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Resumen

En los dltimos 30 afos el estudio y la investigacién agroselvicola han evolucionado, pasando de
dedicarse de la simple descripcién los sistemas agroselvicolas y sus practicas de gestion, a aplicar e
método cientifico a los procesos biofisicos, socio-econdémicos y ecoldgicos presentes en el desarrollo
de los sistemas agroselvicolas. La agroselvicultura esta considerada actualmente, como uno de los
pocos sistemas de usos del suelo productivos que contribuyen directamente al logro de los objetivos
de los tratados internacionales mas importantes sobre medio ambiente: la Convencién sobre
Biodiversidad, sobre Cambio Climatico, y sobre Desertizacion, y el Forum de Naciones Unidas sobre
Bosques. Ademas, la agroselvicultura contribuye también a la consecucion de los Objetivos del
Milenio, que aspira a reducir a la mitad y para el afio 2015 el hambre y la pobreza, mediante el incre-
mento de la productividad de los sistemas agricolas. La investigacion agroselvicola es crucial para
conseguir las innovaciones técnicas, institucionales y politicas necesarias para el avance de la ciencic
agroselvicola. Aunque se basa en el método cientifico (identificacion del problema, formulacion de
hipotesis, y andlisis), la complejidad y la magnitud de los problemas que la agroselvicultura pretende
resolver confieren a la investigacion agroselvicola ciertas peculiaridades. En esta ponencia hago una
exposicion sobre el ‘enfoque de sistemas’, la ‘participacion’ y las ‘escalas’, asi como una discusién
sobre como afectan a la investigacion agroselvicola. Creo que es fundamental tener en cuenta esto
tres aspectos de la investigacion para obtener resultados que contribuyan de una manera efectiva
superar los retos globales a los que nos enfrentamos a través del desarrollo de la agroselvicultura.

Palabras claveAgroselvicultura, Enfoque sistémico, Participacion, Escalas, Investigacion agroselvicola

INTRODUCCION naturales. Mientras tanto el gran avance de los
paises desarrollados se ha conseguido a costa de
A nivel mundial existe consenso en que lacrear enormes problemas ambientales a escala
reduccion de la pobreza y la gestion sosteniblglanetaria, tales como el cambio climatico, la
de los recursos naturales son los dos grandesntaminacién y destrucciéon de los recursos
retos de nuestro siglo. En general en las ultimasarinos o la desapariciéon de especies. El reto en
3 décadas, en los paises en vias de desarrolldda primeros es por tanto disefiar y llevar a cabo
pobreza no ha disminuido significativamenteestrategias sustentables de gestiéon de los recur-
(salvo raras excepciones) a la vez que prosige®s naturales que contribuyan al desarrollo
la degradacion y destrucciéon de los recursasocio-econémico (Figura 1), mientras que en los
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Figura 1. Necesitamos desarrollar sistemas de gestion de los recursos naturales que generen desarrollo econémico sin
destruir los recursos. En: UNDP (2005)

