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Abstract

For decades, extensive livestock farming has been characterized by its low productivity and significant environmental impact. For this
reason, several research institutions, as well as non-governmental organizations and government agencies, have proposed strategies
to promote and develop more efficient and sustainable livestock systems. Therefore, silvopastoral systems (SSP by its Spanish acronym)
are proposed as an agricultural technology that can increase livestock efficiency and mitigate its environmental impact. The objective of
this study was to analyze the technological, socioeconomic, and cultural factors that influence the adoption of silvopastoral systems. The
study was carried out in the state of Yucatan, through surveys conducted with two groups of livestock farmers. The first group had prior
knowledge of SSP, and the second one had only practiced conventional livestock farming. The results show that the main factorimpeding
the adoption of SSP is economic, followed by technical ones. The first factor is related to the lack of timely financial resources and credits,
while the technical factor refers to lack of disclosure of information and waiting time for use of the SSP after establishment. Itis concluded
that SSPs have low adoption and implementation mainly due to the lack of financial resources and limited technical assistance to livestock

farmers allowing them to learn more about the benefits of these systems.
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Factores que intervienen en la adopcion de los sistemas
silvopastoriles en el estado de Yucatan, México

Resumen

Desde hace décadas la ganaderia extensiva se caracteriza por su baja productividad, y un gran impacto ambiental. Por lo que diversas
instituciones de investigacion, asi como organizaciones no-gubernamentales y dependencias de gobierno plantean estrategias para
promover y desarrollar sistemas ganaderos mas eficientes y sostenibles. Por ello, se proponen los sistemas silvopastoriles (SSP) como una
tecnologia agropecuaria que puede incrementar la eficiencia ganadera y mitigar el impacto ambiental de la misma. El objetivo de este trabajo
fue analizar los factores tecnoldgicos, socioecondmicos y culturales que influyen en la adopcion de los sistemas silvopastoriles. El trabajo se
realizé en el estado de Yucatén, mediante la aplicacion de encuestas a dos grupos de ganaderos. El primer grupo con previo conocimiento de
los SSP, y el segundo solo con practica de ganaderia convencional. Los resultados muestran que el factor principal que impide la adopcién de
los SSP es el econdmico, seguido del factor técnico. El primer factor esta relacionado con la falta de recursos econémicos y créditos oportunos,
mientras que el factor técnico se refiere a la falta de divulgacion de informacion y el tiempo en la espera para el uso del SSP después del
establecimiento. Se concluye que, los SSP tienen una baja adopcion e implementacién debido principalmente a la falta de recursos

econdmicos y la limitada asistencia técnica hacia los ganaderos que les permita conocer mas sobre los beneficios de estos sistemas.
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Introduction

In Mexico, livestock farming is a widespread practice,
particularly in the state of Yucatan, since it is of great
economic importance. Livestock farming practiced
in this region of the country is primarily extensive,
which requires less investment and less labor (Mar-
tinez et al., 2002; Ramirez & Rivera, 2004; Cancino et
al., 2016). However, for decades, this kind of livestock
farming has been characterized by its low productiv-
ity and profitability, due to fluctuations in the avail-
ability and quality of pastures, (Vasquez Velasquez
et al., 2020). Conventional extensive livestock farm-
ing has low productivity in terms of livestock prod-
ucts per unit area. In addition, it has low added value
and significant negative impact on ecosystems and
greenhouse gas emission (Lara Pulido et al,, 2022).
These adverse effects of extensive livestock farming
are obvious in the state of Yucatan, where the land is
designated towards biodiverse systems. Despite the
challenges it faces in terms of productivity and en-
vironmental sustainability, it is still of importance in
livestock farming in Yucatan.

In view of this situation, different organizations,
research institutions and federal agencies have fo-
cused their efforts on looking for strategies to help
livestock farmers to have profitable systems with less
impact on natural resources. One of these systems is
silvopastoral (SSP), which is characterized by its great
biodiversity in different strata, i.e., it includes herba-
ceous species (grasses and legumes) in the first stra-
tum, forage shrubs in the second, and trees (forage,
fruit or forest) in the third one. This configuration of
species in different strata leads to greater productiv-
ity as well as a mitigation of greenhouse gas emis-
sions. Silvopastoral systems (SSP) are part of agricul-
tural technologies aimed at increasing the efficiency
of livestock and agricultural activities.

The Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO) and the World Bank propose
silvopastoral systems (SSP), as one of the new tech-
nologies with positive impact on the livestock sec-
tor and a sustainable animal production model.
Several studies have shown that conversion of tra-
ditional pastures into SSP is a highly productive op-
tion (Broom et al., 2013; Rivera-Herrera et al., 2017).
However, significant limitations have arisen in imple-
menting and adopting these systems in the tropi-
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Introduccién

En México, la ganaderia es una practica generalizada, y
en particular para el estado de Yucatén, ya que esta es
de gran importancia econémica. La ganaderia que se
practica en esta regién del pais es principalmente ex-
tensiva, la cual implica una menor inversién y menor
trabajo (Martinez et al., 2002; Ramirez & Rivera, 2004;
Cancino et al., 2016). Sin embargo, desde hace déca-
das, este tipo de ganaderia se caracteriza por su baja
productividad y rentabilidad, debido a la fluctuacién
en la disponibilidad y calidad de las pasturas (Vasquez
Velasquez et al., 2020). La ganaderia extensiva conven-
cional tiene una baja productividad en términos de
productos pecuarios por unidad de superficie. Ade-
mas, tiene un bajo valor agregado y un impacto ne-
gativo significativo en los ecosistemas y en las emisio-
nes de gases de efecto invernadero (Lara Pulido et al.,,
2022). Estos efectos adversos de la ganaderia extensi-
va son evidentes en el estado de Yucatan, en donde la
vocacion de la tierra es hacia sistemas biodiversos. A
pesar de los desafios que enfrenta en términos de pro-
ductividad y sostenibilidad ambiental, aiin sigue sien-
do de importancia en la ganaderia en Yucatan.

Ante esta situacién, diferentes organizaciones,
instituciones de investigacién y dependencias fede-
rales han focalizado esfuerzos en buscar estrategias
que ayuden a los ganaderos a tener sistemas renta-
bles y con menor impacto en los recursos naturales.
Uno de estos sistemas es el silvopastoril (SSP), el cual
se caracteriza por su gran biodiversidad en diferentes
estratos, es decir, incluye especies herbaceas (grami-
neas y leguminosas) en el primer estrato, arbustivas
forrajeras en el segundo estrato, arbéreas (forrajeras,
frutales o forestales) en el tercer estrato. Esta confi-
guracion de especies en diferentes estratos propicia
una mayor productividad y asi como una mitigacién
de las emisiones de gases de efecto invernadero. Los
sistemas silvopastoriles (SSP) son parte de las tecno-
logias agropecuarias, cuyo objetivo es incrementar
la eficiencia de las actividades ganaderas y agricolas.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacién y Agricultura (FAO) y el Banco Mundial pro-
ponen a los SSP (sistemas silvopastoriles), como una
de las nuevas tecnologias con impacto positivo en el
sector ganadero y un modelo de produccién animal
sustentable. Diversas investigaciones han demostrado
que lareconversién de pasturas tradicionales en SSP es
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cal regions, such as lack of technical support, limit-
ed knowledge of SSPs among livestock farmers and
a long period of tree-planting and subsequent use
(Lee et al., 2020). In addition, delays in establishing
a SSP affect the farm economy through slow growth
and subsequent use of trees or shrubs. In addition,
the cost increases due to the purchase or production
of a plant nursery, in addition to which a greater de-
mand for labor is required for planting tasks and its
maintenance (lbrahim et al., 2001; Mahecha, 2003;
Sudrez, 2006; Ramirez et al.,, 2019).

Given the above context, this research aims to an-
alyze the technological, socio-economic and cultural
variables that influence the adoption of silvopastoral
systems by livestock farmers in the state of Yucatan.

Materials and Methods

Study area

The livestock farmers working with the SSP are lo-
cated in 19 municipalities: Baca, Cansahcab, Can-
tamayec, Dzan, Dzidzantun, Dzilam Gonzilez, lza-
mal, Maxcanu, Mérida, Mococha, Oxkutzcab, Panaba,
Sucild, Tekax, Ticul, Timucuy, Tizimin, Tzucacab and
Yobain municipalities belonging to the state of Yu-
catan, located in the southeast of Mexico, with a sub-
tropical and tropical climate and an average annual
temperature of 26 to 35° C.

Data collection and methods

The study universe was obtained from the 19 munic-
ipalities where the 45 livestock farmers who partici-
pated in the implementation of SSP’s in the period
from 2011 to 2012, promoted by the Fundacién Pro-
duce Michoacan (FPM) and the Universidad Auténo-
ma de Yucatan (UADY), which represented the first
group, and the 30 livestock farmers who were not on
the SSP establishment program, but who are in the
study area, were registered. However, due to con-
tingency issues due to COVID-19, it was difficult to
involve all those selected in the list of 45. Based on
non-probability convenience sampling (llker et al.,
2015; Otzen & Manterola, 2017), 18 livestock farm-
ers were selected to answer the survey, and from the
second group which was initially 30 livestock farm-
ers, 18 remained, with a total of 36 who participated
in the study.

una opcién altamente productiva (Broom et al.,, 2013;
Rivera-Herrera et al., 2017). Sin embargo, para imple-
mentar y adoptar estos sistemas en las regiones tro-
picales, se han presentado limitaciones importantes,
como la escasez de apoyo técnico, poco conocimiento
de los ganaderos en los SSP’s y tiempo prolongado del
establecimiento de los arboles y su posterior uso (Lee
et al., 2020). Asimismo, la demora en el establecimien-
to de un SSP afecta la economia del predio por la len-
titud en el crecimiento y posterior utilizacién de los ar-
boles o arbustos. Ademads, se incrementa el costo, pues
se incurre en la compra o produccién de una planta en
vivero, aunado a ello se requiere una mayor demanda
de mano de obra para las labores de plantacién, y su
mantenimiento (Ibrahim et al., 2001; Mahecha, 2003;
Suarez, 2006; Ramirez et al., 2019).

