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Este ejemplo de intensificacion
natural ilustra cémo un
sistema agricola meorado
puede crear simultaneamente
bienesy servicios ambientales
y ayudar aliberar areas
marginales estratégicas pero
fragiles donde llevar a cabo

la conservacion estricta.
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| sector agropecuario, con susacti-

vidades de pastoreo y produccién

de cultivos parapienso, ocupaalre-
dedor del 30 por ciento de la superficie
terrestre. Dicho sector esd principal motor
de la deforestacion, la degradacion de la
tierra, la contaminacion atmosférica, el
cambio climético, lasedimentacion litoral
y lainvasion por especies exéticas (FAO
y LEAD, 2006). En América Latina, la
relacion entre produccidn agropecuariay
deforestacion es la mas estrecha, ya que
es en esta region donde la expansion de
las actividades ganaderas ha ocurrido en
gran parte a costa de la pérdida de bos-
gues. En Américal atinase hapracticado
durante siglos una forma de ganaderia
simplificada basada en monocultivos de
pasto. Este tipo de sistema ganadero ha
favorecido la degradacion ambiental y €
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De acuerdo con la nuevaimagen
propuesta de la explotacién agropecuaria
extensiva en zonas tropicales, los
animales pastan ala sombra en un entorno
diversificado, rodeados por una biomasa
comestible de elevada calidad. Estos

toros pastan bajo un arbol de la lluvia
(Albizia saman) en lareserva El Hatico,

El Cerrito, Valle del Cauca (Colombia)

cambio climético porquevaen contradela
dindmicanatural delos ecos stemasfores-
talestropicalest (Wassenaaraet al., 2007).

Se da la paradoja de que en América
L atina la produccion ganadera extensiva,

1 Enlos ecosistemas forestales tropicales, la
mayor parte de los nutrientes estéa contenida
en las plantas, animales y microorganismos
vivos. Los ciclos cerrados de nutrientes
son impulsados por una vegetacion muy
diversificada, dotada de densas redes de raices
finas, y por las asociaciones de micorrizas
en combinacion con gremios de agentes de
descomposicion eficaces.
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L. SOLARTE

La ganaderia
puede contribuir
al mantenimiento
de las complejas
redes tréficas en
los suelosyala
restauracion de
lafertilidad de las
tierras degradadas,
como en este
paraje del valle del
rio Cesar, Cesar
(Colombia)

gues bien esenlaactualidad laprincipal

forma de uso de latierray se desarrolla
en una superficie de mds de 550 millo-
nes de hectéreas, tiene una densidad de
pastoreo y una productividad promedio
bajas (0,59 animalespor hectéreay 19,9kg
de carne de vacuno u 89,7 litros de leche
por hectérea por afio, respectivamente;

FAQ, 2008). Salvo algunas excepciones,
selogran con este tipo de uso de latierra
indices de produccion por animal y por
hectérea minimos y una muy escasa con-
tribucién al empleo en laregion.

Pese a su ineficiencia y sus mdltiples
efectos ambientales negativos, laactividad
ganadera estd muy lgjos de disminuir en
América Latina. En primer lugar, por-
gue esta profundamente arraigadaen las
costumbres luso-hispénicas que perviven
en laregion. En segundo lugar, porque
todos los productos carnicos tienen una
demanda altay en aumento. En tercer
lugar, porque la ganaderia se ha practi-
cado a menudo por reaccién al fracaso,
causado por limitaciones biofisicas, de
las actividades agricolas (Hernandez,
2001; Murgueitio, 2005). Por dltimo, la

2 L os convertidores catal iticos transforman los
componentes toxicos de |os desechos de la
combustion interna de un motor en sustancias
menos téxicas.
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ganaderiaextensivahaido desempefiando
con € tiempo un papel fundamental en
la consolidacion del control de latierra
(Murgueitio e Ibrahim, 2008).

No obstante, laganaderiatropical puede
ser potenciaday no necesita ser una acti-
vidad de efectos destructivos. El ganado
tiene @ potencial de funcionar como un
«convertidor catalitico movil de energia
solar>? y de transformar lacelulosade la
biomasa vegetal en hidratos de carbono
simples que entran en la composicion de
las redes tréficas complejas del suelo y
contribuyen arestaurar lafertilidad delas
tierras degradadas (Patriquin y Moncayo,
1991). S esmangjada de formasostenible
y en el cuadro de sistemas silvopastorales,
y s estéintegradaen corredores de conec-
tividad y éreas protegidas, la ganaderia
extensiva puede incluso convertirse en
una herramienta de restauracion a escala
del paisge Latransicion masiva de una
ganaderiade pastoreo con gran intensidad
deinsumos, practicadaen pasturas degra-
dadas, a laimplantacién de un sistema
silvopastoral ambiental mente adecuado
podria aumentar la capacidad de recupe-
racion delossuelosfrentealadegradacion
y la pérdida de nutrientes, determinar €
secuestro de grandes cantidades de carbono
(1,2 a6,1 toneladas por hectarea por afio;
Ibrahim et al., 2010; Udawattay Jose, 2011),
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reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (Nair et al., 2011) y ayudar a
la proteccion de los recursos hidricos
debido alamejorade | as propiedades del
sueloy alareduccidn delacontaminacion
(Charg, 2010). Se podrian crear empleos
y producir alimentos de calidad y otros
productos de manera sostenible.

En e presente articulo se describe como
aprovechar € potencial que encierran los
sistemas ganaderos extensivos tropicales
paralapuestaen marchade sistemassilvo-
pastoralesintensivos (SSI); seinvestigala
produccion madereraque sellevaacabo en
dichos sistemas, comprendidas las moda-
lidades de seleccidn de ciertas especiesy
las razones que motivan laseleccion, y se
discuten losincentivos paralaaplicacion
delos SSl.

¢QUE SON LOSSISTEMAS
SILVOPASTORALESINTENSIVOS?

