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Resumen

En los últimos 30 años el estudio y la investigación agroselvícola han evolucionado, pasando de
dedicarse de la simple descripción los sistemas agroselvícolas y sus prácticas de gestión, a aplicar el
método científico a los procesos biofísicos, socio-económicos y ecológicos presentes en el desarrollo
de los sistemas agroselvícolas. 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 más importantes sobre medio ambiente: la Convención sobre
Biodiversidad, sobre Cambio Climático, y sobre Desertización, y el Forum de Naciones Unidas sobre
Bosques. Además, la agroselvicultura contribuye también a la consecución de los Objetivos del
Milenio, que aspira a reducir a la mitad y para el año 2015 el hambre y la pobreza, mediante el incre-
mento de la productividad de los sistemas agrícolas. La investigación agroselvícola es crucial para
conseguir las innovaciones técnicas, institucionales y políticas necesarias para el avance de la ciencia
agroselvícola. Aunque se basa en el método científico (identificación del problema, formulación de
hipótesis, y análisis), la complejidad y la magnitud de los problemas que la agroselvicultura pretende
resolver confieren a la investigación agroselvícola ciertas peculiaridades. En esta ponencia hago una
exposición sobre el ‘enfoque de sistemas’, la ‘participación’ y las ‘escalas’, así como una discusión
sobre como afectan a la investigación agroselvícola. Creo que es fundamental tener en cuenta estos
tres aspectos de la investigación para obtener resultados que contribuyan de una manera efectiva a
superar los retos globales a los que nos enfrentamos a través del desarrollo de la agroselvicultura.
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INTRODUCCIÓN

A nivel mundial existe consenso en que la
reducción de la pobreza y la gestión sostenible
de los recursos naturales son los dos grandes
retos de nuestro siglo. En general en las ultimas
3 décadas, en los países en vías de desarrollo la
pobreza no ha disminuido significativamente
(salvo raras excepciones) a la vez que prosigue
la degradación y destrucción de los recursos

naturales. Mientras tanto el gran avance de los
países desarrollados se ha conseguido a costa de
crear enormes problemas ambientales a escala
planetaria, tales como el cambio climático, la
contaminación y destrucción de los recursos
marinos o la desaparición de especies. El reto en
los primeros es por tanto diseñar y llevar a cabo
estrategias sustentables de gestión de los recur-
sos naturales que contribuyan al desarrollo
socio-económico (Figura 1), mientras que en los
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segundos deberemos aplicar estrategias de ges-
tión sustentable que sean compatibles con el
progreso alcanzado. 

A principios de los años 1970, ante el escaso
éxito que las estrategias de desarrollo rural
(incluida el establecimiento de plantaciones
forestales) habían tenido en frenar la deforesta-
ción, surge en Asia la selvicultura social(“social
forestry” I) como una alternativa que permite la
participación de las comunidades rurales en la
planificación, mantenimiento y establecimiento
de las repoblaciones y en la protección y gestión
de los recursos forestales de los que dependen.
Como concepto nuevoII en los países tropicales,
la selvicultura social pretendía involucrar a las
poblaciones rurales en actividades como la afo-
restación, y el establecimiento de pequeñas
industrias forestales con el fin de generar empleo
y mayores rentas y reducir la presión sobre los
bosques (VERGARA & FERNÁNDEZ, 1989;
UDARBE, 1989; COLCHESTER, 1992). Por aquel
tiempo y dentro del marco de la ‘selvicultura
social’ se empezó a hablar de la agroselvicultura
(“Agroforestry”, SILVA -PANDO Y ROZADOS, 2002)
con el fin de resolver la escasez de leña y la
desertización. Por otra parte, y mientras que la
selvicultura social se desarrollaba, el enfoque

sistémico comenzó a ser utilizado como un
marco para el análisis de los sistemas agrícolasIII

(Farming Systems Approach, FSA). La agricul-
tura comenzó a estudiarse como una jerarquía de
sistemas, desde la célula, la planta o el animal, el
cultivo o el rebaño, hasta la explotación agrícola,
la comunidad, la cuenca, y la comarca. Así, una
explotación agrícola es considerada como un sis-
tema compuesto por el gestorIV, los cultivos, el
ganado y otros subsistemas que transforman los
recursos o insumos (tierra, capital y mano de
obra) en productos que pueden ser consumidos o
vendidos (FRESCO& WESTPHAL, 1988).