segundos deberemos aplicar estrategias de gssstémicocomenz6 a ser utilizado como un
tion sustentable que sean compatibles con elarco para el analisis de los sistemas agritolas
progreso alcanzado. (Farming Systems Approach, FSA). La agricul-
A principios de los afios 1970, ante el escastra comenz6 a estudiarse como una jerarquia de
éxito que las estrategias de desarrollo ruralistemas, desde la célula, la planta o el animal, el
(incluida el establecimiento de plantacionesultivo o el rebafio, hasta la explotacion agricola,
forestales) habian tenido en frenar la deforestéa comunidad, la cuenca, y la comarca. Asi, una
cion, surge en Asia kselvicultura socia(“social  explotacion agricola es considerada como un sis-
forestry”') como una alternativa que permite latema compuesto por el gestpfos cultivos, el
participacion de las comunidades rurales en Iganado y otros subsistemas que transforman los
planificacion, mantenimiento y establecimientarecursos o insumos (tierra, capital y mano de
de las repoblaciones y en la proteccion y gestidobra) en productos que pueden ser consumidos o
de los recursos forestales de los que dependemndidos (REsco& WESTPHAL, 1988).
Como concepto nueV@n los paises tropicales, Afinales de los afios 70, la creciente popula-
la selvicultura socialpretendia involucrar a las ridad de laselvicultura socialy el marco holis-
poblaciones rurales en actividades como la afdico que ofrecia el FSA facilitaron la emergencia
restacion, y el establecimiento de pequefiade laagroselviculturacomo un campo de inves-
industrias forestales con el fin de generar empleigacién innovador sobre la gestién territorial
y mayores rentas y reducir la presion sobre lostegrada (MR, 1984; RINTREE, 1991). Al
bosques (¥RGARA & FERNANDEz, 1989; principio, la agroselviculturaconsistia en una
UDARBE, 1989; @LcHESTER 1992). Por aquel simple lista de sistemas de uso de la tierra y
tiempo y dentro del marco de la ‘selviculturapracticas en las que arboles, arbustos, cultivos,
social’ se empez6 a hablar dealgroselvicultura pastos y ganado crecen en asociacion en el espa-
(“Agroforestry”, SLva -Panpo Y Rozapos, 2002)  cio y/o en el tiempo (UINDGREN, 1982). Pero
con el fin de resolver la escasez de lefia y lpronto, las primeras suposiciones sobre la renta-
desertizacion. Por otra parte, y mientras que lailidad y sustentabilidad de los sistemas agrosel-
selvicultura socialse desarrollaba, etnfoque vicolas se pusieron bajo escrutinio con la formu-
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lacién y refutacion de hip6tesis sobre los procemportancia de lIgarticipacion del enfoque de
sos biofisicos, socio-econdmicos y ecoldgicosistemasy de lasescalas asi como discutir las
que determinan los sistemas agroselvicolamplicaciones que conllevan a la hora de llevar a
(SANCHEZ, 1995; HUXLEY, 1999; Sva-PanDo &  cabo investigacion agroselvicola.
Rozapos, 2002). Hoy dia se reconoce que en
éstos se dan procesos ecoldgicos y dindmicos
similares a los que ocurren en ecosistemas natuA INVESTIGACION AGROSELVICOLA:
rales, y que proporcionan productos y serviciolN ENFOQUE SISTEMICO
multiples a distintas escalas espaciales y tempo-
rales. Asi [eakey (1996) define laagroselvicul- Tradicionalmente ha existido, y sigue exis-
tura como un ‘sistema dindmico y ecoldgico detiendo, una drastica division entre lo agricola y
gestién de los recursos naturales que a través ldeforestal, mientras que ciertos sistemas de ges-
la integracion de arboles en sistemas agricolaglon integrada, presentes en todo el mundo, han
aumenta, diversifica y mantiene los beneficiopasado desapercibidos durante mucho tiempo.
sociales, econémicos y ambientales’. En este contexto, la investigacion agraria y
Actualmente se considera adgroselvicul- forestal se ha llevado a cabo normalmente con
tura como uno de los pocos sistemas de usos deha vision ‘reducionista’, centrada en una espe-
suelo productivos que contribuyen directamenteie o en un solo subsistema, y estudiando y ana-
al logro de los objetivos de los tratados internaizando hipétesis definidas a partir de un aspec-
cionales mas importantes sobre medio ambientta particular del problema identificado. De esta
la Convencion sobre Biodiversidad, lamanera, el método cientifico ‘reduccionista’
Convencion Marco sobre Cambio Climaticoproporcionaba una vision muy limitada de la
(UNFCCC) y su Mecanismo de Desarrollorealidad y de las complejas interacciones entre
Limpio (CDM), la Convencién de Naciones los distintos componentes del sistema producti-
Unidas para Combatir la Desertizacionvo y de los factores que le afectan, dejando sin
(UNCCD), y el Forum de Naciones Unidasrespuesta la cuestion de como hacer los cambios
sobre Bosques (UNFF) @@RriTy, 2006). fundamentales que se requierereNd & DE
Ademas, laagroselviculturacontribuye también VRIEs, 1992). Un claro ejemplo lo encontramos
de una manera significativa a la consecucion den la obtencion de variedades de maiz y arroz de
los Objetivos del Milenio (MDGS), que aspira aalta produccion, la llamada “revolucion verde”,
reducir a la mitad y para el afio 2015 el hambrgue si bien consiguié elevar enormemente la
y la pobreza, mediante el incremento de la prgeroduccién de estos importantes alimentos (y
ductividad de los sistemas agricolas de millonegue resulto en la concesién del premio Nobel a
de pequefios agricultores. Norman Borlaug, el cientifico que lider6 estas
En este contexto, la investigacién agroselviinvestigaciones), no beneficio sin embargo a una
cola es crucial para identificar las innovacionegran mayoria de agricultores en zonas agricolas
técnicas, institucionales y legislativas necesariamarginales, y cred graves problemas ambienta-
para conseguir un mayor desarrollo y uso de Idses asociados al alto uso de insumos. Esta estra-
sistemas agroselvicolas para la gestiéon de ldsgia de investigacion con el Unico objetivo de
recursos naturales. Aunque la investigacion agreacrementar la produccién tenia por tanto
selvicola se basa en el método cientifico (entemuchas limitaciones para resolver problemas
dido como un proceso iterativo consistente en lmucho méas complejos como la pobrezay la ges-
identificacion del problema, formulacién detién sostenible de recursos naturales.
hipétesis, toma de datos, analisis y conclusio- El desarrollo de FSAYy el nuevo impulso que
nes), la naturaleza, la complejidad y la magnitude dio desde los afios 70 asédvicultura social
de los problemas que la agroselvicultura pretennicié un cambio de paradigman la ciencia
de contribuir a resolver confieren a la investigaagricola y forestal, y de una manera mas gene-
cion agroselvicola ciertas peculiaridades que eal, en los programas de desarrollo rural y de
preciso considerar a la hora investigar. En es@estion de los recursos naturales. Este nuevo
ponencia pretendo exponer sucintamente lparadigma esta centrado en el estudiidie-