Es necesario que las acciones de restau-
racion de los bosques 'y e paisgje tengan
como objetivoir masalladelaforestacion,
lareforestacion y aun larestauracion eco-
I6gica, para mejorar tanto los medios de
vida humanos como la integridad ecol6-
gica(Minnemeyer et al., 2011; L aestadius
et al., 2011). L os paisges deberian res-
taurarse y ordenarse para conseguir una
combinacion equilibrada de servicios y
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En los sistemas silvopastorales intensivos
se combina el cultivo de alta densidad de
arbustos para pienso con la mejorade los
pastos y arboles tropicales. Este sistema
silvopastoral, que ha sido puesto en
préactica en la hacienda agricola San Marcos
en Tamalameque, Cesar (Colombia),
comprende Brachiaria humidicola (pasto),
Tithonia diversifolia (arbusto para pienso) y
Acacia mangium (arbol maderable)

bienes ecol 6gicos, y no solo una cubierta
forestal mas extensa

Se ha propuesto que e incremento de
la produccién de alimentos puede obte-
nerse Unicamente mediante unaagricultura
moderna —muy exigente en energia 'y
sustancias quimicas— pero que ofrece
un hébitat de mala calidad para la flora y
fauna silvestres, mientras que la agricul-
tura alternativa esta condenada ala bga
productividad pese aser més propiciapara
labiodiversidad (Perfecto y Vandermeer,
2010). Ahora bien, la intensificacion
agricolay € ahorro de tierras no nece-
sariamente son objetivos antindmicos; la
intensificacion natural tiene sulugar en €
espectro agrario. Esta agricultura alterna-
tiva busca elevar al maximo la eficiencia de
procesos bioldgicos como la fotosintesis,
la fijacion de nitrégeno y el reciclado de
nutrientes con la finalidad de aumentar
la produccion de biomasay producir una
materiaorganicade suelo demejor calidad.

Los insumos de |os sistemas intensivos
naturales son procesos biolégicos 'y no
combustibles fésiles o compuestos sinté-
ticos; y en ellos se aplican conocimientos
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El reemplazo de |as pasturas extensivas

por el monocultivo mejorado o por sistemas
silvopastorales intensivos permite obtener la
misma produccion de carneen el 36y el 8 por
ciento de la superficie de tierras, respectivamente
(Murgueitio et al., 2012).
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cientificos modernos con los cuales se
manejan y combinan especies de carac-
teres diferentes. Los SSI constituyen un
buen ejemplo de intensificacién natural, en
la cual los beneficios productivos derivan
de los mismos procesos de suministro de
servicios del ecosistema.

LosSSl son unaformade agroforesteria
en la que se conjunta € cultivo de alta
densidad (mas de 8 000 plantas por hecta-
rea) de arbustos para pienso destinados al
pastoreo directo del ganado con los pastos
y arbolestropicales megorados. El estrato
vegetal superior puede consistir en arboles
0 palmeras con densidades que oscilan
entre 100 y 600 individuos por hectérea
de acuerdo con las condiciones biofisicas
y climéaticas del agroecosistema. L os pro-
ductos arbdreos —como la maderay la
fruta— pueden ser enviados a mercados
locales, destinarse a agronegocios o ala
proteccion delabiodiversidad (Murgueitio
et al., 2010).

Los SSI responden ala necesidad cada
vez mayor de transformar la ganaderia
tropical extensivaen unaactividad ambien-
talmente favorable que puede ser rentable
aplazo cortoy medianoy que es capaz de
generar en el medio rural masy mejores
empleos, y proporcionar a mismo tiempo
alimentos inocuos y de buena calidad
(carne, lechey frutas), cuerosy maderas.
Estos sistemas son apropiados para la
produccion de carne bovinay leche, la
ganaderia de doble propdsito o especiali-
zada o la criade bufalos, ovglas o cabras.

Los SSI deberian tener como base unos
conocimientos cientificos y tecnolégicos

1

Superficie de tierras requeridas para
conseguir una produccion anual de carne
de 10 000 toneladas en la region caribefna
estacionalmente muy seca de Colombia
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solidos (Dalzell et al., 2006; Shelton'y

Dalzell, 2007; Murgueitio et al., 2011;

Murgueitio et al., 2012; Mahecha et al.,
2012). Se acude siempre mas frecuente-
mentealos SSI enlasmodernasy rentables
explotaciones en Colombiay otros paises
de América Latina. Debido ala més ele-
vadadensidad de pastoreo delos SSI (dos
acinco cabezas por hectéreg), d ganadero

estden condicionesdeliberar tierras donde
Ilevar acabo larecuperacion desuelosy la
proteccidn delabiodiversdad (Charaet al.,
2011). Estos sistemas se distinguen por una
alta produccion de biomasa y la calidad

nutritiva de los piensos, € pastoreo rota-
tivo con considerable capacidad de carga,
y etapas de pastoreo breves seguidas por

largos periodos de recuperacion vegetal,
y una gran productividad por hectarea
(véase la figura).

Parael buen funcionamiento de los SS|

serequiere:

* un suministro permanente de agua de
buena calidad en bebederos méviles
y sal mineralizada;

* plantaciones de setos vivos en la
periferiay en las divisiones internas
delas parcelas,

* cercos o cintas eléctricos, fijos 0 mdvi-
les, paraconcentrar € pastoreo enfgas
estrechas,

* un manejo del ganado libre de constric-
ciénoviolencia(Ocampo et al., 2011).

Enlos SSl se combinan algunos elementos
del manejo ganadero tradicional, de los
bancos de forrgie y de las plantaciones
madereras, pero los SSI difieren conside-
rablemente de esos tres sistemas de uso
delatierra

¢ A diferencia de la ganaderia exten-
sivatradicional, los SSI requieren una
gestidn rigurosa, controlesadministra-
tivos y gustes permanentes basados
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en un seguimiento cuidadoso. Los
protocolos de gestion son sencillos
pero obligatorios; por gemplo, una
vez establecido €l sistema, el fuego
y los herbicidas no pueden ser utili-
zados. En México, los ganaderos que
han conseguido los mejores resulta-
doslosdeben asu experienciaagraria
previay en algunos casos a su forma-
cidn entécnicasagricolasdeprecison
(Solorio-Sanchez et al., 2012).

» A diferencia de los bancos de forraje
mixtosu otrossistemas de cortay aca
rreo, los SSI han sido ideados para
tolerar el ramoneo directo del ganado.
El cercado eléctrico debe ser manipu-
lado correctamente para garantizar
que el pastoreo, intenso pero instanta-
neo, puedaocurrir en franjasestrechas
en cada parcela. Mediante estas rota-
ciones breves e impacto del ganado
en € suelo se reduce al minimo y la
recuperacion delos arbustosy pastos
es més facil. Una vez que € ganado
se ha desplazado a una nueva fgja
forrgera, los escarabgos y gusanos
no tardan en enterrar o degradar €l
estiércol, con lo cual € ciclo vital de
los diversos parasitos se interrumpe
(Giraldo et al., 2011; Murgueitio y
Giraldo, 2009).

* Los SSI difieren de las plantaciones
arboreas en una menor densidad de
plantacion; en la disposicion de los
arbolesen hileras alternadas con fgas
de pasto o arbustos; en laorientacion
oeste a este (y no norte a sur) de las
hileras, y en lafechaeintensidad del
aclareo y poda, que se eligen ambas
parareducir al minimo el sombreado
delas pasturas.

