,
con el consiguiente impacto negativo sobre la productividad. La calidad
de los suelos en estas zonas nuevas es generalmente inferior a las utili-
zadas anteriormente.

Varios autores (Riesco 1992, Hecht 1993, Loker 1994, Thiesenhusen
1994, Kaimowitz 1996) han analizado desde el punto de vista econémi-
co y social las razones de aplicacion de formas més extensivas de uso del
recurso forrajero en los sistemas de produccién bovina establecidos en
las dreas de frontera agricola y han identificado los elementos siguien-
tes:

a) El valor de uso de la tierra es bajo.

b) La infraestructura vial que facilita el acceso de los productores al
mercado y a los insumos externos es pobre o inexistente.

¢) Los servicios estatales son escasos o estdn ausentes.

d) La actividad ganadera constituye una forma de reafirmar propiedad
sobre la tierra, antes que una actividad productiva per se.

e) El ganado constituye un bien de alto valor, que requiere de poca ma-
no de obra y que es ficilmente comercializable, por lo menos en la
zona, cuando se requiere de efectivo para necesidades de la familia.

Por otro lado, desde el punto de vista fisico-biol6gico, frecuentemen-
te las pasturas establecidas en las 4reas de frontera agricola poseen un
potencial productivo bajo, dado que constituyen practicamente la etapa
final en un ciclo de uso de tierras deforestadas. En ellas, la adicién de
materia orgénica y cenizas- como producto del desmonte y quema- re-
sulta en un incremento "temporal” de la fertilidad del suelo (Figura 3),
el cual es aprovechado para la produccién de cultivos anuales (p.e.
maiz, arroz, yuca). Sin embargo, en ausencia de fertilizacién, al cabo de
uno a dos afios de cultivo continuo disminuye de tal manera la fertili-
dad de esos suelos, que la produccién de los cultivos ya no responde a
las expectativas del "colono” (Toledo 1994b).

Bajo estas circunstancias se han establecido la mayoria de pasturas
en las zonas de frontera agricola de América Tropical. De ellas, mas del
50% se encuentran en franco proceso de degradacion (Serrao y Dias Fil-
ho 1991, Pezo et al 1992, Toledo 1994b, Quiroz et al 1997), por lo que
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mas del 50% se encuentran en franco proceso de degradacién (Se-
rrao y Dias Filho 1991, Pezo et al 1992, Toledo 1994b, Quiroz et al
71997), por lo que algunos postulado que la actividad ganadera per
se es una forma no sostenible de uso de la tierra en el trépico. Sin
) embargo, para muchos esta claro que la degradaciéon de pasturas es
. parte del proceso la interaccién de diversos factores ecolégicos, tec-
'nolégicos, sociales y econémicos (Kaimowitz 1996) y con manejo
adecuado puede ser sostenible en sitios apropiados.

Nivel minimo de fertilidad
del suelo para cultivos

Fertilidad del Suelo ———

/- Pastura con manejo racional

Pastura con manejo tradicional

Bosque ] 1 ] ] RS S SR N 1 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tiempo después de la quema (afos)

Figura 3. Modelo de los cambios en la fertilidad natural del suelo en sistemas ga-
naderos establecidos a partir del bosque tropical. (Adaptado de Serrao
y Toledo, 1982)
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A continuacién se sefialan los factores ecolégicos, tecnolégicos y
socio-econémicos identificados por Serrdo y Dias Filho (1991) como
determinantes de la degradacién de las pasturas, cuando éstas han
sido establecidas en 4reas deforestadas (figura 4):

a) Factores Ecolégicos
¢ Disminucién de la fertilidad del suelo
e Alta presién de patégenos
o Estrés de humedad (exceso o déficit)
e Agresividad de plantas invasoras
¢ Situaciones fortuitas (inundaciones, quemas accidentales, etc.)
b) Factores Tecnolégicos
e Seleccién inadecuada de especies a ser sembradas
e Fallas en el proceso de establecimiento
* Manejo inadecuado del pastoreo
¢ Uso inadecuado de fertilizantes (nulo o muy escaso)
¢ Ausencia de leguminosas o de factores de manejo que las pro-
muevan
¢) Factores Socioeconémicos
¢ Politicas inadecuadas para el desarrollo ganadero
* Uso inadecuado de créditos subsidiados
* Especulacién de tierras
* Relaciones desfavorables en los precios de insumos y productos
* Apoyo reducido a la generacién y transferencia de tecnologia
pecuaria
e Falta de infraestructura en zonas ganaderas

La identificacién de los factores ecolégicos y tecnolégicos que in-
tervienen en el proceso de degradacién de pasturas, cuando éstas
son establecidas a partir del bosque tropical primario - y las conse-
cuentes decisiones de manejo- contribuyen a la obtencién de pastu-
ras estables. (Figura 4).
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Méxi BOSQUE PRIMARIO
ima
™ q BOSQUE SECUNDARIO
s A
B Pastura sostenible
I ! ! +S|-B [+M
0 Cultivos | | }}_' Pas;ur: - “Charral”
sembrada [ "
M anuales It slsalm Tacotal
S N Pastura degradada
A T
Q\/ \ Maleza
Minima
' t

PASTURA NATIVA DEGRADADA —>

B = plagas y enfermedades; G = germoplasma forrajero; M = manejo; P = pastoreo; Q = que-
ma; S = condicién de suelo; T = tala o control de malezas; + = favorable; - = desfavorable

Figura 4. Modelo de la dinamica del procéso de degradacion de pasturas en prade-
- ras establecidas en éreas deforestadas (Toledo 1994b).

Necesidad de Ajustes en los Sistemas Actuales de Pro-
duccién Animal

La liberalizacién de los mercados, la reduccién de los subsidios y el
desarrollo sostenible han surgido como elementos fundamentales de
politica agraria en la presente década en todos los paises de la regién
centroamericana (Riesco 1992). Esto crea un nuevo marco para los
sistemas de produccién animal en el trépico, los cuales deberan orien-
tarse a:

a) Incrementar su productividad para responder a las demandas de se-
guridad alimentaria de una poblacién creciente
b) Elevar su eficiencia en términos reales, para hacerlos mas competi-
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tivos bajo las condiciones de apertura de mercados, y asi contribuir
al mejoramiento del nivel de vida de las familias rurales

¢) Hacerlos cada vez més compatibles con el uso racional de los recur-
sos naturales, contribuyendo de esta manera al uso sostenible de la
tierra (Pezo 1996).