Ante el contexto antes sefalado, la presente in-
vestigacion tiene el objetivo de analizar las variables
tecnoldgicas, socioecondmicas y culturales que in-
fluyen en la adopcion de los sistemas silvopastoriles
por parte de los ganaderos del estado de Yucatan.

Materiales y Métodos

Area de estudio

Los ganaderos que trabajan con los SSP se encuen-
tran ubicados en 19 municipios: Baca, Cansahcab,
Cantamayec, Dzéan, Dzidzantun, Dzilam Gonzalez,
Izamal, Maxcanu, Mérida, Mocochd, Oxkutzcab, Pa-
naba, Sucild, Tekax, Ticul, Timucuy, Tizimin, Tzucacab
y Yobain municipios pertenecientes al estado de Yu-
catan, que se encuentran ubicados en el sureste de
México, con clima subtropical a tropical y una tem-
peratura media anual de 26 a 35 °C.

Obtencién de la muestra del estudio

El universo de estudio se obtuvo de los 19 munici-
pios donde estaban registrados los 45 ganaderos
que participaron en la implementaciéon de SSP’s en
el periodo de 2011 a 2012, promovida por la Funda-
cién Produce Michoacan (FPM) y la Universidad Au-
ténoma de Yucatan (UADY), que representaron el
primer grupo, y los 30 ganaderos que no estaban en
la lista del programa de establecimiento de los SSP,
pero que estan en la zona de estudio. Sin embargo,
por cuestiones de la contingencia por el COVID-19 se
dificulté involucrar a todos los seleccionados en la
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Figure 1. Map of the state of Yucatan showing the municipalities in the study area.

Figura 1. Mapa del estado de Yucatan mostrando los municipios del area de estudio

Fuente: Elaboracién propia, (INEGI 2018)
Source: Authors’self-made, based on (INEGI 2018) data

Design and implementation of questionnaires

For data collection, the survey method was used,
applying a measurement instrument consisting of
a mixed questionnaire (Feria et al., 2020; Ajay et al.,
2024) with open and closed questions which was ap-
plied during the months of November to December
2020; and from January to March 2021.

The number of questions for the groups varied,
with three questions removed from the question-
naire in the first group because they were more fo-
cused on the implementation of silvopastoral sys-
tems as the first group had the opportunity to do so.
The surveys for the first group consisted of 21 ques-
tions, divided into four sections: 1. General informa-
tion; 2. Knowledge and importance of SSPs; 3. Inter-
est in learning about and participating in SSPs; and
4. Reasons for adopting or not adopting SSPs. The
surveys in the second group were modified and con-
sisted of 18 questions, divided into four sections (the
same as for group 1).

To strengthen the research, a semi-structured in-
terview guide was designed and applied to three
key informants, selected according to the following
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lista de 45, por lo que, apoyandose en el muestreo
no probabilistico por conveniencia (llker et al., 2015;
Otzen & Manterola, 2017) se seleccionaron a 18 ga-
naderos que respondieron la encuesta, y del segun-
do grupo que inicialmente era de 30 ganaderos, que-
daron 18, siendo un total de 36 que participaron en
el estudio.

Disefioy aplicacion de cuestionarios

Para la recoleccién de datos se us6 el método de la en-
cuesta, aplicando un instrumento de medicién que
consistid en un cuestionario mixto (Feria et al., 2020;
Ajay et al., 2024) con preguntas abiertas y cerradas
que fue aplicado durante los meses de noviembre y
diciembre de 2020; y de enero a marzo de 2021.

El nUmero de preguntas para los grupos varid, ya
que se eliminaron tres preguntas del cuestionario
del primer grupo porque iban mas dirigidas a la im-
plementacién de los sistemas silvopastoriles, debi-
do a que el primer grupo tuvo la oportunidad de ha-
cerlo. Las encuestas para el primer grupo constaron
de 21 preguntas, dividido en cuatro apartados, |. Da-
tos generales, Il. Conocimiento e importancia en los
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criteria: 1) livestock farmers who were open to dia-
logue, and 2) those with experience of implement-
ing SSPs. It is noteworthy that two of the livestock
farmers have a silvopastoral system in operation; the
third one implemented it but abandoned it. The in-
terview guide for the livestock farmers consisted of
17 questions that strengthened the knowledge ob-
tained through the survey on the adoption and im-
plementation of silvopastoral systems.

The information obtained from the survey was
analyzed in a Microsoft Office Excel 2010 database.
The answers to the open-ended questions were as-
signed a numerical value, for subsequent analysis
through descriptive statistics by means of graphs to
identify and analyze the factors involved in the adop-
tion of silvopastoral systems. The semi-structured in-
terviews were recorded and then transcribed. They
were classified and ranked for analysis and incorpo-
ration into research results.

