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Resumen: En los tultimos afios, la ganaderia en el mundo ha desarrollado multiples
transformaciones orientadas al desarrollo de sistemas productivos sostenibles, caracterizados
por el aprovechamiento de recursos forrajeros autoctonos e introducidos que propician la
conservacion, la coexistencia con organismos diversos y el bienestar animal en los sistemas.
La inclusion de arboles y arbustos (proteicas y de usos multiples) en lo ecosistemas de pastos
constituyen una de las posibles opciones promisorias en este sentido. En la presente ponencia
se presentan los principales resultados de la investigacion y la experiencia acumulada en el
disefio y manejo del sistema suelo-planta (pasto — arboles y arbustos)-animal en los Sistemas
Silvopastoriles (SSPs) por diferentes instituciones cientificas, universidades en Cuba, las
cuales aportaron de manera decisiva e innovadora a las tecnologias desarrolladas, asi como al
conocimiento actual que se tiene para el mejor uso de los arboles y arbustos en los sistemas de
produccion animal. Los resultados demostraron que adicion de estos recursos forrajeros en las
fincas ganaderas es un enfoque valido para producir y conservar los recursos naturales de
forma sostenible, sustentado en el incremento sostenido en la produccion forrajera (> 25.0
TMS/ha /aio), produccion de leche (> 6000 Kg/ha/afio), obtener ganancias promedio diarias
por animal entre 400 y 700 g y una disminucion en la edad de la incorporacion a la
reproduccion de la hembra bovina, producciones adicionales de lefia (10-12 m?/ha), entre
otros recursos, con eficiencia econdmica y una mejora en el bienestar animal. Actualmente, se
trabaja en la evaluacion de un mayor nimero de especies y formas de usos (plantas proteicas),
conservacion del agua y en reciclaje mineral y energético como parte de las estrategias de
adaptacion al cambio climatico, aspectos contemplados en las lineas estratégicas para el
desarrollo de la ganaderia cubana.
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Introduccion

En los tltimos afos, la ganaderia en el mundo ha desarrollado multiples
transformaciones orientadas al desarrollo de sistemas productivos sostenibles, caracterizados
por el aprovechamiento de recursos forrajeros autdctonos e introducidos que propician la
conservacion, la coexistencia con organismos diversos y el bienestar animal en los sistemas.
La inclusion de arboles y arbustos (proteicas y de usos multiples) en lo ecosistemas de pastos
constituyen una de las posibles opciones promisorias en este sentido (Murgueito 2010;
Montagnini, et al. 2015).

La utilizacion de las plantas perennes lefiosas en los sistemas ganaderos, se visualiza
entre las principales acciones definidas en los Objetivos para el Desarrollo Sostenible para el
2030 (ONU 2016); esto se debe, entre otros aspectos, al incremento sostenido en la
produccion animal, sustentado en el aumento de la productividad y calidad de los pastizales
asociados, motivado por la fijacion de nitrogeno atmosférico al suelo, el aporte importante de
hojarasca de facil mineralizacion, que favorece el reciclaje de nutrientes, la captacion de
carbono (CO;) y el aumento de la diversidad de la flora y fauna en sistema. Todo esto
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incrementa positivamente el balance energético en el ecosistema y, de hecho, mejora los
indicadores productivos y de salud en general de los rebafios (Milera et al. 2016).

El papel potencial de los arboles en la conservacion de los recursos naturales

En la actualidad, la situacion de los recursos naturales en el mundo atraviesa por una
de sus peores crisis, la que parece no cambiar dado el aumento poblacional y un hébito
consumista de la sociedad, con alto costo ambiental.

Los bosques (primarios, intervenidos y plantados) cubren el 31% de la superficie total
de la tierra, aproximadamente 4 mil millones de hectareas (FAO 2010). De los 4 mil millones,
cerca de 1.200 millones de ha (30% del area mundial de bosque) se explotan comercialmente
para la produccion de productos forestales maderables y no maderables. Por otra parte, el 25%
del area total de bosques corresponde a areas protegidas dedicadas a la conservacion de la
biodiversidad u otros fines. La superficie de bosques naturales representa el 93% de la
cobertura forestal actual mundial y los bosques plantados representan el 7% del éarea total
(FAO 2010).

