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Literature review on agroforestry systems in
South America: main attributes and conditioning factors

R. Soler’; M.V. Lencinas; P.L. Peri; H. Bahamonde; V. Gargaglione;
S. Ormaechea; A. Huertas Herrera; G. Martinez Pastur

Centro Austral de Investigaciones Cientificas (CADIC-CONICET. Av. Houssay 200 (9410) Ushuaia,
Tierra del Fuego, Argentina. e-mail: rosinas@cadic-conicet.gob.ar

RESUMEN

ABSTRACT

Los sistemas agroforestales (SA) han alcan-
zado un desarrollo significativo en Sudaméri-
ca. En este trabajo evaluamos cédmo influyen
diferentes factores sociopoliticos como la
fuente de financiacién, las prioridades institu-
cionales y la cooperacién internacional sobre
el conocimiento cientifico existente sobre SA.
Realizamos una revisiéon bibliografica de las
publicaciones cientificas (25 articulos por pais,
en total n = 210) identificando y evaluando los
principales atributos y los factores determi-
nantes de los procesos de investigacion y de-
sarrollo en la regidn. El componente arbdreo
fue el mas estudiado, mientras que el com-
ponente ganadero recibié menos atencion.
Los estudios se centraron principalmente en
la productividad (monetaria y no monetaria),
excepto en Brasil donde la conservacién fue
el objetivo predominante. En mas de la mitad
de los estudios (60%) se registré a participa-
cién de actores involucrados, en su mayoria
representados por propietarios y productores
locales. El 70% de los estudios formularon re-
comendaciones derivadas de sus resultados
referidas principalmente al manejo de los
SA. Los estudios fueron liderados por auto-
res locales y extranjeros en igual proporcion,
con >3 personas de co-autores resultando en
trabajos interinstitucionales. Brasil, Argenti-
na, Colombia y Chile demostraron una mejor
cooperacion entre instituciones y paises, pero
principalmente utilizando fondos propios. En
contraste, casi el 100% de los estudios de Boli-
via, Ecuador y Peru fueron financiados por pai-
ses extranjeros (Norteamérica y Europa). Los
pafses con mayor autofinanciacién generaron
mas estudios a largo plazo. Como conclusidn,
se destacan dos direcciones en la investiga-
cidén: hacia la conservacion y aspectos sociales
apoyados principalmente por paises extran-
jeros; y hacia la produccién apoyados por los
propios paises sudamericanos en cooperacion
con instituciones.

Palabras clave: Cooperacidn, economia regio-
nal, investigacién, financiamiento, silvopastoril.
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Agroforestry systems (AS) has achieved
significant development in South America
during the last decades. Here, we evaluated
how different socio-political factors (e.g.,
source of funding, institutional priorities
and international cooperation) influence
the production of scientific research regar-
ding AS. We performed a literature review
by assessing main attributes of scientific
publications (25 articles per country; ove-
rall n=210) and the potential factors under-
lying the processes of research and develo-
pment in South America. Tree component
was the most studied, while livestock com-
ponent had received less attention. The
studies were mainly focused on production
of goods and services, except in Brazil whe-
re conservation was the major study objec-
tive. Stakeholders were involved in more
than half of the studies (60%) and they
were mostly represented by ranchers and
local producers. 70% of studies performed
recommendations derived from its results
mostly oriented to management of AS. Stu-
dies were leaded equally by local or foreign
authors, and co-authored by >3 people re-
sulting in inter-institutional work. Brazil, Ar-
gentina, Colombia and Chile accounted for
better cooperation among institutions and
countries, but mainly using their own fun-
ding. In contrast, Bolivia, Ecuador and Peru
had almost 100% of the studies supported
by foreign countries (North America and
Europe). Countries with greater self-finan-
cing generated more long-term studies. In
conclusion, two directions are highlighted
in the research: conservation and social as-
pects mainly supported by external coun-
tries; and production issues supported by
South American countries with high coope-
ration among institutions.