Para el logro de los objetivos anteriormente enunciados, los siste-
mas actuales de produccion animal tendrdn que sufrir ajustes o cam-
bios orientados hacia:

a) La intensificacion del uso de la tierra en las dreas con vocacion ga-
nadera, lo cual supone un aumento de la produccién por unidad de
superficie, pero reduciendo el costo por unidad de producto y la de-
pendencia de insumos externos

b) La diversificacién de las empresas pecuarias, maximizando las inte-
racciones de los diferentes sub-sistemas (pecuario, agricola, fores-
tal) que constituyen el sistema finca

¢) La disminucién de los impactos ambientales negativos, como son la
contaminacién atmosférica y de las fuentes de agua, la degradacién
de los suelos y la pérdida de biodiversidad, lo cual en buena medi-
da supone previamente la rehabilitacién de pasturas degradadas.

Los escenarios resultantes de la aplicacién de las nuevas politicas
deben resultar en cambios importantes en el sector ganadero. Asi por
ejemplo, es probable que la desregularizaciéon de los mercados de pro-
ductos animales provoque temporalmente un alza en sus precios na-
cionales, especialmente en el caso de la leche, pues en la mayoria de
paises de América Tropical éstos han estado controlados por el Estado
en alguna medida (Riesco 1992).

Si se mantienen los mismos escenarios, en el mediano y largo pla-
zo hay posibilidades para que la actividad lechera tome atin més rele-
vancia para los ganaderos en los paises de la regién, ya que todos ellos
-con la excepcién de Costa Rica- son importadores netos de productos
lacteos. Sin embargo, para que éstos compitan ventajosamente, ten-
drén que buscar mecanismos para incrementar su eficiencia producti-
va y, sobretodo, reducir los costos de produccién de leche.

Justamente, una forma de hacer mas competitivos los sistemas le-
cheros de los paises tropicales es a través de un uso mayor y més efi-
ciente de forrajes (p.e. pastos, follajes de arboles, residuos de cultivo)
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y de otros recursos alimenticios no tradicionales (p.e. frutos, raices),
que se pueden producir a nivel local, idealmente en la misma finca le-
chera. Esto permitiria reducir la dependencia de los concentrados co-
merciales, muchos de cuyos ingredientes son importados de la zona
templada (p.e. fuentes proteicas y granos) y podrian tener fuertes cam-
bios en sus precios a nivel del mercado internacional (Donnelly 1996).

La produccion de alimentos en fincas ganaderas requiere una bue-
na planificacién del uso de la tierra para evitar los dafios ecolégicos y
ambientales. En muchas éareas la ganaderia se practica en zonas de
pendientes fuertes y resulta en una alta erosién de suelo y pérdida de
nutrientes (Flores 1994). Para estas zonas de ladera resulta mas ade-
cuada la siembra de sistemas multi-estratos con bancos forrajeros ma-
nejados bajo un esquema de corte y con bajas densidades de arboles
maderables.

En las mismas condiciones de apertura de mercados, las perspecti-
vas de América Tropical para la produccion de carne de res -y en me-
nor grado para la de aves- son atin més favorables, especialmente por
el incremento potencial en la demanda per capita de carne que se espe-
ra ocurra internamente a nivel de la regién, pero también por una ex-
pansién de la demanda global (Rosegrant et al 1995). De hecho, algu-
nos de los factores que recientemente han incidido para que algunos
sectores de consumidores reduzcan su consumo de carne bovina (p.e.
preocupacion por el colesterol y encefalopatia espongiforme bovinal),
tenderian a favorecer la exportacién de carne de la regién, pues ésta se
caracteriza por su bajo contenido de grasa?, y la enfermedad antes ci-
tada no ha sido reportada en América Tropical.

Esto crearia oportunidades para la intensificaciéon de los sistemas
de produccién de carne, pero también la necesidad de incorporar prac-
ticas y componentes que contribuyan a mejorar su imagen, ante los de-
cisores y consumidores sensibles a la problematica ambiental. Precisa-
mente, la incorporacién de lefiosas perennes y la rehabilitaciéon de pas-
turas degradadas constituyen opciones que apuntan en esa direccién.

1 También conocida como *enfermedad de la vaca loca” en la literatura popular, y como “Bovine
Spongyform Encephalopathy” en la literatura en inglés.
2 Conocida como “carne magra’ en espaiiol
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Los Sistemas Silvopastoriles en América Central

'¢Cudndo se considera un Sistema Ganadero
Silvopastoril?

Un sistema silvopastoril es una opcién de produccién pecuaria que
involucra la presencia de lefiosas perennes (arboles o arbustos), inte-
ractuando ecoldgicamente, es decir, en el mismo sitio y tiempo, con los
componentes tradicionales (forrajeras herbaceas y animales) en un sis-
tema de manejo integral (Pezo e Ibrahimn 1996). Si bien a menudo se
hace mencién a sistemas silvopastoriles en los cuales las lefiosas peren-
nes constituyen un recurso alimenticio (p.e. bancos de forrajes o de
proteina), no debe interpretarse que un sistema ganadero es silvopas-
toril sélo cuando los arboles o arbustos presentes cumplan un propé-
sito forrajero. Por el contrario, son muiltiples y muy diversas las razo-
nes para incorporar lefiosas perennes en los sistemas ganaderos. En
algunos casos éstas se introducen para incrementar la productividad
del recurso suelo y el beneficio neto del sistema en el largo plazo; en
otros, el propésito puede ser reducir el riesgo econémico mediante la
diversificacién de las salidas del sistema (p.e. madera) y atenuar los
efectos detrimentales del estrés climético sobre las plantas y los anima-
les (Russo 1994, Reynolds 1995).

En muchos de los sistemas tradicionales en América Central los ga-
naderos manejan la regeneracién natural de arboles en potreros para
proveer sombra y alimentos a los animales y para la produccién de
madera. En los ltimos afios el drea de plantaciones forestales en fin-
cas ganaderas ha incrementado significativamente y en muchas de es-
tas fincas las plantaciones estin manejadas como un sistema silvopas-
toril para generar ingresos en el corto plazo, controlar malezas y redu-
cir riesgos de incendios (Pezo e Ibrahim 1997). Esta diversidad de ob-
jetivos sefialada anteriormente se sustenta en la naturaleza multipro-
posito de las lefiosas perennes (Szott et al 1991, Preston y Murgueitio
1992, Pezo e Ibrahim 1996).