Results

Survey. Due to the COVID-19 contingency and its
implications, only 18 of the 45 livestock farmers who
participated in the implementation of SSP s, pro-
moted by the Fundacién Produce Michoacan (FPM)
and the Universidad Auténoma de Yucatan (UADY),
answered the survey, while the second group of
30 farmers, also 18 answered. Thus 18 livestock farm-
ers for group 1 and 18 for group 2 participated in this
work.

General information. The 100% of livestock farm-
ers who answered the surveys were male, aged be-
tween 34 and 73, without schooling 22.2%, elemen-
tary 5.5%, middle school 5.5%, high school 16.6%,
college 39% and master’s degree 11.1%. As for the
second group, 94.4% are male livestock farmers,
ranging in age from 27 to 54 years old, with 44.4%
college education, another 44.4% high school and
only 11.1% middle school (Figure 2).

Knowledge and importance of silvopasto-
ral systems. The results for group 1 indicated that
100% of the livestock farmers, whether or not they
have implemented the SSPs, they know about them,
now only 78% still have the system, the other 22.2%
stopped using it. 66.6% of livestock farmers indicate
that the main benefit of silvopastoral systems is the
improvement in the quality of livestock feed due to

SSP’s, lll. Interés por conocer y participar en los SSP’s,
IV. Razones para adoptar o no los SSP’s. Las encues-
tas para el segundo grupo tuvieron una modifica-
cién, constaron de 18 preguntas, dividido en cuatro
apartados (mismos apartados que para el grupo 1).

Para fortalecer la investigacion se diseié una guia
de entrevista semiestructurada que se aplicé a tres
informantes clave, seleccionados de acuerdo con
los siguientes criterios, 1) ganaderos que estuvieran
abiertos al didlogo y 2) que contaran con la experien-
cia de haber implementado los SSP. Es de sefalar que
dos de los ganaderos cuentan con el sistema silvo-
pastoril y estd en funcionamiento, el tercero lo im-
plementd, pero lo abandoné. La guia de entrevista a
los ganaderos consté de 17 preguntas que permitie-
ron fortalecer el conocimiento obtenido a través de
la encuesta sobre la adopcidn e implementacién de
los sistemas silvopastoriles.

La informacién obtenida en las encuestas se cap-
turé en una base de datos de Microsoft Office Excel
2010. Las respuestas de las preguntas abiertas se les
asigné un valor numérico, para su posterior andlisis
a través de la estadistica descriptiva mediante grafi-
cas para identificar y analizar los factores que inter-
vienen en la adopcidn de los sistemas silvopastori-
les. Las entrevistas semiestructuradas se grabaron y
posteriormente transcritas, se clasificaron y jerarqui-
zaron para su analisis e incorporaciéon a los resulta-
dos de la investigacion.

Resultados
Encuesta. Por cuestiones de la contingencia por
el COVID-19 y sus implicaciones, de los 45 gana-
deros que participaron en la implementacién de
SSP’s, promovida por la Fundacién Produce Michoa-
can (FPM) y la Universidad Auténoma de Yucatan
(UADY), solo 18 respondieron las encuestas, mien-
tras que el segundo grupo de 30 ganaderos, también
fueron 18 los que respondieron. Siendo de esta ma-
nera 18 ganaderos para el grupo 1y 18 ganaderos
para el grupo 2 que participaron en este trabajo.
Datos generales. Los ganaderos que respondie-
ron las encuestas el 100 % eran del sexo masculino,
en una edad que va de los 34 a los 73, sin escolaridad
22.2 %, primaria 5.5 %, secundaria 5.5 %, preparato-
ria, 16.6 %, universidad 39 % y maestria 11.1 %. En
cuanto al segundo grupo, el 94.4 % son ganaderos
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the quality and quantity of forage obtained. As well
as the increase in animal weight, 28% say it helps
to mitigate climate change, reduce soil erosion, im-
prove microclimate and conserve biodiversity. The
other, 5.5% considered that forage production is
more effective since up to three bovine adult (ap-
proximately 400 kg.) were fed per hectare of silvopas-
toral systems, whereas with the conventional system,
only one animal will be maintained. Therefore, they
go on showing interest in the training, implementa-
tion and management of silvopastoral systems.

Group 2 indicates that only 55.5% know about
silvopastoral systems, the remaining 44.5% do not,
however, of this last percentage, 25% indicate that
they have heard about it at some point, but do not
exactly understand what it is. The 55.5% of livestock
farmers who are aware of SSP were asked to adopt
these new systems, and 16.6% indicated that they
have a silvopastoral system.

Interest in learning about and participating
in silvopastoral systems. In group 1, 100% indicat-
ed having participated in workshops to learn about
and implement these systems, they traveled to the
state of Michoacan to learn more about the design

del sexo masculino, que van de una edad de 27 a los
54 afnos, con escolaridad de un 44.4 % Universidad,
otro 44.4 % preparatoria y Unicamente el 11.1 % se-
cundaria (Figura 2).