Keywords: Cooperation, funding, regional
economy, research, silvopastoralism.
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INTRODUCCION

Los sistemas agroforestales (SA) han alcanzado un desarrollo significativo en América Latina
durante las dltimas décadas (Somarriba et al., 2012). Tanto el sector privado, los gobiernos,
agencias de cooperacion bilateral y multilateral han destinado financiamiento al desarrollo y
conocimiento de estos sistemas productivos como fuente de bienes (ej, alimentos, materias
primas) y servicios ecosistémicos (ej, control de la erosién) (Torralba et al., 2016). Por otro
lado, existe una gran preocupacion (local e internacional) por los problemas derivados
de la expansidén agricola y las presiones sobre los ecosistemas naturales como la pérdida
de biodiversidad (Tscharntke et al., 2015). América del Sur tiene la mayor proporcién de
poblacién rural y, al mismo tiempo, genera la mayor produccién de investigacién cientifica
(69.739 documentos en 2013) dentro de la regién de América Latina (http://data.worldbank.
orgfindicator). Sin embargo, el conocimiento actual sobre SA en Sudamérica esta distribuido
de manera desigual en términos de cobertura geografica, temdticas de investigacion y
tipos de sistemas productivos. Una gran cantidad de investigaciones han sido dedicadas
a cubrir la produccién de productos bdsicos de comercializacién internacionales, como
por ejemplo el café (Coffea arabica), el cacao (Theobroma cacao) y palma aceitera (Elaeis
guineensis) (Somarriba et al., 2012; Oliveira-Neto et al., 2017) principalmente en Amazonia
(Brasil, Colombia, Ecuador). Por otra parte, la produccién del conocimiento y su direccién no
ocurre en forma aislada de la situacién sociopolitica de los paises, como el financiamiento
asignado, las prioridades de las instituciones y la cooperacién internacional. Raramente se
ha cuestionado o analizado la comprensién de los factores subyacentes a la generacién
de conocimiento cientifico en relacién con los SA en los paises en desarrollo, asi como las
recomendaciones cientificas formuladas para su aplicacién. Por ello, este trabajo tiene por
objetivo sintetizar y analizar la literatura cientifica sobre SA en Sudamérica para comprender
los procesos de generacion de conocimiento. Esta revision intenta responder: (i) ;cuéles son
los principales atributos de los SA estudiados en Sudamérica?, (ii) quién conduce y financia
estas investigaciones?, (iii) qué tipo de recomendaciones se generan (ej, de manejo, para
generar politicas)?, y (iv) cudles son los principales factores que condicionan o sesgan la
investigacion?

MATERIALES Y METODOS

Realizamos una busqueda bibliogréfica (Agosto 2014) en Scopus y GoogleScholar aplicando
filtros de busqueda: “agroforest*” OR “*silvopast*”” OR “*silvicult*” OR “silvopascicult*”;
y agregamos los nombres de nueve paises Sudamericanos. A partir de los resultados (738
articulos), seleccionamos sélo aquellos estudios: (i) realizados en sitios o dreas bajo manejo
agro-silvo-pastoril (ej, no sélo agricultura), y (ii) que contenfan un descripcién de al menos
2 de los 3 componentes principales de los SA: bosque (nativo, plantacién de exdticas),
agricultura (pastura, cultivo) y cria de animales domésticos (vacas, ovejas, cabras). Se
consideraron trabajos escritos en espafiol e inglés. Dado que el conocimiento existente es
desigual entre paises, seleccionamos 25 articulos (mas recientes) por pais. Asf, obtuvimos
210 articulos dentro de los cuales no se incluyd a Guyana, Suriname y Uruguay por falta de
articulos suficientes relacionados a SA (1980-2014), mientras que Bolivia (n=19) y Paraguay
(n=16) tuvieron menos de 25 articulos. El contenido de los articulos fue analizado y organizado
de acuerdo a los principales atributos: (i) el componente bajo estudio; (ii) principal objetivo
del estudio; (iii) actores involucrados; y (vi) recomendaciones. Asimismo, obtuvimos
informacién adicional subyacente de las investigaciones como factores condicionantes
del conocimiento cientifico. Estos factores se agruparon en: (i) procedencia del 1° autor,
(if) numero de coautores, (iii) cooperacién y equipo interinstitucional, y (iv) fuente de
financiamiento. Las variables (atributos y factores condicionantes) fueron analizadas como
el porcentaje de articulos por cada pais. Se analizé la similitud entre paises a través de un
analisis de agrupamiento (cluster), de acuerdo a los principales atributos en publicaciones
cientificas y factores condicionantes. Ademas, se realizaron andlisis de regresién de minimos
cuadrados parciales (PLS) para analizar la asociacion entre los factores condicionantes y el
objetivo del estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El componente arbdéreo fue el mds estudiado en los SA de Sudamérica y dentro de cada
pais, mientras que el componente ganadero es el que ha recibido menos atencién (Tabla
1) pese a que la produccién ganadera es la principal fuente de ingresos anuales en algunos
sistemas silvopastoriles de Sudamérica (Peri et al., 2016). Dentro de este componente, el
ganado vacuno fue el predominante en todo Sudamérica y en la mayoria de los paises en
particular (Figura 1). Histéricamente, la produccién de carne en la region se ha desarrollado
en ambientes de pastizales y estepa, y en muchos paises éstos contintian siendo los sistemas
ganaderos mds comunes. Sin embargo, los sistemas silvopastorales que combinan animales
y arboles han demostrado ser mas eficientes que el manejo tradicional en términos de
produccion de carne de alto rendimiento (Ayerza, 2010; Peri et al., 2016), aunque todavia
existen factores técnicos (ej, estudios no orientados, escaso apoyo técnico y de capacitacion
hacia productores) que limitan el desarrollo tecnoldgico y la aplicacion de SA (Clavero, 2012).
Al comparar los resultados de cada pais, se observd que el componente arbdreo fue mas
estudiado en Colombia y Ecuador; el ganado fue mds estudiado en Brasil y Venezuela; el
componente forrajero (pasturas) fue mas estudiado en Argentina, Brasil, Chile y Ecuador; y
el componente social fue ampliamente incluido en Bolivia y Paraguay.