19



M. BaRTOMEU GARCiA etal. «La ciencia y la investigacion agroselvicola ante los grandes retos socioecondmicos y ambientales del siglo XXI»

mas entendiendo éstos como una parte limitad&8ISTEMAS AGROSELVICOLAS: ¢POR
de la realidad que contiene elementos interrelQUIEN?, ¢ PARA QUIEN?
cionados. En el desarrollo det&oria de siste-
masse asume que siempre va a ser posible iden- La participacion del agricultor en todas las
tificar diferentes tipos de organizacion y quefases de la investigacion, considerando el cono-
éstos pueden ser descritos por principios que seimiento local sobre los recursos y poniendo
independientes del problema especifico quénfasis en la planificacion, experimentacion y
investigamos (&eRrT etal., s.f.). seguimiento participativo supone otro de los
Los sistemas agroselvicolas son mas compl@vances que el desarrollo de FSA 'y dedbvi-
jos que los cultivos agricolas o las plantacionesultura socialproporcionaron a la investigacion
forestales. Se basan en una gran cantidad y varisbre sistemas de gestién de recursos naturales.
dad de procesos limitantes y mecanismos de Es en el trépico en donde en las 3 ultimas
regulacion que deben ser estudiados simultanedécadas se ha avanzado enormemente en el des-
mente y durante largos periodos de tiempo paegrollo de métodos de investigacion y sistemas
poder entender el sistema en su totalidadRN de extensién que involucren activamente al
1984). Asimismo, los problemas relacionadosigricultor y al gestor del monte en la planifica-
con la gestién de los recursos naturales son co@idn, desarrollo y toma de decisiones. En los
plejos y su solucién requiere la integracion dgrimeros afios, muchos progranm@sticipati-
informacion variada (ecolégica, ambiental,vosde gestion de los recursos naturales se limi-
socio-econémica) a distintas escalas. En estaban simplemente a informar sobre lo que ya
contexto, el adjetivo ‘complejo’ significa que el se habia planificado, o a lo més, a organizar
total es mas que la mera suma de las partes, y (qge@nsultas, sin que al final tuviera ningin peso la
por tanto, la comprension del funcionamiento depinién de los afectados (Figura 2). Esta falta
los componentes de un sistema no es suficiente® una participacién genuina supuso la concep-
para comprender el comportamiento del totation de muchas iniciativas con orientacion
(EwerT et al., s.f.). Laagroselviculturavista ‘social’ basadas en un andlisis parcial de las
como sistema de gestién de recursos naturalegcesidades de los gestores de los recursos y
necesita por tanto de emfoque de sistemasie llevadas a cabo en programas rigidos de exten-
nos proporcione una vision holistica de éstos gion, sin reconocer la flexibilidad ni la diversi-
gue nos ayude a comprender como los cambiakd de las estrategias de los gestores ante la
producidos en cualquiera de sus componentekegradacion para conseguir la seguridad ali-
influyen en el comportamiento total del sistemamentaria, generar ingresos y reducir los riesgos
Un aspecto importante en este cambio déARNOLD & Dewees 1997).
paradigma es el considerar al agricultor o gestor Algo parecido ocurri6 en aquellos progra-
del monte como una parte importante del sistanas de investigacion que no tuvieron en cuenta
ma, intentando comprender las interdependetfa participacion del gestor. El caso mas conoci-
cias entre todos los componentes, incluido alo y extensamente documentado ha sido el de
gestor, y como interactia con los factores fisitos sistemas agroselvicolas de cultivo intercala-
cos, bioldgicos y socioeconémicos que no estéo entre setos de arboles leguminosos de creci-
bajo su control (6amBERS & JiGGINS, 1986; miento rapido. Después de haber sido divulgado
STROOSNIJDER& RHEENEN, 1991). Asi el estudio como la solucién a los problemas de erosién y
de sistemas, esta ‘liderado’ por el agricultor o lade la baja fertilidad de los oxisoles y ultisoles
comunidades rurales, y esta orientado hacia teopicales en laderas, el sistema no fue adoptado
sociedad (ALL et al., 2001). Como ejemplo a gran escala por los agricultores debido a la
tenemos el proceso de ‘domesticacion’ de ‘arbareduccion de la produccion del cultivo por la
les agroselvicolas’ (en contraste con los prograsompetencia de los arboles y a que el sistema
mas tradicionales de mejora genética forestaljequiere demasiada mano de obra para ser ges-
en el que el agricultor participa en todas lasonado como los investigadores proponian
fases, desde la eleccion de especie hasta la selé®ncHez, 1995). La enorme decepcidn que esto
cion de fenotipos, propagacion, plantacion, etcprodujo podria haberse evitado si se hubiese
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Figura 2. Diferentes niveles de participacion en la gestién de recursos naturales segie(2003)