Conocimiento e importancia de los sistemas sil-
vopastoriles. Los resultados para el grupo 1, indica-
ron que el 100 % de los ganadores, que hayan o no
implementado los SSP, si conocen sobre estos, ahora
bien, solo el 78 % aun cuenta con el sistema, el otro
22.2 % lo abandond. El 66.6 % de los ganaderos in-
dican que el beneficio principal que los sistemas sil-
vopastoriles tienen es la mejora de la calidad de la
dieta del ganado debido a la calidad y cantidad de
forraje que se obtiene, asi como el aumento de peso
de los animales, el 28 % dicen que ayuda a mitigar el
cambio climatico, disminucién de la erosién del sue-
lo, mejora del microclimay conservaciéon de la flora y
fauna, y el 5.5 % dice que la produccién de forraje por
hectarea es mas efectiva ya que se alimentaban has-
ta tres animales adultos (400 kg aprox.) por hectérea
de sistemas silvopastoriles, mientras que con el siste-
ma convencional se mantenia un animal. Por lo que
siguen mostrando interés en la capacitacién e imple-
mentacién y manejo de los sistemas silvopastoriles.

Figure 2. Livestock Farmers’educational level of group 1and group 2.

Figura 2. Nivel de escolaridad de ganaderos del grupo 1y grupo 2.

Livestock farmers’ schooling /
Escolaridad de ganaderos

Livestock percentage /
Porcentaje de ganaderos

None / Elementary school /  Middle school /  High school / College / Other /
Ninguna Primaria Secundaria Preparatoria Universidad Otro
M Group 1/ Group 2/
Grupo 1 Grupo 2
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of these systems, 100% were willing to participate
in more workshops to continue learning, because
despite having this system, they do not use it as it
should be, they do not provide the performance that
it should be given. In fact, 16.66% accepted (out of
curiosity to know more about the topic), 38.9% rec-
ognized the benefits that these systems provide in
terms of animal production, 16.6% considered that
SSPs contribute positively to the environment, 11.1%
agreed to attend the course because they received
financial support to implement the system and the
remaining 16.6% did not respond (Figure 3).

In group 1, although they did not participate in
the workshops, 83% of livestock farmers think that
silvopastoral systems are a good strategy to diver-
sify, increase and improve the availability of forage
for grazing animals, especially in drought seasons
when there is a shortage of pasture. In addition, SSP
improve microclimate and reduce the temperature
of the grazing area, increasing the flora and fauna
of the place, contributes the regeneration of the soil
and to the mitigation of climate change. They also
believe that technological innovations are necessary,
beneficial, but often costly, especially for small pro-
ducers. It is important to constantly seek out techno-
logical innovations; these are the ones that could al-

El grupo 2, indica que solo el 55.5 % sabe qué
son los sistemas silvopastoriles, el 44.5 % restante no
sabe, sin embargo, de este Ultimo porcentaje, el 25%
indican que en algun momento han escuchado ha-
blar de ello, pero no saben a fondo de qué se trata. Al
55.5 % de los ganaderos que sabe sobre los SSP se les
propuso adoptar estos nuevos sistemas, y el 16.6 %
indicé que cuenta con un sistema silvopastoril.

Interés por conocer y participar en los sistemas
silvopastoriles. En el grupo 1, el 100 % indicé haber
participado en talleres para conocer e implementar
estos sistemas, viajaron al estado de Michoacan para
conocer mas de cerca el disefio de estos sistemas,
el 100 % estuvo dispuesto a participar en mas talle-
res para seguir aprendiendo, porque a pesar de tener
este sistema, no lo usan como se deberia, no le brin-
dan el funcionamiento que se le debe dar. De hecho,
el 16.66 % aceptd (por curiosidad para saber mas so-
bre el tema), el 38.9 % sabian de los beneficios que es-
tos sistemas brindan en cuanto a la alimentacién, el
16.6 % porque pensaron que los SSP ayudan al medio
ambiente, 11.1 % porque daban los cursos y les brin-
daban recursos econémicos para implementar el sis-
temay el 16.6 % restante no respondié (Figura 3).

En el grupo 1, a pesar de que no participaron en
los talleres, el 83 % de los ganaderos piensan que los

Figure 3. Reasons for farmers to accept workshops on group 1SSP.

Figura 3. Motivos por los que los ganaderos aceptaron talleres sobre los SSP del grupo 1.

Reasons for accepting the SSP workshop /
Motivos por los que aceptaron el taller de los SSP

Livestock percentage /
Porcentaje de ganaderos

Only accepted /
Solo aceptaron

Accepted for
food benefits /
Aceptaron por los
beneficios de
la alimentacion

Accepted for free !
courses and resources / the environment /
Aceptaron por los
CUrS0S Y recursos

Accepted to help No response /

No respondieron
Aceptaron para

ayudar al medio

gratis ambiente
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low products to access more specialized markets and
more informed and responsible consumers.

In group 2, all of the livestock farmers mentioned
that they are interested in taking workshops to learn
about silvopastoral systems. Only 50% were aware of
the benefits these systems provided; the other 50%
had no idea how these systems could benefit them.