Los estudios se centraron principalmente en la produccién de bienes y servicios (enfoques
monetarios 0 no monetarios, Tabla 1), excepto en Brasil, donde la conservacion fue el
objetivo de estudio mas frecuente. Diferentes actores participaron en 60% de los estudios,
en su mayoria representados por propietarios de establecimientos y productores locales.
Un 70% de los estudios realizé recomendaciones derivadas de sus resultados, las cuales
estuvieron referidas principalmente al manejo de SA (Tabla 1).

Tabla1. Principales atributos de las investigaciones sobre sistemas agroforestales de Sudamérica. AR= Argentina,
BO= Bolivia, BR= Brasil, CL= Chile, CO= Colombia, EC= Ecuador, PA= Paraguay, PE= Perd, VE= Venezuela.

Total AR | BO| BR| CL |CO| EC| PA| PE | VE

Atributo del estudio n % % % % % % % % % %
Bosque 146 | 70 | 48 | 63 | 88 | 48 | 72 | 72 | 44 | 84 | 96
Animales 36 | 17| 2| 1| 32 4 4 0 13 8 | 68
Componente -
Agricola 103 | 49 | 44 5 76 | 52 | 32 | 48 | 13 | 60 | 88
Social 55 |1 26| 8 | 58| 20|16 | 20] 16 | 44| 40 | 28
Productivo 139 | 66 | 88 | 58 | 60| 72 | 44 | 56 | 69 | 72 | 76
Objetivo Conservacién 98 | 47 | 28 | 63 | 76 | 28 | 44 | 52 | 25 | 60 | 40
principal Restauracion 68 | 32 | 24| 47|36 |20 24| 12 19 | 48 | 60
Social 57 | 27 8 63 | 16 8 24 | 28 | 56 | 32 | 28
Productores 19 | 57 8 68 | 88 | 48 | 24 | 96 | 50 | 100 | 28
Gobierno 24 | 1 8 5 52 0 8 4 0 4 16
Actores Profesionales 19 9 8 o | 24 4 8 0 8 | 20
involucrados ONGs 22 | 10 0 16 | 24 | 4 4 8 |38 ] 4 8
Indigenas 411 20| o 53 | 16 | 16 8 | 24|44 )] 20| 12
Otros 2 1 0 0 4 0 0 0 0 0 4
Manejo 106 ]| 50 | 32 | 42 | 96 | 80| 44 | 48 | 56 | 20 | 36
Recomienda Conservacion 48 | 23 | 20 | 11 | 60 | 20 | 40 | 24 | 19 8 0
Politicas 44 | 21 | 28 | 11 28 1 16 | 28 | 20 | 31 8 20
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Figura 1. A) Proporcidn de los distintos tipos de ganado considerados en las investigaciones sobre SA de
Sudamérica.

En general, los estudios fueron liderados por autores del mismo pais (Tabla 2), excepto en
Bolivia, Ecuador, Paraguay y Peru. A su vez, se destaca la participacién de mdltiples autores
(>4 personas) lo cual se reflejé en un trabajo interinstitucional, excepto en Paraguay. Los
fondos que respaldan la investigacién provienen de pafses sudamericanos (investigacion
autofinanciada), pero también de Europa y Norteamérica.