A finales de los años 70, la creciente popula-
ridad de la selvicultura social y el marco holís-
tico que ofrecía el FSA facilitaron la emergencia
de la agroselvicultura como un campo de inves-
tigación innovador sobre la gestión territorial
integrada (NAIR, 1984; RAINTREE, 1991). Al
principio, la agroselvicultura consistía en una
simple lista de sistemas de uso de la tierra y
prácticas en las que árboles, arbustos, cultivos,
pastos y ganado crecen en asociación en el espa-
cio y/o en el tiempo (LUNDGREN, 1982). Pero
pronto, las primeras suposiciones sobre la renta-
bilidad y sustentabilidad de los sistemas agrosel-
vícolas se pusieron bajo escrutinio con la formu-
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Figura 1. Necesitamos desarrollar sistemas de gestión de los recursos naturales que generen desarrollo económico sin
destruir los recursos. En: UNDP (2005)



lación y refutación de hipótesis sobre los proce-
sos biofísicos, socio-económicos y ecológicos
que determinan los sistemas agroselvícolas
(SÁNCHEZ, 1995; HUXLEY, 1999; SILVA -PANDO &
ROZADOS, 2002). Hoy día se reconoce que en
éstos se dan procesos ecológicos y dinámicos
similares a los que ocurren en ecosistemas natu-
rales, y que proporcionan productos y servicios
múltiples a distintas escalas espaciales y tempo-
rales. Así LEAKEY (1996) define la agroselvicul-
tura como un ‘sistema dinámico y ecológico de
gestión de los recursos naturales que a través de
la integración de árboles en sistemas agrícolas),
aumenta, diversifica y mantiene los beneficios
sociales, económicos y ambientales’.

Actualmente se considera a la agroselvicul-
tura como uno de los pocos sistemas de usos del
suelo productivos que contribuyen directamente
al logro de los objetivos de los tratados interna-
cionales mas importantes sobre medio ambiente:
la Convención sobre Biodiversidad, la
Convención Marco sobre Cambio Climático
(UNFCCC) y su Mecanismo de Desarrollo
Limpio (CDM), la Convención de Naciones
Unidas para Combatir la Desertización
(UNCCD), y el Forum de Naciones Unidas
sobre Bosques (UNFF) (GARRITY, 2006).
Además, la agroselvicultura contribuye también
de una manera significativa a la consecución de
los Objetivos del Milenio (MDGs), que aspira a
reducir a la mitad y para el año 2015 el hambre
y la pobreza, mediante el incremento de la pro-
ductividad de los sistemas agrícolas de millones
de pequeños agricultores.

En este contexto, la investigación agroselví-
cola es crucial para identificar las innovaciones
técnicas, institucionales y legislativas necesarias
para conseguir un mayor desarrollo y uso de los
sistemas agroselvícolas para la gestión de los
recursos naturales. Aunque la investigación agro-
selvícola se basa en el método científico (enten-
dido como un proceso iterativo consistente en la
identificación del problema, formulación de
hipótesis, toma de datos, análisis y conclusio-
nes), la naturaleza, la complejidad y la magnitud
de los problemas que la agroselvicultura preten-
de contribuir a resolver confieren a la investiga-
ción agroselvícola ciertas peculiaridades que es
preciso considerar a la hora investigar. En esta
ponencia pretendo exponer sucintamente la

importancia de la participación, del enfoque de
sistemas y de las escalas, así como discutir las
implicaciones que conllevan a la hora de llevar a
cabo investigación agroselvícola. 