Entre los posibles beneficios que se le reconocen a los arboles y ar-
bustos en estos sistemas ganaderos se citan los siguientes:

16



* Producen frutos y madera

¢ Proveen de follajes ricos en proteina, minerales y vitaminas que pue-
den sustituir al menos parcialmente otros suplementos exdgenos a
la finca

* Proporcionan sombra, creando un microclima mas favorable para
los animales bajo su copa e

* Muchos son capaces de fijar nitrégeno (N2 ) atmosfenco

* Varias poseen sistemas radicales profundos que les permiten absor-
ber nutrientes de sectores del perfil del suelo generalmente no ex-
plorados por las especies herbéceas, esto les da una mayor habilidad
para tolerar la sequia y por lo tanto progucir forraje en el verano en
tiempos de penuria alimenticia para los animales en muchas zonas

* Muchas se pueden utilizar como cercas y cortinas rompevientos

e Captan C0? y constituyen una fuente renovable de energia

¢ Estimulan el reciclaje de nutrientes

* Protegen el suelo contra la erosion

* Aumentan la biodiversidad del sistema

* Proveen sitios de anidacién y descanso para animales

Tipos de Sistemas Silvopastoriles

Las combinaciones de lefiosas perennes con pasturas y animales
son muchas y muy diversas, varias de ellas forman parte de la “cultu-
ra productiva” de toda América Tropical (Kass D et al 1992). Entre los
sistemas silvopastoriles y agrosilvo-pastoriles existentes en América
Central se citan los siguientes:

¢ Cercas vivas de potreros

* Arboles y arbustos de regeneracién natural dispersos en potreros

* Pastoreo en charrales, tacotales, matorrales o sistemas silvo-agrico-
las después de la cosecha de los cultivos.

¢ Pastoreo en plantaciones de arboles maderables o frutales, con pas-
tura natural o forrajeras herbaceas como cobertura.

* Cortinas rompevientos en fincas ganaderas

* Bancos forrajeros de lefiosas perennes. Los bancos forrajeros son cla-
sificados como sistemas silvopastoriles porque existen muchas inte-
racciones entre los componentes arboreos y herbaceos. Por ejemplo:
1) una alta cantidad de nutrientes consumidos por los animales en
el banco forrajero son movilizadas hacia los potreros; 2) la cantidad
de forraje cosechado por los animales en el banco depende en parte
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en la produccién y calidad de la pastura asociada y 3) muchos es-
tiércol se queda dentro de los bancos forrajeros.

* Lefiosas perennes en callejones (“alley farming”) con forrajeras her-
baceas intercaladas entre hileras de arbéreas o arbustivas las cuales
pueden ser forrajeras o tener otro propésito.

® Lefiosas perennes sembradas como barreras vivas para control de
erosién, cuyo follaje es utilizado como parte de un sistema de "cor-
te y acarreo" para la suplementacién de ganado estabulado

De las opciones silvopastoriles listadas, las cinco primeras se consi-
deran tradicionales en América Central; mientras que las tres tultimas
recién se estan difundiendo en la regién pues han sido materia de in-
vestigaciéon durante los ultimos 15 afios.

Investigacion sobre Sistemas Silvopastoriles en América
Central

Tanto las instituciones internacionales (p.e. CIAT), regionales (p.e.
CATIE) como las instituciones nacionales de investigacién-desarrollo
en ciencias agricolas de los paises de la region (ICTA en Guatemala,
CENTA en El Salvador, SRN en Honduras, INTA en Nicaragua, MAG
en Costa Rica e IDIAP en Panam4), asi como algunas de las universi-
dades de la regién, han reflejado en alguna medida -unas mas que
otras- la misma evolucién en cuanto al desarrollo de los enfoques y
modalidades de investigacién aplicados en los campos agricola, pe-
cuario y forestal.

Hasta mediados de la década de los setenta, en todas las institucio-
nes de investigacién dominé el enfoque reduccionista de investigacion
disciplinaria en componentes (por rubro y por disciplina), desarrolla-
do casi exclusivamente a nivel de las estaciones experimentales. Pos-
teriormente, se adopta el enfoque de sistemas en los programas de in-
vestigacién, el mismo que involucré una apertura hacia la poblacion
meta (agricultores, productores ganaderos) para identificar los proble-
mas relevantes de investigacion. Las investigaciones que requieren
"mayor control” se desarrollan en las estaciones experimentales, pero
una buena parte de la generaci6n y validacion de tecnologia se efectia
en las fincas de los productores y con la participacién activa de ellos.

Inicialmente, el trabajo de investigacién en sistemas consider6 los
sub-sistemas cultivos (Navarro y Moreno 1976), produccién animal
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(Borel et al 1982) y forestal (Musalem y Martinez 1989) en forma inde-
pendiente, pero luego se reconocié que en muchas fincas se daban in-
teracciones importantes entre estos sub-sistemas y sus componentes,
por lo que a fines de la década de los setenta e inicios de los ochenta,
comienzan a tomar relevancia los sistemas agropastoriles (Ruiz 1983)
y agroforestales, los cuales incluyen los sistemas silvopastoriles (Beer
et al 1987, Borel y Romero 1991) como temas de investigacién.

En esta seccién no se tomaron algunos ejemplos para ilustrar las
tendencias en el proceso de investigacién en la regién, identificando
las areas a las que se ha dado énfasis y aquellas que requieren en el fu-
turo mayor atencién de los investigadores. Igualmente se hace una
breve referencia a las tendencias en la investigacion efectuada con los
componentes pasturas y lefiosas de manera independiente, destacan-
do aquellos elementos que pueden ser relevantes en el disefio de nue-
vas opciones silvopastoriles.

En relacién con el componente pastura per se, los trabajos de inves-
tigacion desarrollados en América Central por el CIAT, el CATIE y las
instituciones nacionales participantes de la Red Internacional de Eva-
luacién de Pasturas Tropicales (RIEPT), han permitido identificar di-
versas gramineas (p.e. Andropogon gayanus, Brachiaria decumbens, B.
brizantha, B. dictyoneura) y leguminosas herbaceas (p.e. Arachis pintoi,
Stylosanthes guianensis) adaptadas a las restricciones bidticas y abi6ti-
cas prevalentes en los principales ecosistemas representados en la re-
gion (Roig 1989, Vallejos et al 1989a,b; Miles y Lapointe 1992). Asimis-
mo, se conoce el papel de varias de estas como parte de estrategias pa-
ra la rehabilitacion de dreas degradadas (Hurtado et al 1988, Pérez et
al 1993, Duarte et al 1994), la contribucién de las mismas para incre-
mentar la productividad animal (Hernandez et al 1995, Gonzélez et al
1996) y a la vez, preservar y mejorar las caracteristicas biolégicas, fisi-
cas y de fertilidad del suelo (Ibrahim 1994, Torres 1995). La mayoria
de los estudios realizados por el CIAT en la seleccién de germoplasmas
herbéceas fueron bajo condiciones de manejo en pleno sol.