Para que un sistema
silvopastoral
intensivo funcione
adecuadamente
deben existir algunas
formas de control. En
la hacienda agricola
El Chaco, Pedras,
Tolima (Colombia),

se han instalado
cintas eléctricas

para concentrar el
ganado que pastorea
en fajas estrechas.
Noétense en primer
plano los arbustos de
Leucaena leucocephala
ramoneados por

el ganado

L os sistemas silvopastorales pueden dar
lugar a un aumento de la biodiversidad
en los parges agricolas, tal y como o ha
revelado un andlisis de las variaciones
en riqueza de las especies de aves trasla
puestaen marchadel Proyecto sobre enfo-
guessilvopastoralesregionalesintegrados
de gestion del ecosistema en Quindio
(Colombid). Al cabo de cinco afios, la
riqueza total de aves en €l area del pro-
yecto habiapasado de 146 a 193 especies,
e nimero de especies de aves forestales
habia aumentado de 74 a 104; las aves
migratorias se habian incrementado de
10 a 19 especies, y unaespecie en peigro
habia recolonizado la zona (Chard et al .,
2011). Ladiversidad de las especies de hor-
migas en |os sistemas silvopastorales era
equivalente alaregistradaen los bosgues
residuales. L os sistemas silvopastorales
con unavegetacion compleapueden alber-
gar unagran biodiversidad (Harvey et al .,
2005; 2006; Séenz et al., 2007) y brindar
Servicios ecosistémicos como la gestion
natural de plagas, el secuestro de car-
bono, laconservacion del aguay € suelo,

JE.RIVERA
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d reciclado de nutrientes, |a proteccion
hidroldgicay la polinizacion de cultivos.

INTRODUCCION DE ARBOLESY
PRODUCCION MADERERA EN
LOSSISTEMASSILVOPASTORALES
INTENSIVOS

OILIANDINN "W

En los SSl es posible combinar los bene-

ficios a corto plazo de la produccién de
lechey/o carneconlasinversionesalargo
plazo en madera.

Las especies arboreas, el beneficio silvi-

colay losfactores ecol 6gicos determinan
¢ indice de produccién maderera en los
SSl. Los arboles maderables se plantan en
hileras dobles o triples separadas por fgas
de pastoreo de 15 a 30 cm de ancho. La
densidad arbéreainicial en estos sistemas
equivale asi a 50 por ciento 0 menos de

la de las plantaciones arboreas homogé-

neas. Con unaintercepcion deluz por los
arboles maderables que oscilaentre d 10
y €l 40 por ciento, los SSI permiten quee
pastoreo serealice hastalaUltimacosecha
delosarboles. El pastoreo controlado esta
permitido durante cuatro a ocho meses

despuésdelaplantacién de pastos o arbus-

tosforrgeros, sn embargo, lapenetracion
del ganado en las hileras de arboles se
restringe hasta 18 meses por medio de la
instalacion de un cercado eléctrico. Tras
ese periodo, los animalestienen acceso a

la totalidad de la superficie cubierta por
e SSl.

Los sistemas silvopastorales intensivos
pueden determinar el aumento de la
biodiversidad, tal y como se observa

en este sistema silvopastoral de dos
afios de edad establecido en suelos
degradados en las estribaciones
amazonicas. Hacienda agricola Buenos
Aires, El Doncello, Caqueta (Colombia)
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Segun lasespeciesy laregion, € aclareo
o0 la cosecha de los &rboles maderables
puede comenzar al séptimo afo, y las
cosechas sucesivas pueden practicarse
hasta € 20° a 25° afio. Se estima que €
volumen total de madera extraida es un
30 por ciento inferior al que se obtieneen
plantaciones tradicionales, pero que esta
reduccion se ve compensada por e mayor
precio que alcanzalamaderaen lacosecha
final. En estos sistemas, el aclareo y poda
tienen por objeto maximizar losdidmetros
de los arboles por encima de los 30 cm
(paraé pinoy € eucalipto a cabo de 15
a 16 afios) y aumentar € volumen de la
madera de alto valor en un 50 por ciento
(Esquivel et al., 2010).

Seleccion de las especies

El componente ganadero de los SSI hace
que la seleccion de las especies esté ses-
gada en favor de las fijadoras de nitrégeno,
los &rboles frutales que suplementan la
nutricion del ganado y las fuentes made-
reras para uso en la granja, los mercados
localesy laindustria.

Laarquitecturadelacopaesotro aspecto
importante paralaseeccion delosérboles.
En general, las especies detroncosrectos
y copa peguefiay con podanatural, como
Cordia gerascanthus, se prefieren a los
arboles muy ramificados de troncos retor-
cidos. Sin embargo, los grandes arboles
fijadores de nitrégeno con semillas comes-
tibles, tales como Albizia saman, Albizia
guachapeley Enterolobium cyclocarpum
(todos de la familia Fabaceag), se mantie-
nen normal mente con densidades bajas
enlos SSl.

L as especies de copa abierta que per-
miten el paso de suficiente luz hacia el
suelo seutilizan en lugar delos arboles de
dosel denso, que impiden la filtracién de
laluz. Los érboles de mango constituyen
una excepcion debido a los beneficios que
derivan de las abundantes cosechas de
frutos nutritivos que se obtienen de ellos
y € reciclado de nutrientes, ventgjas que

La arquitectura de lacopaes un
aspecto importante en la seleccion

de los arboles. Cordia gerascanthus,

especie nativa cuya conservacion
despierta preocupacion en todo el
mundo, tiene una arquitectura ideal
para su inclusién en un sistema
silvopastoral intensivo

compensan la escasa la produccién de
forrgequeesposiblerealizar debgo desus
copas. Las especies de foliolos pequefios
gue se descomponen rdpidamente se pre-
fieren a las de hojas grandes y gruesas, que
forman unahojarascapersistente. Tectona
grandis es una excepcion porque algunas
de sus hojas caidas son consumidas por €
ganado, al tiempo que por € efecto com-
binado del pisoteo y la orina se acelera
la descomposicién de las hojas restantes.

Latransicion de una ganaderia de pas-
turas abiertasaunaganaderiaen SSl vaa
menudo acompafiada de una mayor apre-
ciacion de la biodiversidad que existe en
los sistemas de produccion agropecuaria.
Por gemplo, en algunas granjas lecheras
en los Andes centrales y orientales de
Colombialos monocultivos de Pennisetum
clandestinum (Poaceae) (hierba Kikuyo)
han sido reemplazados por SSI porque en
€lloslos pastos cespitosos se combinan con
pastos estoloniferos, leguminosas reptantes,
un estrato intermedio de Sambucus sp. y
arbustosforrgerosde Tithonia diversifolia
y € aliso andino fijador de nitrégeno
Alnus acuminata en la parte superior de
la cubierta de copas. Una vez suprimidos
los herbicidas, € sistema es colonizado
por algunas malezas. Sin embargo, los
agricultores han aprendido a valorar las
«malas hierbas» tales como Sda acuta y
Sdarhombifolia, que e ganado consume
con gusto.