involucrado en el disefio y en la investigacion &asta los 5-50 kinde los proyectos en micro-
los agricultores que se pretendia beneficiar.  cuencas; b) temporal, desde actividades ciclicas
Actualmente, ya se emplean métodos y herranuales hasta varias décadas; c) institucional: en
mientas de investigacién en los que se puedwopiedades privadas, en montes en propiedad
involucrar a los grupos directamente afectados esomun, en terreno publico, etc. En todos estos
todas las fases, desde la identificaciéon de probleasos, lo que se intenta es gestionar agroecosiste-
mas y el disefio de experimentos, hasta la evaluatas que son por naturaleza complejos.
cién y generaciéon de nuevas hipotesis. Una vez EIl cambio de escala y de un nivel a otro den-
gue el problema ha sido identificado con la partitro de la misma supone cambios en los procesos y
cipacion de todas las partes afectadas, el invesgin los actores, en la variabilidad espacial y tempo-
gador puede seguir una secuencia de pasos lot, y en las pautas de distribucion y en la sensibi-
cos a través de los cuales las observaciones didlhad de las distintas variables. Los cambios de
investigador, el punto de vista del gestor, de logscala van mas alla de la simple agregacion o
legisladores y planificadores o de ciertos gruposxtrapolacion de estrategias a lugares con caracte-
sociales deberian sumarse al conocimiento yisticas similares o de la desagregacion de resulta-
existente sobre los distintos problemas, proceso®s a una cierta escala para conseguir resultados a
y conceptos para desarrollar el ‘marco’ del proetra escala mas deseableVELL etal., 2003). En
blema (MN Noorbwiik etal., 2001). demasiadas ocasiones, se han extrapolado los
resultados de mediciones (y con ello recomenda-
ciones sobre la gestion) desde escalas menores a

PROBLEMAS EN LA GESTION DE escalas mayores basandose simplemente en la
RECURSOS NATURALES: UNA adicion de superficie. Por ejemployN\NooRrD-
CUESTION DE ESCALAS wik etal. (2003) indica que a la luz de los resul-