La deforestacion y degradacion de los bosques naturales es un problema global de
primera importancia. En los ultimos 20 afios, mas de 50 millones de ha de bosques tropicales
naturales han sido convertidas en fincas agricolas o ranchos ganaderos. Se estima que en el
periodo 2000-2010, cerca de 13 millones de ha de bosques fueron convertidas anualmente a
otros usos del suelo FAO 2010) y para el el afio 2025, se habré perdido el 30% de la capa
arable del Mundo (FAO 2011).

En los ultimos afios en Colombia entre 1960 y 1995 los bosques naturales y otros usos
se redujeron de 94,6 a 72,4 millones de hectareas, mientras la ganaderia se increment6 de 14,6
a 35,5 millones de hectareas y es posible que en los ultimos afios esta cifra llegue a 40
millones de hectareas. En América Central en la actualidad el area en pasturas representa un
46% del total (18,4 millones de hectéreas), siendo uno de los mas importantes usos de la tierra
(Murguitio, et al. 2008).

Entre las consecuencias que traen consigo la degradacion y pérdida de recursos
naturales, podemos sefialar: Expansion de la agricultura y ganaderia a zonas no aptas, mayor
riesgo de catastrofes (inundaciones, deslizamientos, contaminacion), erosion genética (pérdida
de especies animales y vegetales con potencial para la humanidad), avance de la
desertificacion, reduccion del ingreso per capita para la poblacion campesina y emisiones de
carbono (cada afio se emite 52 billones de Kg De Co2 a la atmoéstfera (FAO 2014).

Los arboles generalmente son subutilizados en la ganaderia y, si bien se ha escrito
mucho respecto a sus virtudes su potencial se ha explotado relativamente poco, asociado a las
afectaciones que ellos ejercen en el resto de los componentes del sistema a causa de sus
habitos de crecimiento y su forma. No obstante, los arboles pueden mejorar la productividad
de un agroecosistema, al influir en las caracteristicas del suelo, del microclima, de la
hidrologia y de otros componentes bioldgicos asociados.

En todo el mundo se ha hecho evidente la necesidad de la reforestacion y conservacion
de los bosques existentes, con la finalidad de minimizar los impactos bioldgicos y ecologicos
que ha ocasionado el desarrollo de los paises industrializados.

Los Sistemas Silvopastoriles (SSPs)
Los Sistemas silvopastoriles constituyen un sistema complejo donde se asocian los
arboles, arbustos, pastos y animales en determinadas areas con fines de producir bien sea
carne, leche, madera o produccion vegetal (Muhammad ef al. 2006, Jiménez, Marta 2011; Del
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Pozo et al. 2017), cuyos disefios se han conceptualizado bajo un manejo integral con fines de
incrementar la productividad y el beneficio neto a largo plazo.

Se ha reconocido que los Sistemas Silvopastoriles tienen un alto potencial para la
productividad de las tierras. Este potencial esta respaldado por una serie de caracteristicas,
entre las que pueden mencionarse: estratificacion en el uso de los recursos, efectos sobre el
microclima, reciclaje de nutrientes, proteccion fisica del suelo y diversificacion de la
produccion. De aqui, que las producciones animales y los servicios ecosistémicos derivados
del sistema deben variar positivamente en el tiempo, en la medida que se va consolidando la
relacion suelo/planta/animal. La introduccion de estos sistemas en areas de produccion debe
ser paulatina con el concepto de no limitar la unidad pecuaria.

Los SSP de Centroamérica y del Caribe retienen 14-184 arboles ha™! de una lista de
especies que varia entre 34 y 180 especies ha! (Ibrahim y Zapata 2012). La mayoria de las
especies arboreas provienen de la regeneracion natural pero también puede incluir especies de
arboles plantados. En la figura 1 se muestran los principales usos de las especies arboreas en
sistemas silvopastoriles de tres zonas de Centroamérica.
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Figura 1. Principales usos de las especies arboreas en sistemas silvopastoriles de tres zonas
de Centroamérica Centroamérica (Ibrahim y Zapata (2012).