Barrerasalaintroduccion de érboles
L os ganaderos tropicales admitiran que
su idea respecto a los arboles que crecen
en los pastizales deriva con frecuencia
de un prejuicio. En América Latina, se
prefieren los monocultivos por razones
estéticas, al menosen parte. Losfabrican-
tesde herbicidas han contribuido areforzar
la preferencia que se da a los pastizales
abiertos; y algunos institutos de investi-
gacion se han concentrado en la mejora
de «hierbas milagrosas», fomentando, en
lugar de s stemas naturales mas complg os,
los cultivos en gran escala de unas pocas
especies de Brachiaria.

Unas cuantas especies madereras exoti-
cas de crecimiento rgpido han demostrado
ser Utiles para debilitar tales barreras.
Algunosdelos primeros agricultores que
adoptaron los SSI decidieron plantar espe-
cies conocidas, a saber, Eucalyptus spp.,
Pinus spp., Acacia mangium, Gmelina
arboreay T. grandis. Sin embargo, los
arboles madereros nativos estén surgiendo
gradual mente como protagonistas en los
SSlI en diferentes regiones.

Seleccion acertada de las especies
nativas

Asi como en lareforestacion, laintroduc-
cidn de nuevas especiesen un SSl conlleva
riesgos. L os proyectos pueden fracasar
debido a una seleccion equivocada de
las especies porque e rendimiento delos

ECIERE]
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arboles nativos que crecen en lugaresdonde
imperan condiciones diferentes no era sufi-
cientemente conocido. No obstante, un
importante acervo de conocimientos se ha
ido desarrollando respecto de las especies
nativas. Diferentes proyectos nacionales
han permitido examinar més de 130 espe-
cies neotropicales, y varias de ellas han
mostrado buenos indices de crecimiento
temprano y capacidad para sobrevivir en
zonas degradadas (van Bruegel et al., 2011;
Hall et al., 2011; Montagnini y Finney, 2011,
y lasreferencias citadas en estas entradas).

En las estribaciones andinas, un agricul-
tor pionero del departamento de Meta, en
Colombia, decidio ensayar en su hacienda
laendémicay raraMimosa trianae junto
con A. mangium, G. arborea y otras
especies. Esta especie arbérea nativa
précticamente desconocidatuvo un mejor
rendi miento que sus competidoras exéticas
y registré un crecimiento espectacular.
Recolectada por |os boténicos solo ocho
veces desde 1856, dicha especie fijadora de
nitrégeno se convertiraprobablementeen
uno de los elementos clave de los SSI en
las estribaciones andinas donde, parado-
jicamente, la ganaderia podria contribuir
asalvarlade la extincion.

Otro gemplo es € sistema silvopasto-
ral basado en la sucesion ordenada de
Piptocoma discolor en las estribacio-
nes amazaénicas de Caqueta (Colombia).
Una vez eliminados los herbicidas como
herramientaparael mantenimiento delos
patizalesen estaregion hiumeda, laespecie
seregeneravigorosamentey esramoneada
por € ganado. P. discolor no solo es un
excelente arbusto forrgero sino también
un &rbol maderable de crecimiento rapido
queformapostesrectosque son Utilesenla
construccion. En consecuencia, P. discolor
proporcionaforrgey maderay tiene una
arquitectura arbdrea que lo convierten en
una especie ideal parala confeccion de
cercasvivasy parasu integracion en siste-
mas silvopastorales (Hurtado et al., 2011).

En algunos SSI se combinan dos o mas
especies de arboles maderables nativas.
Una zona de la region caribefia seca de
Colombia presenta algunas limitaciones
estacionales a este respecto debidas aun
drenaje insuficiente. En un SSI ganadero de
doble propdsito se combinaron pasti zales
mejorados, una capaintermediaformada
por € arbol nativo Guazuma ulmifolia
plantado en elevadas densidades para
ramoneo directo y manejado como arbusto

forrgero, y un estrato de dosel en € que
se retinen fgjas de las maderabl es nativas
Cordia gerascanthus y Tabebuia rosea,
y la especie en peligro Pachira quinata
(Galindo et al., 2010; Galindo, Galindo y
Blanco, 2010; Calle et al., 2012).

INCENTIVOSPARA LA ADOPCION

DE SSI

Quienes manifiestan interés en adoptar

los SSI deben hacer frente a dos tipos

de barreras:

1 Barreras financieras. Los elevados
costos iniciales que acarrea el esta-
blecimiento de lamayoriade los SSI
poneen dudalaopiniéntradicional de
que la ganaderia tropical es una acti-
vidad de escasasinversiones. Aungque
las inversiones pueden recuperarse
al cabo de un periodo relativamente
breve (3 a 4 afios), la mayor parte de
los granjeros, técnicos y banqueros
no ha asimilado aln este nuevo plan-
teamiento de la ganaderia.

2. Barreras de conocimiento. Los SS|
son sistemas complejos que exigen
conoci mientos especializadosy aseso-
ramiento técnico (Calle, 2008; Chara
et al., 2011).

Z.CALLE

Un importante acervo
de conocimientos
se haido formando
araiz del éxito

que hatenido la
implantacion de
arboles nativos

en los sistemas
silvopastorales
intensivos. Mimosa
trianae Benth
(Fabaceae) es un
arbol endémico
practicamente
«desconocido»
que ha mostrado
rendimientos
superiores a sus
competidores
exoticos en

los sistemas
silvopastorales en
las estribaciones
andinas. Hacienda
agricola Andorra,
Cubarral, Meta
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CUADRO 1. Tiposdeincentivos ofrecidos para fomentar latransicion de las préacticas tradicionalesinsostenibles a
sistemas silvopastoralesy a otras formas de uso sostenible delastierras

Incentivo

Contexto socioeconémico y escala
de aplicacion

Limitaciones

Donacion de arboles,
suministros y equipo

Tramitacion de los
documentos de
propiedad de la tierra

Exencion del
impuesto territorial

Financiacion

de la asistencia
técnica y extension
silvopastoral

Crédito para el
establecimiento de
SSI

Incentivos
especiales
vinculados al crédito
silvopastoral (como
el Incentivo de
capitalizacion rural
en Colombia)

Aplicacion de
incentivos forestales
a los sistemas
ganaderos (tales
como el Certificado
de incentivo forestal
en Colombia)

Pagos por servicios
del ecosistema

Incentivos
comerciales
especializados
(incluidos en los
precios que se
pagan por los
productos que
provienen de los
SSI)

Grupos de agricultores pequefios y grupos de
agricultores locales.

Todas las escalas (propietarios rurales pequefios
y grandes), zonas que han sido escenario de
conflictos y asentamientos situados en la frontera
agricola.