En los ultimos afios, el CATIE ha realizado varios estudios para se-
leccionar especies herbéceas para su integracién en sistemas silvopas-
toriles, tomando en cuenta sus tolerancias a sombra (p.e. Bazill 1987).
Las gramineas Panicum maximum y B. brizantha y la leguminosa A. pintoi
fueron las especies que sostuvieron relativamente altos niveles de pro-
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duccién en asocio con 4rboles y bajo condiciones de sombra artificial
(Bustamante 1991, Zelada y Ibrahim 1997)..

En cuanto al componente arbéreo, el CATIE (principalmente a tra-
vés del Proyecto MADELENA) en colaboracién con instituciones de
investigaci6n forestal en sus paises miembros ha caracterizado el pa-
tron de crecimiento y el potencial de produccién de madera, lefa y fo-
llaje de varios arboles de uso muiltiple, especialmente en plantaciones
forestales (Musalem y Martinez 1989, CATIE 1995a; 1995b). Entre las
especies arbéreas identificadas por el CATIE como promisorias por su
crecimiento rapido en la region centroamericana se citan: Acacia man-
gium, Bombacopsis quinata, Cordia alliodora, Eucalyptus deglupta, Gmelina
arborea, Tectona grandis, Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia, Leucaena
leucocephala y Calliandra calothyrsus. A las cuatro ltimas se les recono-
ce ademds su potencial como buenas forrajeras.

La investigacién sobre sistemas silvopastoriles en el CATIE y las
instituciones nacionales ha mostrado un fuerte énfasis en el rol de las
lefiosas perennes como fuentes de follaje para la alimentacién animal
(Pezo et al 1990, Kass M et al 1992, Lascano y Pezo 1994). En este con-
texto, se ha trabajado en especial con los sistemas de cercas vivas, cul-
tivo en callejones (“alley farming") y bancos forrajeros. En estos, el én-
fasis ha estado en el uso del follaje en sistemas de "corte y acarreo” (Li-
breros et al 1994, Lépez et al 1994, Oviedo 1995 ), mientras que los es-
fuerzos en el manejo bajo defoliacién directa por animales han sido
muy escasos (Mochiutti 1995, Ibrahim et al 1996).

Ademais, la mayor parte de las investigaciones se ha concentrado
en pocas lefiosas perennes, la mayoria de ellas leguminosas (p.e. espe-
cies del género Erythrina, G. sepium, L. leucocephala), pero también algu-
nas no leguminosas (Morus alba, G. ulmifolia, Malvaviscus arboreus), en
las cuales se ha evaluado principalmente el efecto de la poda sobre la
capacidad de rebrote y el rendimiento de biomasa comestible y lefio-
sa bajo diferentes arreglos de plantacién (Pezo et al 1990, Romero et al
1993, Benavides 1994, Rodriguez et al 1994). Las especies que rebrota-
ron mejor fueron G. sepium, Erythrina berteroana y el M. alba (Romero et
al 1993, Mochiutti 1995). El arreglo especial de la siembra de bancos
forrajeros depende de la especie y el manejo pero en general, bajo un
sistema de corte y acarreo, el banco se plantaa 1 x 0.3 m con el mane-
jo de poda cada 90 dias (Ibrahim et al 1998).
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En el follaje se han determinado atributos nutricionales tales como
su composicién quimica- con énfasis en la fraccién nitrogenada y la
presencia de metabolitos secundarios-, digestibilidad, tasa de degra-
dacién a nivel ruminal y consumo (Kass et al 1993, Payne 1993). Los
estudios nutricionales con arboles forrajeros en CATIE han detectado
limitaciones por la presencia de sustancias anti-qualitativas especial-
mente en G. sepium y C. calothyrsus, pero estas sustancias no presenta-
ron problemas serios en la utilizacién de estas especies para alimentar
los rumiantes (Pezo 1996, Flores et al 1999). Cabe mencionar que se
han identificado procedencias de G. sepium que tienen bajas concen-
traciones de cummarina, una sustancia anti-qualitativa de relativa-
mente de altos niveles de consumo (Lépez 1995).

También se ha estudiado el impacto de estos follajes sobre la pro-
duccién de leche y la ganancia de peso, cuando se utilizan como suple-
mentos para bovinos en crecimiento, vacas lecheras y caprinos que re-
ciben forrajes cortados o que son manejados bajo pastoreo (Kass M et al
1992,Camero et al 1993, Romero et al 1993, Benavides 1994, Romero et
al 1994). Los resultados muestran que el uso de G. sepium y E. berteroana
como suplemento para vacas lecheras puede contribuir en un incre-
mento en la produccion diaria por vaca de 10 a 20% (Kass M et al 1992,
Camero 1999). Por otro lado el uso de M. alba, una especie arbustiva con
alto valor nutritivo como un suplemento resulta en niveles de produc-
cién de leche ligeramente inferior o similar a lo obtenido con el uso de
concentrado comercial. El analisis econémico muestra mayores benefi-
cios a favor del uso de M. alba (Oviedo 1995).

A pesar de la riqueza en la informacién generada en la regién con
respecto a los componentes de los sistemas silvopastoriles, en pocos
trabajos (Bronstein 1984, Bazill 1987, Somarriba y Lega 1991, Busta-
mante et al 1998) se han estudiado las interacciones entre drboles y pas-
turas (Figura 5). Ademads, en un nimero limitado de trabajos se han
monitoreado las opciones silvopastoriles por un periodo suficiente-
mente prolongado como para generar informacién cuantitativa que
contribuya a probar algunas de las hipétesis propuestas con respecto a
sus bondades (Borel y Romero 1991, Szott et al 1991, Sanchez 1995).
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Figura 5. Diagrama simplificado de un sistema silvo-pastoril (adaptado de Bronstein,
1984)

La investigacién con drboles maderables en potreros ha sido priori-
taria en CATIE en los ultimos dos afios. Resultados preliminares mues-
tran que el uso de estiércol de ganado como un repelente representa-
ria una herramienta prictica para establecer arboles maderables en fin-
cas ganaderas (Barrios et al 1999). En este sentido, la disponibilidad de
forraje es un factor importante que puede ser manejado y que afecta
la sobrevivencia de drboles comerciales en potreros (Simén et al 1998).