Reasons for adopting or not silvopastoral sys-
tems. As main reasons for the adoption of SSPs, 77%
of group 1 farmers who already have experience
with the implementation of these systems, believe
that the main reason for not adopting is economic
and the remaining 33% think it is technical (Figure
4). For the group 2 livestock farmers, 55.5% consid-
er that the main reason for not adopting a silvopas-
toral system is technical, since there is little advice
to enable them to implement their system proper-
ly, 33.3% indicate that the reason is economic and
11.1% say it is due to economic, technical and fam-
ily reasons (Figure 4).

Based on the experience obtained from imple-
menting of SSPs, among group 1 livestock farmers,
50.5% believe that high establishment costs restrict
adoption. 38.9% attribute this to a lack of financial
resources to invest , and 11.1% point to insufficient
credit (Figure 5).

In group 2, 44.4% indicate that it is due to high
costs, another 44.4% to a lack of financial resourc-
es for investment, and the remaining 11.11% indi-

sistemas silvopastoriles son una buena estrategia para
diversificar, incrementar y mejorar la disponibilidad
de forraje para el consumo de los animales en pasto-
reo, sobre todo, en época de secas en la que hay es-
casez de pasto, ademas de que disminuye la tempe-
ratura del drea de pastoreo, aumenta la flora y fauna
del lugar, ayuda a la regeneracién del suelo y contribu-
ye a la mitigacién del cambio climatico. También, pien-
san que las innovaciones tecnolégicas son necesarias,
buenas pero muchas veces costosas, sobre todo, para
un pequeno productor. Es importante la busqueda de
las innovaciones tecnolégicas en todo momento, son
estas las que podrian hacer que los productos puedan
acceder a mercados mas especializados y de consumo,
mas informado y responsable.

En el grupo 2, el 100 % de los ganaderos men-
ciona que estan interesados en tomar talleres para
aprender acerca de los sistemas silvopastoriles. Uni-
camente el 50 % sabe de los beneficios que aportan
estos sistemas, el otro 50 % no tiene idea de lo que
estos sistemas los pueden beneficiar.

Razones para adoptar o no los sistemas silvo-
pastoriles. Como razones principales para la adop-
cion de los SSP, el 77 % de los ganaderos del grupo
1 que ya cuentan con la experiencia de la implemen-
tacion de estos sistemas, opinan que la razén princi-
pal que les impide la adopcién es el econémico y el
33 % restante piensa que es el factor técnico (Figura
4). En cuanto a los ganaderos del grupo 2, el 55.5 %

Figure 4. Main factor that would prevent the adoption of a SSP, with the experience of group 1

Figura 4. Factor principal que impediria la adopcion de un SSP, con la experiencia del grupo 1

Main factor that would impede the adoption of a silvopastoral system /
Factor principal que impediria adoptar un sistema silvopastoril

Livestock percentage /
Porcentaje de ganaderos

Financial / Technical /
Econémico Técnico
Il Group 1/
Grupo 1
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Figure 5. Economic factor characteristics that affect the implementation of SSPs for groups 1and 2.

Figura 5. Caracteres del factor econémico que afectan laimplementacion de los SSP para los grupos 1y 2.

Characters of the economic factor /
Caracteres del factor econdmico

Livestock percentage /
Porcentaje de ganaderos

High costs /
Altos costos

| Group 1/
Grupo 1

cate that it is due to insufficient credit for ranchers
(Figure 5).

In group 1, 77.8% of the farmers surveyed are
willing to invest financially in implementing silvopas-
toral systems and 22.2% say they would not invest.
However, all farmerswould adopt silvopastoral sys-
tem if the government provided financial support.In
group 2, 77.8% indicate that they are willing to invest
in the implementation of these systems, 16.5% indi-
cate that they might invest, and 5.5% indicate that
they would not invest in these systems (Figure 6), for
example, a livestock farmer noted that:

“More ways should be sought to complete the in-
vestment, information can be provided to livestock
farmers, but sometimes it is not enough, it is neces-
sary to let them know the real cost of the system in-
vestment, and also to teach them and talk to them
about the long-term benefits [Interview with a live-
stock farmer, 2020].”

Regarding the technical reason for adoption,
50% of farmers consider that the main difficulty is
the waiting time for the establishment of the system,
22.2% consider that the information about the SSPs
is insufficient, 5.5% consider that this is due to the
lack of workshops on the subject, another 22.2% say

Insufficient
government credits /
Créditos insuficientes
por parte del gobierno

Lack of economic Other / Otro

resources to invest /
Escasez de recursos
econémicos para invertir

Group 2/
Grupo 2

considera la razén principal para la adopcién de un
sistema silvopastoril es el técnico, ya que es escasa
la asesoria que les permita implementar de forma
adecuada su sistema, el 33.3 % indica que la razén es
econémicay el 11.1 % dice que se debe a las razones
economicas, técnicas y familiares (Figura 4).