Tierras fértiles y tierras de alto precio cercanas a
ciudades e infraestructuras, tales como plantas de
abastecimiento de agua, presas y carreteras.

Escala local (municipio), pero a menudo con
vinculos con una politica nacional.

Necesarias en todas las escalas.

Necesario en todas las escalas, pero debe
ajustarse a los requisitos de cada grupo de
interesados.

Politica nacional y su aplicacion en todas
las escalas.

Deberia aplicarse en todas las escalas, pero en la
practica los incentivos se concentran en las zonas
de alta produccién maderera.

Puede llegar a aplicarse a escala nacional o
regional. Con un mayor desarrollo tecnolégico, los
beneficios que derivan de los sistemas ganaderos
podrian llegar a ser equivalentes a los de las
plantaciones forestales.

Los recursos hidricos pueden representar
oportunidades para los predios de pequefios
propietarios rurales ubicados en las cuencas
principales; valoracion de la biodiversidad a
diferentes escalas; los créditos de carbono
son atractivos sobre todo para los grandes
propietarios o para proyectos en gran escala.

La escala local para el agua, la escala regional
para los créditos de carbono y la biodiversidad.
Los incentivos a escala nacional existen solo en
determinados paises.

Necesarios en todas las escalas. Los pequefios
agricultores necesitan acceder a los mercados y
recibir subvenciones durante todo el proceso de
certificacion. Los productores mas grandes y los
productores empresariales necesitan incentivos y
estimulos y campafias de promocién para ingresar
en las cadenas de comercializacion.

Solo son atractivos para los agricultores los arboles de propésitos
multiples que ofrecen beneficios econdémicos directos y no compiten
con los cultivos comerciales.

Riesgos: Paternalismo, adopcién limitada de los SSl y carencia de
cuidados de los arboles una vez que el proyecto ha concluido.

Este incentivo ha de ser el ltimo paso antes de cerrar la frontera
agricola una vez que se ha logrado la deforestacién cero. Para proteger
las areas de conservacion, la certificacion de una propiedad debe
basarse en normas ambientales claramente definidas con el proposito
de proteger las areas de conservacion.

Riesgos: Corrupcion, incentivos perversos que favorecen la
deforestacién, concentracion y adquisicién de tierras por compradores
internacionales.

Debe disponerse de una informacion actualizada sobre la propiedad
de la tierra. El incentivo debe corresponder al costo de oportunidad
de la tierra; es escasamente atractivo en zonas donde se llevan a
cabo actividades rentables pero insostenibles como la mineria y los
monocultivos comerciales.

Requiere ofrecer capacitacion especializada a extensionistas y técnicos.

El costo de la asistencia técnica debe ser apropiado para todas

las escalas productivas. La asistencia técnica no debe estar ni
completamente subvencionada ni ser demasiado costosa, y exige una
disponibilidad permanente de recursos financieros.

Las principales limitaciones son el acceso de los pequefios agricultores
al crédito y los obstaculos burocréticos. El sistema financiero impone
barreras (aumento de los tipos de interés y peticion de mayores
garantias).

Existe el riesgo de fracaso si la tecnologia no es adecuada para un
ecosistema dado.

Los planes crediticios se deben disefiar de manera tal que el flujo de
pagos esté sincronizado con los aspectos biologicos del sistema.

El desarrollo tecnol6gico es necesario para asegurar que los fondos
relativos a los incentivos se inviertan adecuadamente. La tecnologia
debe estar adaptada a condiciones ambientales especiales, tales
como los ecosistemas tropicales de montafia, las zonas sujetas a
inundaciones, los suelos acidos y las zonas de escasa fertilidad.

Limitaciones debidas a la financiacién disponible. Se constatan aqui
las mismas limitaciones que para el acceso al crédito. Es necesario
generalizar los préstamos colectivos. No se dispone aun de fondos

nacionales para realizar cambios a escala del paisaje.

Se necesitan mas conocimientos sobre las especies nativas. Se carece
por completo de la tecnologia para introducir especies forestales en las
haciendas.

Las précticas silviculturales, mercados y técnicas de elaboracién para
la madera que se produce en los sistemas silvopastorales no se han
desarrollado suficientemente.

Necesita de conocimientos de base y de un seguimiento de los
servicios del ecosistema ofrecidos.

La financiacion es muy limitada (p. €j., la que es brindada en el &ambito
de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico). La mayor parte de los paises carecen de fondos especificos
y dependen de la financiacién que proviene de la cooperaciéon
internacional.

Es esencial diferenciar entre pagos a corto plazo y a largo plazo.
Debe ofrecerse un incentivo adicional para los arboles nativos.

Los requisitos incluyen: rastreabilidad y certificacion de la leche, carne
y madera; protocolos de certificacion; certificadores imparciales; pago
de los costos de la certificacion por un tercero, y demanda de productos
certificados en mercados especializados (respeto de la biodiversidad,
neutralidad en cuanto al carbono, baja huella hidrica o productos del
comercio justo).

Las campafas intensivas y prolongadas destinadas a los consumidores
juegan un papel importante porque incrementan la demanda de
productos provenientes de SSI.
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E. MURGUEITIO

A pesar de todo, los ganaderos latinoa-
mericanos deben adaptarse rapidamente a
unas condiciones climéticas cambiantesy
alos retos que suponen los recientes con-
venios sobrelibrecomercioy su exigencia
de una produccién de carne bovinay pro-
ductos |4cteos de alta calidad a menores
costos, amén delaobservanciade normas
ambientalesrigurosas. Paraello se necesi-
tan incentivos e instrumentos financieros
gue fomenten unaadopcidn ampliadelos
SSl. En € pasado, en la cooperacion pri-
vada, publica e internacional se recurria
aincentivos para promover la aceptacion
de sistemas silvopastorales y otras prac-
ticas agroecoldgicas. Las principales
herramientas parafortalecer |os sistemas
silvopastorales son incentivos financie-
ros, €l pago por servicios del ecosistema,
la asistencia técnica especializada, los
premiosalainnovacion agrariay lasprefe-
renciascomerciales. En e cuadro (pég. 37)
se presentan |os incentivos cominmente
ofrecidos, la escala en que han sido apli-
cadosy sus limitaciones.

El costo medio de aplicacion de un
SSI en laregion seca de Colombia es de
2 500 ddlares EE.UU.; un cuarto de esta
cantidad (625 ddlares EE.UU.) corres-
ponde a costos de mano de obra (Solarte
et al., 2011). Para el Proyecto RISAEM
(Enfoques silvopastoralesregionalesinte-
grados para e manejo del ecosistema), €l
ingreso promedio por hectéarea derivado
de la ganaderia extensiva aument6 de
237 ddlaresEE.UU. a888 dolaresEE.UU.