Oportunidades para la intervencion
Silvopastoril en los Sistemas Ganaderos de
Ameérica Central

Lineamientos para el Desarrollo Sustentable del Sector
Agropecuario

La Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro (Brasil) en 1992,
hizo un llamado a la reconciliacién de la humanidad con su entorno
natural y por ende con la sustentabilidad ambiental del desarrollo. A
partir de este evento, la regién ha mostrado un avance importante en
la toma de conciencia sobre la problemitica del deterioro ambiental;
sin embargo, la aplicacién de politicas para contrarrestar sus efectos
negativos se ha visto en cierta forma limitada porque los paises han te-
nido que dar prioridad a la paz, a la reconciliacién nacional y a reto-
mar la senda del crecimiento econémico y del comercio mundial, al
tiempo que se trata de superar la pobreza extrema y alcanzar una ma-
yor equidad e integracion social (Leén y Nelson 1994).

La multi-dimensionalidad del problema regional sugiere que su so-
lucién no puede ser exclusivamente conservacionista, ni desarrollista;
por el contrario, se postula la adopcién de politicas y estrategias de
crecimiento destinadas a aumentar los ingresos provenientes de la "ex-
plotacion racional” de los recursos naturales (Davis 1994). En otras
palabras, se propugnan politicas que contribuyan a elevar al maximo
el crecimiento econémico, pero evitando el deterioro ambiental o in-
cluso favoreciendo la rehabilitacién de areas degradadas (CATIE/
UGIAAG 1994).

Davis (1994) propone que en la formulacion de una estrategia de
desarrollo agricola sustentable se preste atencién a los siguientes com-
ponentes tecnolégicos:

a) El inventario y caracterizacion de los recursos genéticos locales.

b) La evaluacién del potencial de uso de los recursos autéctonos como
sucedaneos de insumos importados.

¢) La integracion de los diversos rubros agropecuarios entre si (culti-
vos, pasturas, ganado, lefiosas perennes).

d) El acondicionamiento y la conservacién de suelos
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e) El uso de fertilizantes orgénicos
f) El control integrado de plagas
g) El reciclaje de los desechos.

En buena medida, los sistemas silvopastoriles son congruentes con
estos lineamientos, pues en muchos de ellos se busca: a) potenciar el
uso del germoplasma local (especialmente en lo referente a legumino-
sas herbéceas y lefiosas perennes); b) promover la utilizacién del fo-
lajes y frutos de las arbéreas y arbustivas como fuentes alternativas de
alimentacién que puedan sustituir a alimentos importados y c) mane-
jar mas de un componente (animales, pasturas y lefiosas perennes) en
el mismo terreno, para asi aprovechar las interacciones favorables en-
tre ellos. Igualmente, se insiste en el papel de las pasturas y las lefio-
sas como protectoras del recurso suelo, para la produccién de bioma-
sa y el potencial de éstas y de los animales en el reciclaje de nutrimen-
tos. En otras palabras, se ve a los sistemas silvopastoriles como una
opcién para mejorar la productividad de los sistemas de produccién,
de una manera tal que "ayuden a conservar la base de recursos natu-
rales y a reducir las presiones sociales y de mercado sobre los ecosiste-
mas naturales de América Tropical" (CATIE 1995b).

Opciones Silvopastoriles para los Sistemas Ganaderos

Los sistemas de produccién ganadera en América Central son mu-
chos y muy diversos; responden en alguna medida a las condiciones
que se presentan en un ecosistema dado: por ejemplo, responden al
potencial de adaptacién de cultivos y animales a las condiciones abi6-
ticas (climéticas, fisiogréficas, suelo) y biéticas (p.e. plagas y enferme-
dades), pero también son muy influidas por factores culturales, socia-
les y econémicos. Entre éstos ultimos se incluyen el origen y las ca-
racteristicas étnicas de los productores, las percepciones y gustos de
los productores como individuos, el sistema de tenencia de tierra, las
politicas de subsidios y crédito, el acceso al mercado e insumos y la
asistencia técnica estatal o de los organismos no gubernamentales.

Aunque cualquier generalizacién es riesgosa, especialmente ante
tanta diversidad, a continuacién se hace un intento por agrupar y ca-
racterizar los sistemas de produccién ganadera dominantes en el Amé-
rica Central, considerando como clases principales tamafio de la explo—
tacién y caracteristicas ecolégicas de sitio.
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En las fincas grandes hay cierta tendencia hacia la especializacion.
Aun cuando algunas de ellas pueden presentar componentes de culti-
vos, animales y arboles dentro de la misma explotacién, con frecuen-
cia son manejadas como empresas independientes, con poca o ningu-
na interaccion entre ellas. En esta clase de fincas, la actividad ganade-
ra casi exclusiva es la produccién bovina de carne, la cual es manejada
casi en forma extensiva y es la principal proveedora de la carne para
exportaciéon. En ellas, los sistemas silvopastoriles tradicionalmente
presentes son las cercas vivas y los arboles dispersos en potreros, pero
précticamente no hay un planeamiento del manejo orientado a optimi-
zar las interacciones entre pasto, ganado y los arboles. En estas explo-
taciones son bastante limitadas las oportunidades para el uso intensi-
vo de arboles forrajeros en sistemas de "corte y acarreo” o cualquier
otro que suponga el uso intenso de la mano de obra, pues tanto la ex-
tensividad del manejo como la baja disponibilidad de mano de obra lo
impiden.

Por otro lado, como el problema de degradacién de pasturas es fre-
cuente en estas fincas, es posible encontrar muchas areas de pastoreo
"abandonadas” y con procesos de regeneracién natural del bosque se-
cundario (Figura 4). Estas dreas pueden ser utilizadas bajo pastoreo,
quizas en los primeros afios del ciclo de regeneracién, coincidiendo ge-
neralmente con los periodos de escasez de forraje ("pastoreo de charra-
les o tacotales”). Ademais, la disponibilidad de incentivos forestales y
la imagen negativa de la actividad ganadera extensiva, han favorecido
en algunos de los paises de la region el establecimiento de especies fo-
restales de rapido crecimiento en fincas ganaderas, especialmente en
dreas que estuvieron cubiertas por praderas degradadas (p.e. Guana-
caste de Costa Rica). Bajo esas condiciones, las lefiosas son estableci-
das en sistemas de plantacion y esas dreas son generalmente excluidas
del pastoreo, para evitar dafios potenciales del ganado sobre los arbo-
les.