En el escenario agrario cubano la implementacion de los sistemas silvopastoriles
constituye una de las alternativas de produccion sostenidas de productos agropecuarios y
forestales (madereros y no madereros) que contribuiran a la estabilidad de la poblacion rural,
especialmente en las regiones montafiosas del pais. A pesar de los esfuerzos del gobierno
revolucionario, con los planes de reforestacion solo, se logrd detener la deforestacion y se
incrementd a un 22% su poblacion, y ain en la actualidad no se alcanzan los niveles
necesarios. En el caso de la ganaderia se ha enfocado més hacia la agroforesteria pecuaria que
la reforestacion per se.

Resultados principales de las investigaciones desarrolladas en Cuba

Actualmente en pais se han presentado un grupo de resultados cientifico como
premios de la Academia de Ciencia de Cuba que han contribuido al conocimiento actual que
se tiene acerca del manejo de los SSPs, y través de sus investigaciones, han efectuados
multiples aportes al conocimiento cientificos (Teoricos y metodoldgicos) y la practica social
productiva, los cuales estdn representados por prestigiosos grupos multidisciplinarios de
cientificos y profesores.

Los primeros trabajos de investigacion relacionados con el empleo de los sistemas
agroforestales pecuarios para la produccion agropecuaria que condujeron a la conformacion
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de tecnologias que han sido aplicadas nacional e internacionalmente tuvieron su inicio en el
Instituto de Ciencia Animal (ICA) en Cuba y posteriormente la EEPF “Indio Hatuey”.
Durante esta etapa el trabajo se centrd principalmente con la produccion de leche, y
posteriormente con la de carne sin descuidar todo lo que se trataba con la agrotecnia y manejo
durante el establecimiento, empleando Leucaena leucocephala como arbol multiproposito.

La aplicacion de estas tecnologias se basa en la suplementacion de la masa bovina
mediante el empleo de leguminosas arbéreas como la Leucaena y otras para la formacion de
bancos de proteina de libre acceso (para la produccion de carne) o de acceso limitado (para
producir leche) en diferentes proporciones que puede llegar hasta el 100% del area del
pastizal y que contribuye al ahorro sustancial de concentrados y minerales para la
alimentacion del ganado vacuno.

Durante todos estos aflos se realizaron investigaciones relacionadas con: evaluacion de
variedades y especies de arboles y arbustos con interés forrajero, composicion quimica y valor
nutritivo (Febles 2003; Galindo et al. 2005; Toral 2006 y Wencomo 2008), técnicas de
manejo empleadas en su defoliacion para optimizar la produccion de biomasa comestible
(Hernandez et al. 2000), la produccion y tratamiento de la semilla (Navarro 2009), reciclaje
de nutrimentos (Crespo 2012), densidad arboles y su efecto de sombra (Penton y Blanco,
1997), respuestas en la produccion animal (leche y carne) bajo diferentes disefios (Mileras et
al. 2016), tanto en corte y acarreo como en pastoreo/ramoneo a escala de investigacion y de
fincas (Iglesias 2003 y Simon ef al. 2012).

En la tabla 2 se muestra se presentan algunos de los resultados de la aplicacion de
modelos de SSPs desarrollados en Cuba, en los cuales se evidencian los beneficios en
términos de respuesta animal.

Los resultados demostraron que adicion de estos recursos forrajeros en las fincas
ganaderas es un enfoque valido para producir y conservar los recursos naturales de forma
sostenible, sustentado en el incremento sostenido en la produccion forrajera (> 25.0 TMS/ha
/afo), produccion de leche entre 6 a 12 Its/vaca/dia (> 6000 Kg/ha/afio), obtener ganancias
promedio diarias por animal entre 400 y 700 g y una disminucién en la edad de la
incorporacion a la reproduccion de la hembra bovina, producciones adicionales de lefia (10-12
m?/ha), entre otros recursos, con eficiencia econdmica y una mejora en el bienestar animal.

Cino et al. (2004), en un estudio econdomico preliminar con diferentes sistemas o
tecnologias (14), basados en pastos naturales y mejorados, forrajes, suplementos y la
asociacion arboles-pastos segin la produccion de leche en tres grupos (I hasta 6,5
litros/vaca/dia, II entre 8 y 10 litros/vaca/dia, y III superior a 10 litros), informaron que los
sistemas basados en pastos cultivados (Leucaena en el 100% del area + forraje de caia),
tuvieron un costo unitario del litro de leche inferior a $0,20 una relacion costo/beneficio
mayor que uno, y uno de los mas bajos costos por animal. Los sistemas cuya produccion fue
superior a 8 litros/vaca con animales mestizos (H x C) y Holstein fueron atractivos para el
productor, con una mayor produccion por area y por animal con gastos similares.