Unasylva 239, Vol. 63, 2012/1

en Colombia, Costa Ricay Nicaragua a
consecuencia de la adopcion de précti-
cas silvopastorales (no Unicamente SSI)
(Banco Mundial, 2008). En promedio,
con los pastizales tradicionales se crea
un puesto de empleo rural por 100 ha,
mientras que con |os sistemas silvopasto-
rales consolidados en la misma superficie
detierras se pueden crear cinco empleos.
Durante la fase de establecimiento, con
dichos sistemas se puede llegar a crear
incluso un empleo por cada 3 ha (CIPAV,
datos sin publicar). Estas estadisticas se
aplican a granjas ganaderas pequefias,
medianas y grandes, puesto que los siste-
mas silvopastorales son apropiados para
todas ellas, sempre y cuando las barre-
ras financieras y de conocimiento puedan
superarse.

Con laimplantacion de SSI 1a capaci-
dad de carga puede aumentar de tan solo
0,5 animales por hectarea a 3 animales
por hectérea. Con una hectarea de SSl es
posibleincrementar €l ingreso agricolaen
al menos 440 ddlares EE.UU. por hectérea
por afio. Por tanto, estossistemasencierran
un considerable potencial de reduccién de
lapobrezaen e mediorural (CIPAV, datos
sin publicar).

En 2006, las granjas de doble propo-
sito de los valles aridos de Tepal patepec
y Apatzingan de Michoacan (México)
empezaron areemplazar sus sistemas de
ganaderia extensiva —grandes consumi-
dores de piensos e insumos— situados en
tierras desprovistas de érboles con SSI.

8 de 10

Los incentivos para larealizacién de
inversiones en los sistemas silvopastorales
intensivos pueden redundar en un aumento
de la productividad agrariay en la creacion
de bienes y servicios ambientales, y
contribuir ala conservacion y restauracion
de las tierras degradadas. Hacienda agricola
El Chaco, Piedras, Tolima (Colombia)

Hastalafecha se han establecido més de
4000 hade SSl. Una evaluacion reciente
de las repercusiones econdmicas de este
proyecto revel 6 que cuando setomabaen
cuentalarentabilidad delaleche, carney
semillasdeleucaenalatasaderentabilidad
interna (TRI) de estos sistemas pasaba
del 5-11 por ciento a 33,5 por ciento. Los
ingresos de los agricultores se han quin-
tuplicadoy los gastos de laexplotacion se
han duplicado, con € consiguiente auge de
laeconomialocal. Ademas, traslaimplan-
tacion delos SSl, € valor de los terrenos
se ha incrementado en un 33 por ciento
(Gonzélez-Pérez y Solorio-Sanchez, 2012).

CONCLUSIONES

A menos que consiguiese reforzar mani-
fiestamente la base ecoldgica de la
supervivencia humana, la restauracion

ecoldgica resultaria insostenible en algu-
nasregiones de AméricaL atina(Sociedad

Internacional para la Restauracion

Ecolégica, Grupo de trabgjo sobre cien-
ciay politicas, 2004). Larestauracion debe
complementar eincrementar laproduccion

de alimentos (Minnemeyer et al., 2011).
L os SSI son un buen ggemplo de un uso de
latierra que puede conducir, simultanea-
mente, al aumento delaproductividady a
la rentabilizacion del sistema agropecua-
rio; a la intensificacion de la produccion de

bienesy serviciosmedioambientales y ala
liberacidn de zonasfragiles, marginalesy
estratégicas que se destinaran alaconser-
vacion estricta. Sin embargo, en América
Latinalos SSl solo podrén ser agrandados
gracias al apoyo nacional e internacional

y por conducto de las politicas oficiales,
las preferencias comerciales y € acceso
alos mecanismos de pagos por servicios
dedl ecosistema

AGRADECIMIENTOS

L os autores expresan su gratitud a las
siguientes personas que han aplicado o
mejorado los s stemas silvopastorales men-
cionados en este articulo: Fernando Uribe,




Sitio Argentino de Produccién Animal

Carlos Hernando Molina, Enrique José
Molina, Luis Solarte, Adolfo Galindo,
Jorge Esquivel y Oscar Tafur. Stefano
Pagiola, & Banco Mundial, la Fundacién
Produce, Michoacan (México) y la
Federacién Colombiana de Ganaderos
(Fedegan) han contribuido de manera
importante al desarrollo de incentivos
destinados a fomento de los sistemas sil-
vopastorales intensivos. ¢

/hl

Bibliografia

Banco Mundial. 2008. I mplementation
completion and results report (TF-50612)
onagrant intheamount of SDR 3.7 million
equivalent (US$4.5 million) to Centro
Agronémico Tropical de Investigacion
y Ensefianza (CATIE) for the Integrated
Silvopastoral Approaches to Ecosystem
Management Project in Colombia, Costa
Ricaand Nicaragua. Washington, DC, Banco
Mundial.

Calle, A. 2008. What makes an early adopter?
Transforming landscapes one farmer at a
time. Tropical Resources, 27: 7-14.

Calle, Z., Murgueitio, E., Galindo, W.,
Galindo, V., Uribe, F. y Solarte, L. 2012.
El moéncoro o solera Cordia gerascanthus:
un arbol nativo ideal para los sistemas
silvopastoriles de la regién Caribe y €l
Magdalena Medio. Carta Fedegan, 128:
54-64.

Char4, J.D. 2010. Impacto de los sistemas
silvopastoriles en la calidad del agua. En
M. Ibrahimy E. Murgueitio, eds,, Actasdel VI
Congreso Latinoamericano Agroforesteria
parala Produccion Agropecuaria Sostenible.
Turrialba, Costa Rica, Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE)-Centro para la investigacion
en sistemas sostenibles de produccion
agropecuaria (CIPAV).

Chara, J., Murgueitio, E., Zuluaga, A.
y Giraldo, C., eds. 2011. Ganaderia
colombiana sostenible. Cali, Colombia,
CIPAV.

Dalzell, SA., Shelton, H.M., Mullen, B.F.,
Larsen, P.H. y McLaughlin K.G. 2006.
Leucaena: a guide to establishment and
management. Sydney, Australia, Meat &
Livestock Australia Ltd.

Esquivel, J., Lacorte, S., Goldfarb, C.,

Fassola, H., Colcombet, L.y Pachas N.
2010. Sistemas silvopastoriles con especies
maderables en la Replblica de Argentina.
En M. Ibrahimy E. Murgueitio, eds., Actas
del VI Congreso Latinoamericano de
Agroforesteria paralaProduccion Pecuaria
Sostenible, CATIE-CIPAV.

FAO. 2008. Informe pecuario 2006. Roma

(disponible también en: www.fao.org/
docrep/010/a0255s/a0255s00.htm).