Al comparar los resultados de cada pais, se observé que el primer autor del mismo pais fue
proporcionalmente mayor en Argentina, Brasil, Chile, Colombia y Venezuela en comparacién
con Paraguay, Pert (Norteamérica), Bolivia y Ecuador (Europa). Los autores individuales
que realizaron la investigacién fueron predominantemente en Paraguay. La cooperacién
internacional fue proporcionalmente mayor en Bolivia, Chile y Perd, mientras que el equipo
interinstitucional fue proporcionalmente mayor en Argentina, Brasil y Pert que en América
delSur. Finalmente, se evidencié una mayorinvestigacion autofinanciada en Argentina, Brasil,
Chile, Colombia y Venezuela. Sin embargo, en otros paises de la regién como Bolivia, Peru
y Ecuador, la financiacién de Estados Unidos y Europa sigue siendo una fuente importante
de financiacién de investigacion y desarrollo. Ademads, el desarrollo cientifico-tecnolégico
no sélo depende del financiamiento externo, sino que también lo realizan investigadores e
instituciones extranjeras, lo que ha sido atribuible (Holmgren y Schnitzerto, 2004) a la falta
de personal e infraestructura (investigadores, equipamiento o suministros técnicos). De
hecho, las publicaciones en paises de Sudamérica con mayor financiamiento del extranjero
fueron dirigidas por autores europeos o norteamericanos.

Tabla 2. Principales factores condicionantes definidos en la literatura sobre sistemas agroforestales de
Sudamérica. AR= Argentina, BO= Bolivia, BR= Brasil, CL= Chile, CO= Colombia, EC= Ecuador, PA= Paraguay, PE=
Peru, VE= Venezuela.

Total AR | BO| BR| CL | CO| EC| PA | PE | VE

Factores condicionantes n % % % % % % % % % %
Mismo pais 18 | 56 | 72 0 92 | 72 | 92 12 | 44 8 96
© Autor USA y Canada 36 | 17 | 20 | 16 4 8 8 16 | 50 | 44 0
Europa 46 | 22 4 74 4 16 0 68 6 28 4
Otros 10 5 4 1 0 4 0 4 0 20 0
1 25 | 12 8 1 4 8 4 4 56 | 20 8
N° co-autores |2-4 10 | 26 | 40 | 42 | 64 | 40 | 20 | 24 6 32 | 44
>4 75 [ 36 [ 52 ] 47 | 32|52 |76 ] 72|38 |48 | 48
Nacional 18 | 56 | 56 | 37 | 64 | 40 | 76 | 56 | 88 | 24 | 72
Cooperacion |Internacional 92 | 44 | 44| 63 | 36 | 60 | 24 | 44 | 13 | 76 | 28
Inter-institucional | 133 | 63 | 76 | 68 | 84 | 64 | 56 | 48 | 19 | 76 | 64
Mismo pais 98 | 47 | 68 0 88 | 60 | 64 0 31 0 92
Europa 50 | 24 0 74 8 12 12 76 6 28 4
Fondos USA y Canada 29 | 14 | 12 5 4 4 8 16 | 50 | 36 0
Internacional 23 1 20 5 0 24 | 16 4 6 16 4
Indefinido 10 5 0 16 0 0 0 4 6 20 0

110


file:D:\Cipav\Memorias%20congreso%20silvopastoril%202017\Memorias%20congreso%202017\Tema%201.0\Primer%20Tema.pdf

PORTADA ¢
INICIO @
CREDITOS @
CONTENIDO &
CAPITULO 1 €

Manejo de bosque con ganaderia integrada en
el contexto del debate separacién

(land sparing) e integracion (land sharing) entre
produccién y conservacién en Argentina

Disefio de Sistemas Silvopastoriles Sostenibles:
Un Enfoque triple.

Atributos funcionales para seleccionar especies
de drboles y disefar sistemas silvopastoriles o
agrosilvopastoriles en zonas secas

Recomendaciones para elaborar planes de
manejo silvopastoril en bosques

de fiire (Nothofagus antarctica)

de Tierra del Fuego, Argentina

Propuesta tedrica de estados y transiciones
para bosques de fiire (Nothofagus antarctica)
sometidos a uso ganadero

en Tierra del Fuego, Argentina

Proteccién individual de tocones una estrategia
para la continuidad del bosque de fire
(Nothofagus antarctica (g.forst.) Oerst.)

en sistemas silvopastorales

Provisién de servicios ecosistémicos de los
paisajes ganaderos del Chaco Central, Paraguay

Estudio comparativo de composicién floristica
invernal del sistema silvopastoril y de campo
natural en zona central de Uruguay