tados de erosiéon que se producia en parcelas de
Los ecosistemas ‘naturales’y antropogénicoexperimentacion se ha afirmado frecuentemente
(con una mayor influencia del hombre que logjue “en Africa la erosion es una de las principales
primeros) muestran una considerable heterogeausas de perdida de nutrientes del suelo”. Sin
neidad que influye en los procesos dominantesgmbargo, muy pocos sedimentos llegan al mar en
en la velocidad a la que estos ocurren. La gestidos rios Africanos. Los problemas del cambio de
integrada de recursos naturales se lleva a cabo ‘escala’ en este sentido dependen principalmente
estos ecosistemas a distintas escalas: a) espadi@, los flujos laterales, de entidades como los
desde los 5.000-500.000 kdel tipico programa nutrientes, los seres vivos, el fuego, el agua, el
nacional de gestion de cuencas hidrogréaficabumo (como en el caso de la crisis de 1998 en el
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sureste asiatico), el dinero, o las ideas, que detamtre arboles y cultivos (o pastos) puede no sélo
minan el grado al cual la relacién total del cambigroducir multiples bienes y servicios sino que
de escala difiere de las relaciones de cambio @elemas lo hace de una manera mas eficaz que
escala basadas en superficie. Por lo tantdluos en la segregacion espacial de la agricultura y lo
jos lateralesnvalidan un cambio de escalas basaforestal. Con mayor y mejor conocimiento de
do en superficie (WM Noorbwigk etal., 2003). los procesos de competencia que caracteriza a
La biodiversidad es también otro conceptanuchas de estas asociaciones entre arboles y
con unas relaciones de escala complejas, ya queclativos, la definicion de la agroselvicultura y el
riqueza taxondmica o genética a cualquier escatentro de atencion en la investigacion agrosel-
depende de la riqueza a una escala menor y\dtola han evolucionado desde el estudio de las
grado de similitud entre una unidad de gestién interacciones entre los arboles, el suelo, los cul-
otra (DoucLAs, 1999 en YN NoorbwiK etal.,  tivos y la ganaderia, a la manera en la que los
2003). Otro problema, sobre el que seguro debatiementos del paisaje, incluidos los arboles y
remos en este congreso, y para el cual tenemias areas boscosas interaccionan para producir
que definir claramente la escala a la que se presdsienes y servicios ambientales (externalidades).
ta, la escala a la que estamos trabajando, y la reRara contribuir con la investigacion agroselvi-
cion gue debemos aplicar para el cambio desam®la a resolver problemas a distintas escalas
una escala menor a una mayor (y viceversa), estemporales, espaciales o institucionales hay que
falta de regeneracion del arbolado en la dehesacomenzar con un cuidadoso andlisis del proble-
Segun MN Noorbwik etal. (2003) el termi- ma, una cuidadosa coordinacion con los grupos
nofiltro puede usarse de una manera general padla interés y seguir un proceso iterativo de
referirse a cualquier cosa que puede interceptarabrendizaje. Cada recurso natural tiene una
flujo lateral de un recurso (ej., un cortafuegos, unascala tipica a la cual puede ser gestionado de
valla cinegética o un bosque de galeria). Normalina manera significativa, dependiendo de las
mente, lodiltros ocupan solo una pequefia parte dpautas ddlujo lateral relativas a los ‘stocks’
la superficie total y tienen un gran impacto por unilocales del recurso @veLL etal., 2003). Para
dad de superficie que ocupan. Pueden consideréa-mayoria de los problemas relacionados con el
se por tanto como elementos ‘clave’del paisaje. Laso del suelo y la gestion sostenible de los
cuestion de si la distribucién espacial importa en leecursos existen soluciones espacialmente inte-
gestion de recursos naturales va ligada tambiéngladas (que combinan produccion y servicios
concepto déltros y deflujos lateralesCuando las ambientales) ysegregadas Estas soluciones
externalidades de los usos del suelo se derivan deeden ser aceptables para distintos grupos de
flujos lateralesla relacién causa-efecto del impac-interés, la poblacién rural, los planificadores,
to de decisiones tomadas a nivel de parcela (explms legisladores, la sociedad. Aunque la integra-
tacion agricola o monte) en los afectados extern@sdn tiene un atractivo general, similar al de la
es dificil de establecer. En lugar de eliminar el proagroselvicultura, se necesita un analisis critico
blema de raiz, la conservacién o el establecimiepara decidir si las solucionestegradasson
to defiltros para interceptar los flujos lateralesrealmente superiores a la segregacion. Para
puede ser una opcion atractiva para mitigar @liertos servicios ambientales, la segregacién
impacto. Un ejemplo de este tipo de accion mitigaespacial puede que sea mejor (gj. la conserva-
dora es la fijacion del exceso de nutrientes proveion de ciertas especies carismaticas como el
nientes de terrenos agricolas usados intensivameimce), mientras que en otros casos, los sistemas
te por las franjas riparias de vegetacion, reduciexle uso del suelo integrados pueden proporcio-
do asi el impacto aguas abajo. nar soluciones aceptables.
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