Con la experiencia de la implementacién de los
SSP, se establece que los ganaderos del grupo 1, el
50.5 % de ellos piensa que los altos costos restrin-
gen la adopcién, el 38.9 % lo atribuye a la escasez
de recursos monetarios para invertir, el 11.1 % sefa-
16 por créditos insuficientes (Figura 5). En el grupo 2,
el 44.4 % indica que se debe a los altos costos, otro
44.4 % a la escasez de recursos monetarios para in-
vertir y el 11.11 % restante indica que se debe a los
créditos insuficientes para los ganaderos (Figura 5).

En el grupo 1, el 77.8 % de los ganaderos encues-
tados estd dispuesto a invertir econdmicamente en
la implementacién de los sistemas silvopastoriles y
el 22.2 % dice que no le invertiria, sin embargo, el
100 % adoptaria o le daria seguimiento al sistema si
el gobierno los apoyara econémicamente. En el gru-
po 2, el 77.8 % indica que estd dispuesto a invertir
para implementar estos sistemas, el 16.5 % indica
que tal vez invertiria y el 5.5 % indica que no inverti-
ria en estos sistemas (Figura 6), por ejemplo, un ga-
nadero sefalé que:
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Figure 6. Percentage of livestock farmers who would invest in SSPs, by group 2

Figura 6. Porcentaje de ganaderos que invertirian en los SSP, por el grupo 2

Willingness to invest /
Disposicion a la inversién

Livestock percentage /
Porcentaje de ganaderos

Would invest /
Invertiria

I Group 1/
Grupo 1

that it is due to the complicated management of the
animals during grazing period, different growth and
recovery speeds between grasses and legumes. In
group 2, the technical factor, 66.6% mention that it is
due to insufficient information, 33.3% indicate that it
is due to the waiting time to establish a silvopastoral
system and 11.1% indicate that it is due to the lack of
workshops (Figure 7).

Regarding the family factor in group 2, 11.1 % of
the farmers considered age to be a factor limiting
the system’s acceptance since older farmers, even
though they are aware of all the benefits of silvopas-
toral systems, they do not adopt them.

In group 1, all of farmers interviewed indicated
that silvopastoral systems can be a useful strategy
for the state of Yucatan, since there are no large ar-
eas of grassland in the state, so livestock farming
constantly try to convert natural areas o forest into
grassland without getting positive long-term results.
However, a silvopastoral system would allow for an
arrangement similar to a natural ecosystem, which
would help improve animal comfort and mitigate cli-
mate change. It would also improve the quality and
availability of forage, improving animal weight gain
with more and better nutrients for higher-quality an-
imal products. It would also allow to reduce the use
of fertilizers, as one interviewee points out:

Revista de Geografia Agricolanim.74 / 10

Would not invest / Perhaps /
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“Se deberian buscar mds vias para completar la inver-
sion, se le puede brindar la informacién a los ganade-
ros, pero a veces no es suficiente, es necesario hacerles
saber el costo real de la inversion del sistema, ademds,
enseAarles y hablarles de los beneficios que se tiene a
largo plazo [Entrevista a un ganadero 2020]".

Respecto a la razén técnica de la adopciodn, el
50 % de los ganaderos consideran que la principal
dificultad es el tiempo de espera del establecimiento
del sistema, el 22.2 % considera que la informacién
de los SSP’s es insuficiente, el 5.5 % considera que
se debe a la escasez de talleres sobre el tema, otro
22.2 % senala que se debe al manejo complicado de
ovinos, ciclos de gramineas y leguminosas dispersas.
En el grupo 2, el factor técnico, el 66.6 % menciona
que se debe a la informacién insuficiente, el 33.3 %
indica que se debe al tiempo de espera para estable-
cer un sistema silvopastoril y el 11.1 % indica que se
debe a la falta de talleres (Figura 7).

En cuanto al factor familiaren el grupo 2,el 11.1 %
de los ganaderos dijo que falta la completa acepta-
cién del sistema por parte de los ganaderos de edad
avanzada, ya que, aun sabiendo todos los beneficios
que estos sistemas aportan, no los adoptan.

En el grupo 1, el 100 % de los ganaderos indica-
ron que los sistemas silvopastoriles pueden ser una
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Figure 7. Characteristics of the technical factor that affect the implementation of the SSP, by groups 1and 2.

Figura 7. Caracteres del factor técnico que afectan laimplementacion de los SSP, por los grupos 1y 2.

Technical factor / Factor técnico

Livestock percentage /
Porcentaje de ganaderos

Insufficient information /
Informacién insuficiente

Facility
waiting time /
Tiempo de espera
del establecimiento

| Group 1/
Grupo 1

“These systems are good because they help feed live-
stock better. It would be good to resume it, especially
now that there’s no grass to feed them. The animals
take advantage of the uaxim when there is a dry sea-
son; it is what they eat the most since it is green and
it is what attracts the attention of the cattle. [Inter-

view with a rancher, 2020].”

In group 2 of livestock farmers, it is indicated that
66.6% of them know or have heard about silvopas-
toral systems. They consider these systems to be a
useful strategy for the state, since traditional live-
stock farming has been used for a long time, causing
erosion and loss of soil nutrients, so the silvopasto-
ral system prevents losses and generates better and
greater amounts of food for the animals, even during
the drought there would be enough food, in addi-
tion, it helps in the mitigation of greenhouse gases
that damage the environment.