Contribucién de las especies lefiosas en potrero
en la produccién de pequefias ganaderias
en Tenantitla, Benito Judrez, Veracruz, México

Evaluacion de la calidad del suelo en sistemas
de produccién ganaderos en presencia y
ausencia de sistemas silvopastoriles

Uso del suelo en sistemas de cria y ceba bovina
de diferente tamafio
en 13 departamentos en Colombia

Efeitos ambientais negativos em dreas riparias
ligados a criagdo de criagdo de animais

sob um sistema tradicional de gest&o silvopastoral:
Caso da microbacia do Rio Tijuco Preto

Evaluacién del crecimiento de la especie
“Camargo” (Verbesina humboldtii)

a partir de banco de plantulas y de estacas
como alternativa para alimentacién animal

Desempefio del yopo pelt Mimosa trianae Bent.
y la caoba Swietenia macrophylla King.
en cercas vivas en el Valle del Cauca, Colombia

Compatibilidad entre la biodiversidad funcional
y la produccién de biomasa

de ocho especies arbdreas forrajeras en una
regién semidrida de Colombia

Diversidad de escarabajos estercoleros en fincas
ganaderas altoandinas
de Rionegro (Antioquia) y Belén (Boyaca), Colombia

Revision de la literatura cientifica sobre
sistemas agroforestales en América del Sur:
principales atributos y factores condicionantes

Relaciones alométricas y manejo del
Dinde o Mora (Maclura Tinctoria),
un importante arbol multi-propdsito
de América Latina

Avanzando la restauracién ecoldgica en
paisajes ganaderos a través de
sitios permanentes de capacitacién

Restauracién ecoldgica en sistemas ganaderos

CAPITULO 2 €
CAPITULO 3 €&
CAPITULO 4 &
CAPITULO 5 €

CAPITULO 6 @

Sistemas Silvopastoriles: Aportes a los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Information Remaining (%)

o 75 %0 2 0
ARG
cL |
ER :I
VE
COL m—
Figura 2.
BOL A) Andlisis de agru-
EC pamiento a partir
j_ de principales atri-
PE A butos y factores

condicionantes en

PAR las investigaciones
sobre SA en Suda-
4 mérica.
B) Andlisis de re-
e B gresién de minimos
= * cuadrados  parcia-
BR les para evaluar la
5 * e influencia de los
- ey factores condicio-
: i i PEI g nantes sobre los ob-
kg Pomlid i vl o .. R
B g g jetivos de estudio.
rd Wl i ey - | = & Sacisl
: R i -
= l"'m-\.hnl.“l:l‘ -
vVE" ’ PAR
J L]
L pacuia .
ARG
COoL
2 T = T r
| 2 1 | i | 3 4
Fari 10H %)

A partir del andlisis de agrupamiento se identificaron dos grupos principales (50% de la
distancia maxima) con diferentes subgrupos: (i) el primero con Argentina y Chile vinculado
con Brasil, Venezuela y Colombia; y (ii) la vinculacion de Bolivia con Ecuador y Perd
vinculada a Paraguay a mayor distancia (Figura 2A). Los factores condicionantes que se
relacionan con los objetivos de las investigaciones (Figura 2B) fueron la conformacién de
un equipo interinstitucional (-0,41), la participacion de productores (0,61) y la cooperacién
internacional (0,41). La elevada participacién de grupos indigenas y ONG involucrados en las
investigaciones se relacionan con Paraguay y Bolivia, lo que podria explicar la alta proporcidn
de estudios enfocados en aspectos sociales de los SA (r = 0,87). Contrariamente, los paises
con mas investigacion autofinanciada como Argentina, Venezuela y Brasil centraron sus
investigaciones en la productividad, pero esta asociacién con el componente 1fue baja (r=-0,27).

CONCLUSIONES

La investigacion sobre los SA en Sudamérica revela una fuerte influencia de intereses
extranjeros, excepto en aquellos paises con politicas que generan apoyo financiero interno
para investigacidn y desarrollo. Nuestros resultados resaltan dos tendencias o direcciones
en la investigacidn: (i) hacia la conservacién y aspectos sociales financiados por paises del
hemisferio norte en Bolivia, Pert y Ecuador; y (ii) hacia la produccién de bienes y servicios
(incluyendo enfoques monetarios y no monetarios) apoyados por los propios paises con
alta cooperacidn entre instituciones en Brasil, Venezuela, Chile y Argentina. En este sentido,
la gobernabilidad de los recursos naturales se destaca como un tema clave en el desarrollo
a largo plazo de nuestra regién.
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