FAO e Iniciativa para Ganaderia, Medio

Ambiente y Desarrollo (LEAD). 2006.
Lalarga sombra del ganado: problemas
ambientales y opciones, por H. Steinfield, P.
Gerber, T. Wassenaar, V. Castel, M. Rosales
y C. de Haan. Roma, FAO (disponible
también en; www.fao.org/docrep/011/a0701s/
a0701s00.htm).

Galindo, W.F., Galindo, V.A.y Blanco, C.A.

2010. El guacimo en sistemas silvopastoriles
en Sucre. Carta Fedegan, 121: 96-99.

Galindo, W.F., Naranjo, J.F., Murgueitio,

M.M., Galindo, V.A., Murgueitio, E.
y Tatis, R. 2010. Produccion de carne
bovina con sistemas silvopastoriles
intensivos basados en Guazuma ulmifolia
y otras especies en laregion del Caribe
seco de Colombia. En M. Ilbrahim y
E. Murgueitio, eds., Actasdel VI Congreso
Latinoamericano Agroforesteria para
la Produccion Agropecuaria Sostenible.
Turrialba, Costa Rica, CATIE-CIPAV.

Giraldo, C., Escobar, F., Chard, J. y Calle,

Z. 2011. The adoption of silvopastoral
systems promotes the recovery of ecological
processes regulated by dung beetlesin the
Colombian Andes. Insect Conser vation and
Diversity, 4: 115-122. DOI: 10.1111/j.1752-
4508.2010.00112 x.

Gonzalez-Pérez, J.M.y Solorio-Sanchez, F.J.

2012. Indicadores sociales y econémicos
de los SSPI del valle de Tepalcatepec,
Michoacan, México, cinco afios de madurez.
En F.J Solorio-Sanchez, C. Sanchez-Brito
y J Ku-Vera, eds,, Memorias |V Congreso
Internacional sobre Sistemas Slvopastoriles
Intensivos. Morelia, México, Fundacion
Produce Michoacan, Universidad Auténoma
de Yucatan.

Hall, J.S,, Love, B.E., Garen, E.J., Slusser,

J.L., Saltonstall, K., Mathias, S., van
Bruegd, M., Ibarra, D.,Bork, EW., Spaner,
D., Wishnie, M.H.y Ashton, M. 2011. Tree
plantationson farms: evaluating growth and
potential for success. Forest Ecology and
Management, 261(10): 1675-1683.

9de 10

Harvey, C.A., Villanueva, C., Villacis, J.,
Chacén, M., Mufioz, D., Lopez, M.,
Ibrahim, M., Gomez, R., Taylor, R.,
Martinez, J., Navas, A., Sdenz, J., Sdnchez,
D.,Medina, A., Vilchez, S., Hernandez, B.,
Pérez, A., Ruiz, F.,, Lopez, F., Lang, |.,
y Sinclair, F.L. 2005. Contribution of
live fences to the ecological integrity
of agricultural landscapes. Agriculture,
Ecosystems and Environment, 111(1-4):
200-230.

Harvey, C.A., Medina A., Sanchez, D.M.,
Vilchez, S., Hernandez, B., S4enz, J.C.,
Maes, J.M., Casanoves, F. y Sinclair,
F.L. 2006. Patterns of animal diversity in
different forms of tree cover in agricultural
landscapes. Ecological Applications, 16(5):
1986-1999.

Hernéndez, L ., ed. 2001 Historia ambiental
delaganaderiaen México. Xalapa, México,
Instituto de Ecologia.

Hurtado, E., Tafur, O.,Calle Z.,Ortiz,L.H.,
Zambrano, F., Gacharn4, N., Cuartas,
C. y Murgueitio, E. 2011. El arbol boca
de indio o cenizo: este arbol es forrgero,
maderable y de rapido crecimiento para
la ganaderia del trépico hiumedo. Carta
Fedegan, 126: 64-70.

Ibrahim, M., Guerra, L., Casasola, F. y
Neely, C. 2010. Importance of silvopastoral
systemsfor mitigation of climate change and
harnessing of environmental benefits. En
FAO, M. Abberton, R. Conant y C. Batello,
eds. Grassland carbon sequestration:
management, policy and economics.
Proceedings of the Workshop on the role
of grassland carbon sequestration in the
mitigation of climate change. Integrated
Crop Management, Vol. 11. Roma, FAQ.

Laestadius, L., Maginnis, S, Minnemeyer, S.,
Potapov, P., Saint-Laurent, C.y Sizer, N.
2011. Mapade oportunidades de restauracion
del paisgjeforestal. Unasylva, 62(2): 47-48.

Mahecha, L., Murgueitio, M., Angulo, J.,
Olivera, M., Zapata, A., Cuartas, C.,
Naranjo, J. y Murgueitio, E. 2012. Ceba
de bovinos doble propdsito pastoreando
en sistemas silvopastoriles intensivos. En
F.J. Solorio-Sanchez, C. Sanchez-Brito y
J Ku-Vera, eds., Memoriasdel 1V Congreso
Internacional sobre Sistemas Slvopastoriles
Intensivos. Morelia, México, Fundacion
Produce Michoacén, Universidad Auténoma
de Yucatan.

Minnemeyer, S., Laestadius, L. Sizer, N.,
Saint-Laurent, C. y Potapov, P. 2011.
A world of opportunity. Washington, D.C.,

Unasylva 239, Vol. 63, 2012/1


http://www.cipav.org.co/red_de_agro/Panama2010.html, CATIE-CIPAV
http://www.fao.org/docrep/010/a0255s/a0255s00.htm
http://www.fao.org/docrep/010/a0255s/a0255s00.htm
http://www.fao.org/docrep/011/a0701s/a0701s00.htm
http://www.fao.org/docrep/011/a0701s/a0701s00.htm
http://dx.doi.org/10.1111/j.1752-4598.2010.00112.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1752-4598.2010.00112.x

Sitio Argentino de Produccién Animal

Ingtituto de Recursos Mundiales. Disponible
en: www.wri.org/restoringforests

Montagnini, F. y Finney, C., eds. 2011.
Restoring degraded landscapeswith native
species in Latin America. Hauppauge,
EE.UU., Nova Science Publishers.

Murgueitio, E. 2005. Silvopastoral systemsin
the neotropics. En M.R. Mosquera-L osada,
A. Rigueiro-Rodriguez y J. McAdam,
eds., Silvopastoralism and sustainable
land management: proceedings of an
international congress on silvopastoralism
and sustainable management held in Lugo,
Spain, in April 2004, pp. 24-29. Wallingford,
Reino Unido, CAB International.

Murgueitio, E., Cuartas, C., Narango, J.F.,
Murgueitio, M.M., Cérdoba, C.P., Uribe,
F., Molina, C.H. y Solarte, L.H. 2010.
Manual de establecimiento y manejo de
los SSPi. Bogoté, Federacién Colombiana
de Ganaderos (Fedegan), Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA) y CIPAV.