LA INVESTIGACION AGROSELVÍCOLA:
UN ENFOQUE SISTÉMICO

Tradicionalmente ha existido, y sigue exis-
tiendo, una drástica división entre lo agrícola y
lo forestal, mientras que ciertos sistemas de ges-
tión integrada, presentes en todo el mundo, han
pasado desapercibidos durante mucho tiempo.
En este contexto, la investigación agraria y
forestal se ha llevado a cabo normalmente con
una visión ‘reducionista’, centrada en una espe-
cie o en un solo subsistema, y estudiando y ana-
lizando hipótesis definidas a partir de un aspec-
to particular del problema identificado. De esta
manera, el método científico ‘reduccionista’
proporcionaba una visión muy limitada de la
realidad y de las complejas interacciones entre
los distintos componentes del sistema producti-
vo y de los factores que le afectan, dejando sin
respuesta la cuestión de cómo hacer los cambios
fundamentales que se requieren (TENG & DE

VRIES, 1992). Un claro ejemplo lo encontramos
en la obtención de variedades de maíz y arroz de
alta producción, la llamada “revolución verde”,
que si bien consiguió elevar enormemente la
producción de estos importantes alimentos (y
que resulto en la concesión del premio Nóbel a
Norman Borlaug, el científico que lideró estas
investigaciones), no beneficio sin embargo a una
gran mayoría de agricultores en zonas agrícolas
marginales, y creó graves problemas ambienta-
les asociados al alto uso de insumos. Esta estra-
tegia de investigación con el único objetivo de
incrementar la producción tenia por tanto
muchas limitaciones para resolver problemas
mucho más complejos como la pobreza y la ges-
tión sostenible de recursos naturales.

El desarrollo de FSA y el nuevo impulso que
se dio desde los años 70 a la selvicultura social
inició un cambio de paradigmaV en la ciencia
agrícola y forestal, y de una manera más gene-
ral, en los programas de desarrollo rural y de
gestión de los recursos naturales. Este nuevo
paradigma esta centrado en el estudio de siste-
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mas, entendiendo éstos como una parte limitada
de la realidad que contiene elementos interrela-
cionados. En el desarrollo de la teoría de siste-
mas se asume que siempre va a ser posible iden-
tificar diferentes tipos de organización y que
éstos pueden ser descritos por principios que son
independientes del problema especifico que
investigamos (EWERT et al., s.f.).

Los sistemas agroselvícolas son más comple-
jos que los cultivos agrícolas o las plantaciones
forestales. Se basan en una gran cantidad y varie-
dad de procesos limitantes y mecanismos de
regulación que deben ser estudiados simultánea-
mente y durante largos períodos de tiempo para
poder entender el sistema en su totalidad (NAIR,
1984). Asimismo, los problemas relacionados
con la gestión de los recursos naturales son com-
plejos y su solución requiere la integración de
información variada (ecológica, ambiental,
socio-económica) a distintas escalas. En este
contexto, el adjetivo ‘complejo’ significa que el
total es más que la mera suma de las partes, y que
por tanto, la comprensión del funcionamiento de
los componentes de un sistema no es suficiente
para comprender el comportamiento del total
(EWERT et al., s.f.). La agroselvicultura vista
como sistema de gestión de recursos naturales,
necesita por tanto de un enfoque de sistemas que
nos proporcione una visión holística de éstos y
que nos ayude a comprender como los cambios
producidos en cualquiera de sus componentes
influyen en el comportamiento total del sistema. 

Un aspecto importante en este cambio de
paradigma es el considerar al agricultor o gestor
del monte como una parte importante del siste-
ma, intentando comprender las interdependen-
cias entre todos los componentes, incluido el
gestor, y cómo interactúa con los factores físi-
cos, biológicos y socioeconómicos que no están
bajo su control (CHAMBERS & JIGGINS, 1986;
STROOSNIJDER& RHEENEN, 1991). Así el estudio
de sistemas, esta ‘liderado’ por el agricultor o las
comunidades rurales, y esta orientado hacia la
sociedad (HALL et al., 2001). Como ejemplo
tenemos el proceso de ‘domesticación’ de ‘árbo-
les agroselvícolas’ (en contraste con los progra-
mas tradicionales de mejora genética forestal),
en el que el agricultor participa en todas las
fases, desde la elección de especie hasta la selec-
ción de fenotipos, propagación, plantación, etc.