Tabla 2. Resultados experimentales obtenidos con vacunos en sistemas de ceba, reemplazo y
leche en Cuba. (Hernandez et al. 2013).

Tratamiento Raza Carga Producciéon
(cabezas/ ha) Ganancia CEBA

g/animal/d

CEBA

Banco de Proteina de L. leucocephala Cebu 2,0 0,530

L. leucocephala + Pastos naturales y Cebu 2,0 0,715

Leguminosas herbaceas

REEMPLAZO
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L leucocephala en toda el area + P. H + 1/4C 2.5 0,490

maximum

B. proteina L. leucocephala 'y P. H + 1/4C 2,5 0,450

maximum

A. lebbeck + P. naturales 5/8 H+ 3/8C 3,0 0,397

VACAS LECHERAS (litros/vaca/d)

L. leucocephala + mezcla de pastos Mestizas 2,0 8,4

mejorados

B. de Proteina de L. leucocephala + (HxC) 2,7 10,0

P. maximum

En estudios posteriores efectuados por Cino et al. (2011), al comparar diferentes
tecnologias para la ceba de bovinos con leucaena (Leucaena leucocephala) (variedad Pert), se
definieron un grupo de indicadores econémicos de utilidad para la toma de decisiones que
permitieron evaluar y seleccionar alternativas tecnoldgicas en funcion de los recursos que se
dispongan para su desarrollo e implementacion. Ademads, confirmaron las posibilidades de
obtener niveles satisfactorios de produccion con el empleo de sistemas silvopastoriles con
Leucaena leucocephala asociada con pastos naturales y cultivados y los beneficios
economicos de estos estrechamente vinculados al tipo de sistema, nivel de inversiones y
costos operativos y de oportunidad.

En los trabajos de ordenacidén y manejo integrado en plantaciones forestales en el pais,
el pastoreo con ganado ovino y bovino se ha convertido en una alternativa para la produccion
de carne, a bajo costo, para el autoconsumo de productores en empresas y cooperativas, en las
cuales se aplican un conjunto de practicas silvicolas y silvopastoriles con vistas a la
recuperacion ecologica de la zona y al fortalecimiento de las actividades economicas. En este
sentido, Calzadilla (2011) reporta producciones de carne ovina y vacuna bajo estos sistemas
de hasta 276 y 450 kg/ha/afio, con ganancias diarias por animal de 70g y 600g para los ovinos
y bovinos, respectivamente, sin afectar el comportamiento de las especies forestales, con
mejoras en el microclima local, increment6 la fauna Silvestre, reduccion de los costos en el
establecimiento y mantenimiento de las arboledas en explotacion.

Actualmente se desarrollan investigaciones agrondmicas y con animales con otros
recursos forrajeros como: Tithonia (7ithonia diversifolia), Morera (Morus alba) y Moringa
(Moringa oleifera) de alta produccion de biomasa bajo un enfoque mas transdisciplinar para
su utilizacién en rumiantes y monogastricos (cerdos, aves, y conejos). Ademas, se trabaja en
el procesamiento y obtencidon de diferentes productos para su aplicacion en la salud animal y
humana. Los principales resultados son sistematizados por Savon et al. (2012).

Simultdneamente, se realizan estudios de reciclaje de energia, balances de agua y su
conservacion como parte de las acciones encaminadas a la mitigacion y adaptacion al cambio
climético, aspectos contemplados en las lineas estratégicas para el desarrollo de la ganaderia
cubana.

Conclusiones
Los Sistemas Silvopastoriles Intensivos (SSPs) son producto de una larga
convergencia de trabajos cientificos de investigadores, docentes y productores perteneciente a
diferentes instituciones por mas de tres décadas, existen evidencias contundentes que han
demostrado ser una alternativa ecologica, econdmica y socialmente sustentable para las areas
ganaderas, con resultados productivos y econdmicos sin el deterioro del ambiente.
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