Murgueitio, E., Calle, Z., Uribe, F., Calle, A.
y Solorio, B. 2011. Native trees and shrubs
for the productive rehabilitation of tropical
cattle ranching lands. Forest Ecology and
Management, 261(10): 1654-1663. DOI:
10.1016/j.foreco.2010.09.027.

Murgueitio, E., Chara, J., Barahona, R.,
Cuartas, C. y Naranjo, J.F. 2012. Los
sistemas silvopastoriles intensivos,
herramienta de mitigacién y adaptacion al
cambio climético. En F.J. Solorio-Sanchez,
C. Sanchez-Brito y J. Ku-Vera, eds., 1V
Congreso Internacional sobre Sistemas
SlvopastorilesIntensivosMorelia, México,
Fundacion Produce Michoacéan, Universidad
Auténomade Yucatan.

Murgueitio, E. y Giraldo C. 2009. Sistemas
silvopastoriles y € control de parasitos.
Carta Fedegan, 115: 60-63.

Murgueitio, E.y Ibrahim, M. 2008. Ganaderia
y medio ambiente en América Latina. En
E. Murgueitio, C. Cuartasy J.F. Naranjo,
eds., Ganaderia del futuro: investigacion
parael desarrollo, pp. 19-40. Cali, Colombia,
CIPAV (disponible también en: www.cipav.
org.co/pdf/noticias/PaginasSSPCI PAV.
pdf).

Nair P.K.R., Tonucci, R.G., Garcia, R., y
Nair, V.D. 2011. Silvopasture and carbon
sequestration with special reference
to the Brazilian savanna (Cerrado). En
B.M. Kumar y PK.R. Nair, eds., Carbon
sequestration potential of agroforestry
systems. opportunities and challenges.
Advances in Agroforestry, Vol. 8, Part 1.

Unasylva 239, Vol. 63, 2012/1

Nueva York, Springer. DOI: 10.1007/978-
94-007-1630-8_8.

Ocampo, A., Cardozo, A., Tarazona, A.,
Ceballos, M. y Murgueitio, E. 2011. La
investigacion participativa en bienestar
y comportamiento animal en el trépico
de América: oportunidades para nuevo
conocimiento aplicado. Revista colombiana
de ciencias pecuarias, 24(3): 332-346.

Patriquin, D.G.y Moncayo, F. 1991. Cerrando
el ciclodelosnutrientes, conceptos obtenidos
de laagricultura organica. En A. Zapatay
R. Espinel, eds., Sistemas agropecuarios
sosteniblesy desarrollorural parael trépico.
Vol. 1 Cali, Colombia, CIPAV.

Perfecto, |. y Vandermeer, J. 2010. The
agroecological matrix as alternative to the
land-sparing/agriculture intensification
model. Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of
America, 107(13): 5786-579L1 DOI: 10.1073/
pnas.0905455107.

Séenz, J.C., Villatoro, F., Ibrahim, M.,
Fajardo, D.y Pérez, M. 2007. Relacion entre
las comunidades de avesy lavegetacion en
agropai sgjes dominados por la ganaderia
en Costa Rica, Nicaragua y Colombia.
Agroforesteria en las Américas, 45: 37-48.

Shelton, M. y Dalzell, S. 2007. Production,
economic and environmental benefits of
leucaena pasture. Tropical Grasslands, 41:
174-190.

Society for Ecological Restoration
International Science & Policy Working
Group (Sociedad Internacional para
la Restauracion Ecoldgica, Grupo
de trabajo sobre ciencia y politicas).
2004. The SER International primer on
ecological restoration, version 2. Tucson,
EE.UU., Society for Ecological Restoration
International. Disponible en: www.ser.org/
content/ecological _restoration_primer.asp

Solarte, L., Cuartas, C., Naranjo, J., Uribe,
F. y Murgueitio, E. 2011. Estimacion de
costos de establecimiento para sistemas
silvopastoriles intensivos con Leucaena
leucocephala, pasturas mejoradasy arboles
maderables en € Caribe seco colombiano.
Revista colombiana de ciencias pecuarias,
24: 518.

Solorio-Sanchez, F.J., Solorio-Sanchez, B.,
Casanova-L ugo, F., Ramirez-Avilés, L .,
Ayala-Burgos, A., Ku-Vera J. y Aguilar-
Pérez, C. 2012. Situacion actual global dela
investigaciony desarrollo tecnol6gico en e
establecimiento, manejo y aprovechamiento
de los sistemas silvopastoriles intensivos.

10 de 10

En F.J. Solorio-Sanchez, C. Sanchez-
Brito y J. Ku-Vera, eds., Memorias del 1V
Congreso Internacional sobre Sistemas
SlvopastorilesIntensivos. Morelia, México,
Fundacién Produce Michoacan, Universidad
Auténomade Yucatan.

Udawatta, R.P. y Jose, S. 2011. Carbon

sequestration potential of agroforestry
practices in temperate North America. En
B.M. Kumar y PK.R. Nair, eds., Carbon
sequestration potential of agroforestry
systems. opportunities and challenges.
Advances in Agroforestry, Vol. 8, Part 1.
Nueva York, EE.UU., Springer. DOI:
10.1007/978-94-007-1630-8_2.

Van Bruegel, M., Hall, J.S,, Craven, D.J.,

Gregoire, T.G., Park, A., Dent, D.H.,
Wishnie, M.H., Mariscal, E., Deago, J.,
Ibarra, D., Cedefio, N.y Ashton, M.S. 2011
Early growth and survival of 49 tropical tree
speciesacrosssitesdifferingin soil fertility
and rainfall in Panama. Forest Ecology and
Management, 261(10): 1580-1589. DOI:
10.1016/j.foreco.2010.08.019.

Wassenaara,T., Gerber, P., Verburg, P.H.,

Rosales, M., Ibrahim, M., Steinfeld, H.
2007. Projecting land use changes in the
Neotropics: the geography of pasture
expansionintoforest. Global Environmental
Change,17(1): 86—104. DOI: 10.1016/j.
gloenvcha.2006.03.007. ¢



http://www.wri.org/restoringforests
http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2010.09.027
http://www.cipav.org.co/pdf/noticias/PaginasSSPCIPAV.pdf
http://www.cipav.org.co/pdf/noticias/PaginasSSPCIPAV.pdf
http://www.cipav.org.co/pdf/noticias/PaginasSSPCIPAV.pdf
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-1630-8_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-1630-8_8
http://dx.doi.org/10.1073/pnas.0905455107
http://dx.doi.org/10.1073/pnas.0905455107
http://www.ser.org/content/ecological_restoration_primer.asp
http://www.ser.org/content/ecological_restoration_primer.asp
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-1630-8_2
http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2010.08.019
http://dx.doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2006.03.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2006.03.007