SISTEMAS AGROSELVÍCOLAS: ¿POR
QUIEN?, ¿PARA QUIEN?

La participación del agricultor en todas las
fases de la investigación, considerando el cono-
cimiento local sobre los recursos y poniendo
énfasis en la planificación, experimentación y
seguimiento participativo supone otro de los
avances que el desarrollo de FSA y de la selvi-
cultura social proporcionaron a la investigación
sobre sistemas de gestión de recursos naturales.

Es en el trópico en donde en las 3 ultimas
décadas se ha avanzado enormemente en el des-
arrollo de métodos de investigación y sistemas
de extensión que involucren activamente al
agricultor y al gestor del monte en la planifica-
ción, desarrollo y toma de decisiones. En los
primeros años, muchos programas participati-
vos de gestión de los recursos naturales se limi-
taban simplemente a informar sobre lo que ya
se había planificado, o a lo más, a organizar
consultas, sin que al final tuviera ningún peso la
opinión de los afectados (Figura 2). Esta falta
de una participación genuina supuso la concep-
ción de muchas iniciativas con orientación
‘social’ basadas en un análisis parcial de las
necesidades de los gestores de los recursos y
llevadas a cabo en programas rígidos de exten-
sión, sin reconocer la flexibilidad ni la diversi-
dad de las estrategias de los gestores ante la
degradación para conseguir la seguridad ali-
mentaria, generar ingresos y reducir los riesgos
(ARNOLD & DEWEES, 1997). 

Algo parecido ocurrió en aquellos progra-
mas de investigación que no tuvieron en cuenta
la participación del gestor. El caso más conoci-
do y extensamente documentado ha sido el de
los sistemas agroselvícolas de cultivo intercala-
do entre setos de árboles leguminosos de creci-
miento rápido. Después de haber sido divulgado
como la solución a los problemas de erosión y
de la baja fertilidad de los oxisoles y ultisoles
tropicales en laderas, el sistema no fue adoptado
a gran escala por los agricultores debido a la
reducción de la producción del cultivo por la
competencia de los árboles y a que el sistema
requiere demasiada mano de obra para ser ges-
tionado como los investigadores proponían
(SÁNCHEZ, 1995). La enorme decepción que esto
produjo podría haberse evitado si se hubiese

20

M. BARTOMEU GARCÍA et al. «La ciencia y la investigación agroselvícola ante los grandes retos socioeconómicos y ambientales del siglo XXI»



involucrado en el diseño y en la investigación a
los agricultores que se pretendía beneficiar.

Actualmente, ya se emplean métodos y herra-
mientas de investigación en los que se puede
involucrar a los grupos directamente afectados en
todas las fases, desde la identificación de proble-
mas y el diseño de experimentos, hasta la evalua-
ción y generación de nuevas hipótesis. Una vez
que el problema ha sido identificado con la parti-
cipación de todas las partes afectadas, el investi-
gador puede seguir una secuencia de pasos lógi-
cos a través de los cuales las observaciones del
investigador, el punto de vista del gestor, de los
legisladores y planificadores o de ciertos grupos
sociales deberían sumarse al conocimiento ya
existente sobre los distintos problemas, procesos
y conceptos para desarrollar el ‘marco’ del pro-
blema (VAN NOORDWIJKet al., 2001).

