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Esta presentación

}Una sobrevista de los desafíos ambientales a 
nivel global. 

}Ejemplos de caractéristicas funcionales de los 
sistemas silvopastoriles con estacionalidad 
climática, que brindan oportunidades para 
diseñar sistema productivos sustentables. 



IPCC ïSynthesis report 2007

El ôantropocenoô: La edad geol·gica, a 

partir de la era industrial, en la cual las 

actividades humanas son el factor más 

importante que determina cambios en los 

procesos bio-físicos de la Tierra. 



Contribución del sector agrícola

IPCC ïSynthesis report 2007

Emisiones antropogénicas globales de GEI



Predicciones sobre el impacto sobre la 
precipitación

IPCC ïSynthesis report 2007



Eventos y eventos extremos

}La productividad afectada 
por la cantidad de lluvia y 
por el NEP (P=0.0045).

}Los eventos climáticos 
extremos asociados a los 
límites de tolerancia de 
las especies.

Jentsch y col. 2007, Ospina 2010
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Millennium Ecosystem Assessment  2003



Los Límites del Planeta (Rocktröm y col. 2009)

Rockström y col. 2009



Asociación de los impactos con la 
producción agropecuaria

}Ciclo del N y P. Más N es fijado sintéticamente 
y usado como fertilizante que lo que se fija 
naturalmente en todos los ecosistemas 
naturales (Moore III, 2002, Vitousek 1994). 

}Ciclo del agua asociados con:

}Cambios en la precipitación 

}Cambio en el uso de la tierra

} Irrigación



El paisaje silvopastoral alberga una diversidad 

de elementos con distintas propiedades 

funcionales asociadas a los flujos de energía y 

de nutrientes del agroecosistema. 



Funciones relacionadas al mantenimiento 
de la fertilidad del suelo

} Aporte neto de materia orgánica 
y de nutrientes.

} Efecto dependiente de 
especie(s) con determinadas 
caracterísitcas funcionales.

P=0.001P<0.001

P=0.012

Romero 2010



Bajo la copa vs. 

abierto

% N total Carbono  

orgánico

P inórganico

Genízaro

Albizia saman
0.026 * 0.002 * 0.177

Guácimo

Guazuma ulmifolia
0.037 * 0.001 * 0.035 *

Guanacaste 

Enterolobium cyclocarpum
0.154 0.061 0.863

Roble 

Tabebuia rosea
0.639 0.069 0.132 

üCantidad de hojarazca/broza por unidad de superficie.

üCalidad de la hojarazca/broza (tasa de descomposición) 

üRelaciones simbióticas

üArquitectura de la copa

üEfectos indirectos: árbol ïganado/fauna

Romero 2010

Romero 2010, Kumar 2008, Cornwell y col 2008 



Efectos sobre la captura de carbono

} La productividad del pastizal disminuye 
marcadamente sólo bajo la copa de carao.

} La capacidad de captura de carbono del sistema 
pastizal ïroble es la más alta. 

Bajo árbol Productividad

g/ m2/dia

P Disminución

%

Roble

Tabebuiarosea

2.22 0.0006 4.9

Guácimo

Guazumaulmifolia

2.08 10.5

Carao

Cassiagrandis

1.37 30

Zapata 2009



Estacionalidad de la productividad de 
la vegetación herbácea
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Complementaridad en el uso del agua 
entre árboles y herbáceas

}En sabanas y 
bosques secos 
tropicales los 
árboles y las 
herbáceas 
pueden hacer 
usos de distin-
tas fuentes de 
agua.

Madero negro (G. sepium) Rivas, Nicaragua, marzo

Foto: P Casals



Diferencias funcionales de árboles 
siempreverdes y deciduos

Deciduo, en mayo

üDimorfismo en la arquitectura de raíces

üUso facultativo de agua a profundidad 

üExploración del capas superficiales del suelo, ricas en nutrientes

üContenido de N y P foliar.           

Scholz y col. 2008; Mitchel y col. 2008

òGrupos funcionales hidr§ulicosò

Perennifolio, en mayo



Funciones relacionadas a la resiliencia al 
cambio y a las fluctuaciones en el ambiente

Dry season 2007/2008

1-Year period
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PaPastizal Pastura

Mayor estabilidad de la 
productividad estacional en el 
pastizal que en la pastura.

Igual productividad neta:
898 y 955 g m-2 yr-1. Foto: S Ospina



Funciones relacionadas a la resiliencia al 
cambio y a las fluctuaciones en el ambiente

Species life cycles and life forms grouped by colors
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Species life cycles and life forms grouped by colors

Abiertos, anuales; de color, 
perennes: rosa, pastos; azul, 
ciperáceas; gris, leguminosas; 
verde, hoja ancha; rojo, helechos

La estabilidaden el pastizal está 
asociada a una diversidadde 
especies con características 
diferentesasociadas a estrategias 
de captura de nutrientes y agua. ÅContenido nutrientes foliares

ÅTasa crecimiento

ÅAdaptación a nivel alto de recursos



Cambios estacionales en los atributos 
del pastizal
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Cambios estacionales en los atributos del 
pastizal
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especies con altos 

contenidos de 

nutrientes foliares



Síntesis y algunas reflexiones

}Intensificación indiscriminada de la producción 
agropecuaria ha afectado fundamentalmente 
el ciclo de nutrientes a nivel global. 

}Necesario evaluar cuidadosamente qué 
intensificar y con qué técnicas. Altos costos 
económicos y ecológicos de la intensificación.



Síntesis y algunas reflexiones

}Necesario evaluar el impacto de las prácticas:

}Efectividad

}Efectos colaterales (riesgos asociados a cultivos 
simplificados, contaminación).  

}Los sistemas diversos constituyen un buffer 
para la producción estacional e interanual 
debido a la co-existencia de grupos de 
especies con distinta capacidad de aprovechar 
los nutrientes y el agua y de tolerar el nivel de 
estrés. 



Síntesis y algunas reflexiones

}El mantenimiento de una alta diversidad de 
formas funcionales en el paisaje silvopastoril 
es probablemente la medida más fundamental 
para la adaptación a cambios y fluctuaciones 
en el futuro. 
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