Esto abre posibilidades importantes para el trabajo silvopastoril
que debe desarrollarse en la préxima década, pues en América Central
no se han explorado adecuadamente las posibilidades de rehabilita-
cién de praderas degradadas mediante la introduccién de pasturas
mejoradas, que en conjunto con la siembra de especies forestales de
rapido crecimiento -con bajas densidades por hectarea- podrian ser
utilizadas para el manejo bajo pastoreo.
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Tampoco se ha documentado la alternativa de incorporar pasturas
(gramineas, leguminosas o asociaciones) como coberturas titiles en sis-
temas de plantacién (p.e. palma aceitera, cocoteros y citricos) y utili-
zarlas bajo pastoreo, tal como se practica en varios paises asidticos
(Reynolds 1995).

En Ameérica Central también son escasos los esfuerzos para moni-
torear el funcionamiento del sistema de rboles dispersos en potreros
asi como de pastoreo en charrales y tacotales, los cuales son tradicio-
nales en la region. Las pocas acciones en esta linea han sido puntua-
les, sin un seguimiento de los impactos del pastoreo en el largo plazo;

\ como por ejemplo en la vegetacion y los suelos.

" En las fincas medianas y pequeiias, es mayor el nivel de compleji-
dad de los sistemas de produccién, tanto en términos de sus compo-
nentes como de los productos generados. En la mayoria de éstas, los
animales son parte integral del sistema e interactian fuertemente con
los otros componentes (Quiroz et al 1997). Aun cuando cualquier ge-
neralizacién resulta insuficiente para agrupar la diversidad de siste-
mas mixtos (cultivos/animales) presentes en la regién, en el Cuadro 3
se intenta hacer una clasificacién, identificando atributos tales como su
estructura (componentes més importantes), los principales productos
pecuarios y los elementos que participan en los sub-sistemas de ali-
mentacién. De esta forma, y con base en las caracteristicas, se identifi-
can las opciones silvopastoriles sobre las cuales vale la pena hacer es-
fuerzos de generacion, validacién y transferencia de tecnologia.

En el trépico de altura, la lecheria especializada es el sistema de
produccién bovina mas relevante (CATIE 1983). En Costa Rica, la le-
cheria especializada de zonas altas se combina con la produccion de
papas, hortalizas, frutales de altura y mas recientemente han tomado
relevancia algunos cultivos de exportacion como flores y fresas. En
muchas areas de pasturas se encuentran especies como el jail (Alnus
acuminata) y el ciprés (Cupressus lusitanica) dispersos en potreros o in-
cluso en cercas vivas y cortinas rompevientos (Gonzilez 1992). Aun
cuando hay algunos estudios respecto al jatil en sistemas lecheros de
altura (Russo 1990) todavia falta cuantificar de manera mas precisa su
capacidad fijadora de nitrégeno y sus efectos sobre el crecimiento de
pasturas acompanantes.
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Los sistemas de cortinas rompevientos en areas de pasturas y de
barreras vivas en las dreas dedicadas a la produccién de pastos de cor-
te son otras opciones silvopastoriles relevantes para el trépico de altu-
ra y en las cuales falta informacién cuantitativa respecto a las interac-
ciones drboles-pastos-animales. Igualmente en esta zona hay iniciati-
vas de en la evaluaciéon de nuevo germoplasma de gramineas y legu-
minosas herbéceas asi como de reforestacién con maderables (princi-
palmente pinos) y frutales (p.e. manzanas) en areas cubiertas anterior-
mente por pasturas. En aquellas 4reas que no tienen pendientes muy
pronunciadas es recomendable explorar las posibilidades de opciones
silvopastoriles con dichos componentes.

Las zonas de ladera constituyen las areas de mayor urgencia en
cuanto a la buisqueda de opciones silvopastoriles que permitan detener
el deterioro ambiental o incluso rehabilitar dreas degradadas, pues en
ellas se presentan las mayores concentraciones de pequefios y media-
nos productores, asi como la mayor poblacién de ganado bovino de
doble propésito y de caprinos. Entre las dreas de ladera - en las zonas
sub-himedas y secas de la Vertiente del Pacifico- es donde se presen-
tan actualmente los problemas mas serios de erosién, no sélo porque
la mayoria de los suelos presentes son naturalmente més erodables, si-
no porque las pendientes son mds abruptas, los patrones de precipita-
cién son més intensos y concentrados en pocos meses del afio; ademads
hay una mayor ausencia de cobertura vegetal, lo cual se complica atn
mas por las frecuentes quemas estacionales (Leonard 1987).

En la bisqueda de opciones silvopastoriles para las dreas de ladera
debera comenzarse por la identificacion de aquellas areas a nivel re-
gional y de la finca que pueden soportar mejor el uso ganadero, para
en ellas aplicar estrategias de renovacion o rehabilitacion de pasturas
degradadas. El incremento en la capacidad de soporte de las pasturas,
resultante de la renovacién o rehabilitacién de las praderas degrada-
das, debe dar oportunidad a la liberacion de otras areas que no tienen
vocacién ganadera a fin de que simultineamente sean incorporadas
en esquemas de reforestacion. Eso implica la necesidad de incentivar
las dos actividades juntas sobre la base de una planificacién de uso de
la tierra.

Las estrategias de rehabilitacién o renovacién de pasturas degrada-
das a ser aplicadas en las zonas de ladera (con poca pendiente) deben
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considerar no sélo la utilizacién del germoplasma herbacea de grami-
neas y leguminosas forrajeras identificados como promisorios por su
adaptacién y persistencia bajo pastoreo, sino que se deben prestar
atencién particular a aquellos genotipos con hébito de crecimiento ras-
trero, asi como a la aplicacién de sistemas de labranza o siembra que
aseguren una buena cobertura del suelo en estadios tempranos de la
fase de establecimiento. Algunos de estos aspectos necesitan ser vali-
dados a nivel de finca. Por otro lado, en las pasturas asi establecidas,
deben proponerse estrategias para incorporar las lefiosas perennes co-
mo sistemas de drboles dispersos en potreros o en linderos.

Otras opciones silvopastoriles que ameritan atencion en las zonas
de ladera con pendientes medias son las cortinas rompeviento y las ba-
rreras vivas; pero la tltima opcion es particularmente mas importante
para aquellos productores que tienen esquemas intensivos de produc-
cion de bovinos de doble propésito o de caprinos, en los cuales las le-
fiosas perennes se incorporarian en las areas dedicadas a la produccién
de forrajeras de corte. En el caso particular de las laderas sub-htime-
das o secas, pero con pendiente moderada, toma también relevancia
particular el estudio de los "bancos forrajeros" manejados bajo pasto-
reo o ramoneo. El énfasis debe estar en su papel como proveedores de
nutrientes en los periodos criticos, cuando los animales pastorean he-
nos en pie de baja calidad, consumen "guatera” o residuos de cultivo.
Por razones econémicas y por su alto consumo de mano de obra, el uso
de arboles forrajeros no es competitivo con los pastos durante los pe-
riodos de mayor precipitacién aunque la calidad del forraje de los ar-
boles y arbustos casi siempre es mds alto que los pastos.