PROBLEMAS EN LA GESTION DE
RECURSOS NATURALES: UNA
CUESTIÓN DE ESCALAS VI

Los ecosistemas ‘naturales’ y antropogénicos
(con una mayor influencia del hombre que los
primeros) muestran una considerable heteroge-
neidad que influye en los procesos dominantes y
en la velocidad a la que estos ocurren. La gestión
integrada de recursos naturales se lleva a cabo en
estos ecosistemas a distintas escalas: a) espacial,
desde los 5.000-500.000 km2 del típico programa
nacional de gestión de cuencas hidrográficas,

hasta los 5-50 km2 de los proyectos en micro-
cuencas; b) temporal, desde actividades cíclicas
anuales hasta varias décadas; c) institucional: en
propiedades privadas, en montes en propiedad
común, en terreno publico, etc. En todos estos
casos, lo que se intenta es gestionar agroecosiste-
mas que son por naturaleza complejos. 

El cambio de escala y de un nivel a otro den-
tro de la misma supone cambios en los procesos y
en los actores, en la variabilidad espacial y tempo-
ral, y en las pautas de distribución y en la sensibi-
lidad de las distintas variables. Los cambios de
escala van mas allá de la simple agregación o
extrapolación de estrategias a lugares con caracte-
rísticas similares o de la desagregación de resulta-
dos a una cierta escala para conseguir resultados a
otra escala mas deseable (LOVELL et al., 2003). En
demasiadas ocasiones, se han extrapolado los
resultados de mediciones (y con ello recomenda-
ciones sobre la gestión) desde escalas menores a
escalas mayores basándose simplemente en la
adición de superficie. Por ejemplo, VAN NOORD-
WIJK et al. (2003) indica que a la luz de los resul-
tados de erosión que se producía en parcelas de
experimentación se ha afirmado frecuentemente
que “en África la erosión es una de las principales
causas de perdida de nutrientes del suelo”. Sin
embargo, muy pocos sedimentos llegan al mar en
los ríos Africanos. Los problemas del cambio de
‘escala’ en este sentido dependen principalmente
de los flujos laterales, de entidades como los
nutrientes, los seres vivos, el fuego, el agua, el
humo (como en el caso de la crisis de 1998 en el
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Figura 2. Diferentes niveles de participación en la gestión de recursos naturales según CALUB (2003)
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sureste asiático), el dinero, o las ideas, que deter-
minan el grado al cual la relación total del cambio
de escala difiere de las relaciones de cambio de
escala basadas en superficie. Por lo tanto, los flu-
jos laterales invalidan un cambio de escalas basa-
do en superficie (VAN NOORDWIJKet al., 2003).

La biodiversidad es también otro concepto
con unas relaciones de escala complejas, ya que la
riqueza taxonómica o genética a cualquier escala
depende de la riqueza a una escala menor y el
grado de similitud entre una unidad de gestión y
otra (DOUGLAS, 1999 en VAN NOORDWIJK et al.,
2003). Otro problema, sobre el que seguro debati-
remos en este congreso, y para el cual tenemos
que definir claramente la escala a la que se presen-
ta, la escala a la que estamos trabajando, y la rela-
ción que debemos aplicar para el cambio desde
una escala menor a una mayor (y viceversa), es la
falta de regeneración del arbolado en la dehesa. 

Según VAN NOORDWIJK et al. (2003) el termi-
no filtro puede usarse de una manera general para
referirse a cualquier cosa que puede interceptar el
flujo lateral de un recurso (ej., un cortafuegos, una
valla cinegética o un bosque de galería). Normal-
mente, los filtros ocupan solo una pequeña parte de
la superficie total y tienen un gran impacto por uni-
dad de superficie que ocupan. Pueden considerar-
se por tanto como elementos ‘clave’del paisaje. La
cuestión de si la distribución espacial importa en la
gestión de recursos naturales va ligada también al
concepto de filtros y de flujos laterales. Cuando las
externalidades de los usos del suelo se derivan de
flujos laterales, la relación causa-efecto del impac-
to de decisiones tomadas a nivel de parcela (explo-
tación agrícola o monte) en los afectados externos
es difícil de establecer. En lugar de eliminar el pro-
blema de raíz, la conservación o el establecimien-
to de filtros para interceptar los flujos laterales
puede ser una opción atractiva para mitigar el
impacto. Un ejemplo de este tipo de acción mitiga-
dora es la fijación del exceso de nutrientes prove-
nientes de terrenos agrícolas usados intensivamen-
te por las franjas riparias de vegetación, reducien-
do así el impacto aguas abajo.

A MODO DE COROLARIO

La agroselvicultura como ciencia tiene su
origen en la expectativa de que la asociación

entre árboles y cultivos (o pastos) puede no sólo
producir múltiples bienes y servicios sino que
además lo hace de una manera mas eficaz que
en la segregación espacial de la agricultura y lo
forestal. Con mayor y mejor conocimiento de
los procesos de competencia que caracteriza a
muchas de estas asociaciones entre árboles y
cultivos, la definición de la agroselvicultura y el
centro de atención en la investigación agrosel-
vícola han evolucionado desde el estudio de las
interacciones entre los árboles, el suelo, los cul-
tivos y la ganadería, a la manera en la que los
elementos del paisaje, incluidos los árboles y
las áreas boscosas interaccionan para producir
bienes y servicios ambientales (externalidades).
Para contribuir con la investigación agroselví-
cola a resolver problemas a distintas escalas
temporales, espaciales o institucionales hay que
comenzar con un cuidadoso análisis del proble-
ma, una cuidadosa coordinación con los grupos
de interés y seguir un proceso iterativo de
aprendizaje. Cada recurso natural tiene una
escala típica a la cual puede ser gestionado de
una manera significativa, dependiendo de las
pautas de flujo lateral relativas a los ‘stocks’
locales del recurso (LOVELL et al., 2003). Para
la mayoría de los problemas relacionados con el
uso del suelo y la gestión sostenible de los
recursos existen soluciones espacialmente inte-
gradas (que combinan producción y servicios
ambientales) y segregadas. Estas soluciones
pueden ser aceptables para distintos grupos de
interés, la población rural, los planificadores,
los legisladores, la sociedad. Aunque la integra-
ción tiene un atractivo general, similar al de la
agroselvicultura, se necesita un análisis crítico
para decidir si las soluciones integradas son
realmente superiores a la segregación. Para
ciertos servicios ambientales, la segregación
espacial puede que sea mejor (ej. la conserva-
ción de ciertas especies carismáticas como el
lince), mientras que en otros casos, los sistemas
de uso del suelo integrados pueden proporcio-
nar soluciones aceptables.
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Notas:

I El termino “social forestry” se utilizo por primera vez
en India en un informe de la Comisión Nacional de
Agricultura para referirse a un programa de actividades
que incentive la producción de leña y otros productos
forestales por los agricultores. Hoy se considera la “sel-
vicultura social” como una estrategia de desarrollo con
el objetivo de involucrar a la gente del medio rural en
actividades de gestión de pequeñas plantaciones y masas
forestales para mejorar sus rentas (WIERSUM, 1994).
II En realidad, la ‘selvicultura social’ se origina en
Europa en el siglo XVII y fue practicada durante muchos
años, poniendo énfasis en las necesidades de la sociedad
más que en la simple explotación comercial de los recur-
sos (VERGARA& FERNÁNDEZ, 1989).
III Un sistema agrícola esta compuesto por sistemas indi-
viduales que comparten recursos similares, modos de
producción, restricciones y actividades económicas, y
para los que son apropiados estrategias similares de des-
arrollo (HALL et al., 2001)
IV En esta ponencia utilizo la palabra gestor o agricultor
para referirme a aquella persona o grupo de personas
que utilizan directamente los recursos naturales, bien sea
un agricultor y su familia, el selvicultor o gestor de un
monte o un ganadero.
V Un ‘paradigma’ científico es un conjunto de suposicio-
nes sobre la realidad (KUHN, 1962).
VI Esta sección presenta lo expuesto por LOVELL et al.,
(2003) y VAN NOORDWIJKet al., (2003)
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