Para las fincas medianas del trépico bajo aplican muchas de las pro-
puestas hechas para las fincas grandes (p.e. pastoreo en plantaciones,
pastoreo en "charrales o tacotales"), asi como de érboles dispersos en
potreros degradados que han sido previamente recuperados. Igual-
mente, para las zonas bajas con un periodo de sequia prolongado ame-
rita el evaluacion del sistema de bancos forrajeros manejado bajo pas-
toreo. En contraste, en las fincas pequefias donde la mayor limitante
es el recurso tierra, conviene prestar mas atencion a las estrategias pa-
ra incorporar y proteger drboles maderables o frutales, ya sea en cer-
cas vivas o como arboles en lindero, y a bancos forrajeros manejados
con "corte y acarreo".
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Los esfuerzos de investigacion silvopastoril en América Central de-
berian concentrarse en las 4reas de ladera, mayormente aquellas del
trépico sub-hiimedo o estacional, y en las regiones del tropico htime-
do bajo (Cuadro 3). Las primeras presentan actualmente el mayor con-
flicto "presién poblacional - pobreza - deterioro ambiental y constitu-
yen las zonas de emigracién o expulsién de los campesinos de meno-
res recursos hacia las 4reas de frontera agricola o a los cordones de mi-
seria de las grandes ciudades (Leén 1994). Por otro lado, el trépico hu-
medo bajo es actualmente la mayor zona de recepcién (Thiesenhusen
1994) de los emigrantes agricolas (drea de frontera agricola), aunque
también hay actividad de este tipo en las zonas de ladera hiimeda. Pa-
ra prevenir un mayor deterioro en estas zonas, es necesario disponer
de opciones tecnolégicas que permitan mantener en el largo plazo ni-
veles aceptables de productividad y proveer las condiciones para ha-
cer atractiva y necesaria la intensificacién en el uso de la tierra.

El Reto para las Instituciones Internacionales, Regiona-
les y de Investigacion y Ensefianza

La ultima década del siglo XX present6é un nuevo escenario institu-
cional y de apoyo financiero para el desarrollo tecnolégico y la educa-
cién agricola en América Central. En general, las instituciones nacio-
nales de investigacion y desarrollo agricola, las instituciones regiona-
les y los centros internacionales del CGIAR han estado sometidos a un
proceso de ajuste en sus programas, con una reduccién en sus recursos
financieros y humanos dedicados a la investigacién. Esto ocurre justa-
mente cuando es més compleja la naturaleza y dimensién de los pro-
blemas a ser encarados, pues ahora no es sélo la preocupacién por in-
crementar la productividad que empuj6 la denominada "Revolucién
Verde" sino que cualquier intervencién para mejorar el potencial pro-
ductivo de los sistemas debe hacerse evitando provocar impactos ne-
gativos sobre el ambiente y respondiendo a los principios de equidad
que deben regir a la sociedad (CATIE/UGIAAG 1994, Li Pun et al
1995).

Para responder a este reto se requiere un mayor acercamiento entre
los grupos de investigacion y desarrollo dedicados a la produccién
agropecuaria con aquellos orientados a la produccién forestal y a la
conservacion de la base de recursos naturales, una mayor participa-
cién del sector privado en acciones tradicionalmente desarrolladas por
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los organismos oficiales (Turk 1995) y la consolidacién de los mecanis-
mos de cooperacion interinstitucional (Leén y Nelson 1994) e interna-
cional, tanto entre los organismos oficiales, como entre éstos y los no
gubernamentales (ONG'’s).

Las instituciones nacionales tienen la infraestructura para llevar a
cabo la validacion de tecnologias, monitoreo e implementacién a nivel
de finca, regién o cuencas. Con relacién a la investigacién en sistemas
silvopastoriles, corresponde a las instituciones regionales e internacio-
nales (p.e. CATIE y CIAT) desarrollar la investigacién estratégica
orientada a monitorear las interacciones que ocurren entre los compo-
nentes de los sistemas silvopastoriles (Figura 5), asi como los mecanis-
mos que contribuyen al uso sostenible del recurso suelo en dichos sis-
temas.

Como se ha indicado anteriormente, un alto porcentaje de las pas-
turas en América Central son degradadas y este debe ser un tema de
alta prioridad para la investigacion en sistemas silvopastoriles. A pe-
sar de que muchas personas reconocen la importancia de la problema-
tica de pasturas degradadas, existe poca informaciéon sobre el area
exacta y el grado de degradacion que afecta a la regién. En este senti-
do, resulta necesario desarrollar metodologias utilizando herramien-
tas como el sistema de informacién geografica (SIG) para cuantificar el
drea de pasturas degradadas y para recomendar alternativas de siste-
mas silvopastoriles, considerando las condiciones biofisicas (suelo, to-
pografia, clima etc.) y socioeconémicas de cada zona.

Dada la diversidad de ecosistemas en la regién y las miiltiples op-
ciones de sistemas silvopastoriles y de matices dentro de estos- que se
existen actualmente o que podrian disefiarse- se sugiere trabajar prio-
ritariamente con aquellos considerados en la seccién anterior como
mas relevantes; pero dentro de estos, deben seleccionarse algunos que
pueden funcionar como representativos de un grupo mas amplio de
sistemas. Por ejemplo, cuando se trabaje con opciones tales como "ar-
boles dispersos en potreros” o "pastoreo en plantaciones”, la seleccién
de los sistemas a ser estudiados puede basarse, entre otros factores, en
las caracteristicas morfoldgicas y/o funcionales de las lefiosas peren-
nes que la conforman (p.e. forma de copa, capacidad de fijar nitrége-
no, maderables o forrajeras, caducidad de hojas, etc.), asi como el arre-
glo espacial de los componentes para facilitar la transferencia y valida-
cién de la tecnologia en otras zonas.

32



Por otro lado, la complejidad de estos sistemas, el caracter de largo
plazo de estas evaluaciones, los costos asociados con la implementa-
ci6én de los mismos y la representatividad de las condiciones biofisicas
y socio-econémicas propias de las estaciones experimentales sugieren
que las investigaciones de este tipo de sistemas deben sustentarse en
la aplicacion de enfoques inter- y multi-disciplinarios (Lascano y Pezo
1994), en la cooperacion inter-institucional y bajo la modalidad de in-
vestigacién participativa en fincas privadas. Se deben saprovechar las
iniciativas de reforestacion del sector privado que ya estén en marcha,
pues resulta practicamente imposible el establecer varias de estas op-
ciones en terrenos propios y con recursos de una institucién o un pro-
yecto. Ademas, el trabajo efectuado en esas condiciones puede facili-
tar eventuales acciones de difusién.

En los sistemas que involucran pastos, animales y arboles madera-
bles o frutales, debe tenerse claro el objetivo de los diferentes compo-
nentes. Por ejemplo, la introduccién de animales en un sistema de
plantaciones puede tener diversos propésitos, como son: reduccién del
riesgo de incendios, permitiendo que los animales cosechen una bio-
masa potencialmente combustible; disminuir los costos de control de
las malezas; y/o producir ingresos adicionales por la venta de anima-
les, especialmente en etapas en las que todavia no hay entradas econé-
micas por cosecha de madera o frutos (Couto et al 1994).

Como los grupos nacionales de investigacién en produccién animal
han mostrado una participacion cada vez mas activa en la evaluacién
de las lefiosas perennes como fuentes de forraje, las instituciones regio-
nales e internacionales deberian reducir el énfasis de su trabajo en esa
drea temdtica, pero apoyar las iniciativas nacionales en los aspectos
metodolégicos y encarar por si mismas o en cooperacién con institu-
ciones de paises desarrollados, los problemas de investigacion estraté-
gica o mas bdsica, como pueden ser:

a) Monitorear el potencial de persistencia de las lefiosas perennes en
bancos forrajeros, especialmente cuando son manejadas bajo pasto-
reo.

b) Evaluar las variaciones en los atributos fisicos, biolégicos y de ferti-
lidad en los suelos donde se mantienen sistemas silvopastoriles, que
podrian ser indicativos del potencial de sostenibilidad de ese siste-
ma.

c) Identificar metabolitos secundarios o0 mecanismos que interfieren o
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favorecen la utilizacién (consumo y digestibilidad) del follaje de le-
fiosas perennes o de otros recursos alimenticios locales;

d) Determinar el rol sinergistico del nitrégeno cuando se utiliza el fo-
llaje de arboles forrajeros como suplemento a dietas basadas en fo-
rrajes de baja calidad.

Otra area de investigacién en sistemas silvopastoriles que merece
atencion es el desarrollo de estudios ecofisiolégicos, orientados a de-
terminar las relaciones de interferencia y su manejo (p.e. competencia
por luz, agua y nutrimentos, alelopatia) y de complementariedad en-
tre lefiosas perennes y pasturas, cuando ellas comparten el mismo es-
pacio (Figura 5), como sucede en los sistemas de "arboles dispersos en
pasturas” y el de "pastoreo en plantaciones”. En estos sistemas tam-
bién es importante evaluar las interacciones directas entre los anima-
les y las lefiosas (p.e. dafios fisicos, sombreamiento) y las indirectas
que son mediadas por el suelo (p.e. reciclaje de nutrimentos a través
de las excretas, compactacién). ‘

Durante los tltimos afnos los ganaderos han sido mas conscientes
de la importancia de los arboles maderables en potreros, un cambio
que sin duda esta relacionado con los altos precios de la madera co-
mercial. Sin embargo, debido a los buenos precios de madera hay evi-
dencias de sobre-explotacién de drboles comerciales en las fincas gana-
deras (Barrios 1998). Para solucionar este problema hay que desarro-
llar herramientas practicas para el establecimiento y manejo de arbo-
les maderables en potreros, considerando que la inclusién de la activi-
dad forestal permite a las fincas ganaderas ser més rentables y con be-
neficios ambientales.

La informacién fisico-biolégica obtenida en estos estudios basicos
debe ser incorporada en modelos de simulacién, que a su vez puedan
ser integrados con informacién socio-econémica, de manera que a tra-
vés de ellos se puedan explorar y hasta predecir las potencialidades de
estos sistemas silvopastoriles en escenarios diferentes a aquellos en los
que genero la informacién de base. En otras palabras, el propésito de
estos estudios basicos es poder desarrollar mecanismos, como siste-
mas de experto, que permiten la generalizacion de los estudios espe-
cificos en sitios dados y el uso de todo el conocimiento tanto bésico co-
mo aplicado en la toma de decisiones de manejo en aspectos como la
seleccion de especies apropiadas y las intervenciones de manejo (p.e.
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frecuencia de poda), lo cual permite acortar el proceso de validaciéon
de sistemas silvopastoriles en sitios nuevos.

Para lograr este objetivo aplicado, la investigacion en sistemas sil-
vopastoriles debe orientarse a diferentes escalas: finca, region, cuencas
o paisaje. A nivel de cuenca o paisaje hay que evaluar los servicios am-
bientales de los sistemas silvopastoriles en indicadores como biodi-
versidad, conservacién de agua y captura de CO2.

Para que la regién pueda aprovechar eficazmente los avances de la
investigacion sobre sistemas silvopastoriles, es necesario ademas revi-
sar los programas de educacién y capacitacion, tratando de balancear
los elementos conducentes al incremento de la productividad, con
aquellos orientados a crear conciencia sobre la problematica ambiental
y social de sus paises. S6lo asi sera posible pasar de la etapa de teori-
zacion sobre las relaciones entre el manejo tradicional de la ganaderia
y el deterioro ambiental (Toledo 1994a), hacia la accién en el manejo
sostenible de los recursos naturales en sistemas ganaderos.

En la mayoria de los planes de estudio de agronomia, zootecnia y
forestales se detecta un sesgo hacia los enfoques disciplinarios y por
rubro, lo cual alimenta una visién segmentada de los procesos produc-
tivos en el sector rural. Para que los nuevos profesionales estén capa-
citados adecuadamente para enfrentar el reto del desarrollo sostenible
se hace necesario incorporar enfoques holisticos en la educacién en
ciencias agricolas, los cuales suponen integrar los elementos de siste-
mas agroforestales y silvopastoriles en los planes de estudio.

Por otro lado, en el caso de los profesionales que ya estan trabajan-
do en el campo, es fundamental promover actividades de educacién
continuada o capacitacion en el disefio y manejo de opciones silvopas-
toriles, dirigidas a profesionales de los sectores pecuario y forestal. Pa-
ra los investigadores pecuarios y forestales que tengan interés en la te-
matica de los sistemas silvopastoriles, es también fundamental que la
region cuente con opciones de maestria y doctorado en este campo,
pues con frecuencia los programas de posgrado més bien tienden a
una mayor especializacién en dreas tematicas disciplinarias.
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