Discussion

Jara et al. (2020) states that the adoption of agricul-
tural technologies is complex, as it is conditioned by
social, economic, financial and natural factors; our
results confirm this characteristic. Livestock farm-
ers mention that the above factors are involved in
the adoption of technological innovations such as
SSPs. The process of implementing an SSPs involves

Lack
of workshops /
Falta
de talleres

Other /
Otra

No response /
No respondi6

Group 2/
Grupo 2

estrategia util en el estado de Yucatéan, ya que, en el
estado no hay extensiones grandes de pastizales, por
lo que la ganaderia intenta constantemente conver-
tir la selva baja en pradera sin obtener resultados po-
sitivos a largo plazo, un sistema silvopastoril permiti-
ria tener un arreglo similar al natural, el cual ayudaria
a mejorar el confort del animal, ayudaria a la mitiga-
cién del cambio climatico. Ademas, mejoraria la ca-
lidad y disponibilidad de forraje, lo cual ayudaria al
aumento de peso de los animales con mas y mejores
nutrientes para obtener productos derivados de cali-
dad. También permitiria la reduccién del uso de ferti-
lizantes, como bien sefala un entrevistado:

“Estos sistemas son buenos porque ayudan a ali-
mentar mejor al ganado, seria bueno retomatrlo,
sobre todo, ahora que no hay pasto para alimen-
tar al ganado. Los animales aprovechan el uaxim
cuando hay temporada de seca, es de lo que mds se
alimenta ya que se encuentra verde y es lo que mds
llama la atencion del ganado. [Entrevista a un ga-
nadero 2020].”

En el grupo 2 de ganaderos, se indica que el 66.6 %
de ellos conocen o han escuchado sobre los sistemas
silvopastoriles, consideran que estos sistemas son una
estrategia util para el estado, ya que desde hace mu-
cho tiempo se ha utilizado la ganaderia tradicional la
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the proper management and appropriate selection
of tree and shrub plantation species, as well as the
proper management of grasses and the use of sys-
tem synchronization when it includes different for-
age species.

From an economic perspective, it was manifest-
ed from the response of producers to the absence
of institutional financial support and the scarcity of
resources that producers have to cover the expens-
es in the implementation of SSPs, a situation that
occurs at the general level and has restricted adop-
tion (Ibrahim et al., 2001; Suarez, 2006; Cancino et
al.,, 2016).

The age of livestock farmers has a decisive influ-
ence on the adoption of agricultural innovations. In
this sense, group 1 was characterized by being old-
er; it is known that older farmers are more reluctant
to adopt innovations despite the information, work-
shops and resources provided in the first instance, in
contrast to group 2, livestock farmers are between
27 and 54 years old, and their responses show great-
er interest in adopting and implementing the sys-
tems (Cancino et al., 2016; D'Souza et al., 1993). How-
ever, Cancino et al. (2016) state that younger people
show little interest in the field. Nevertheless, the sur-
vey results show that young people want to know
more about SSPs. In the first group, 22% of livestock
farmers left the silvopastoral system, indicating that
the work of maintaining the paddocks was time-
consuming and heavy for them, as they had to prune
trees, make paddocks, plant, and rotate animals. This
is because they are usually used to doing little work,
characteristic of conventional livestock farming. This
activity becomes an important factor in the adop-
tion of SSPs, although the remaining 68% of live-
stock farmers indicate they still have the silvopasto-
ral system, the vast majority of this percentage has it
somewhat abandoned, since the trees and paddocks
are there, but are not given the management that
a SSP indicates, returning to conventional livestock
farming.

Regarding the level of education, D'Souza et al.
(1993) mention that it influences decision-making
for the adoption of innovations. In group 1, about
30% of livestock farmers have only secondary educa-
tion or lower levels and 70% have high school or col-
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cual provoca erosion y pérdida de nutrientes del sue-
lo, por lo que el sistema silvopastoril evita las pérdidas
y genera mejor y mayor cantidad de alimento para los
animales, durante la sequia habria alimento suficiente,
ademas, ayuda en la mitigacion de gases de efecto in-
vernadero que dafnan el medio ambiente.

Discusion

Jara et al. (2020) afirman que la adopcién de las tec-
nologias agricolas es compleja, ya que se encuentra
condicionado por factores sociales, econdmicos, fi-
nancieros y naturales, los resultados confirman esta ca-
racteristica. Los ganaderos mencionan que los factores
antes mencionados se involucran en la adopcién de las
innovaciones tecnoldgicas como los SSP’s, el proceso
de implementacion de un SSP’s implica el manejo y la
seleccién adecuada de especies de plantaciones de ar-
boles y arbustos, asi como el control del pastizal y el
uso de la sincronizacion del sistema.

En el aspecto econdmico, se manifesté a partir
de la respuesta de los productores a la ausencia del
apoyo financiero institucional y la escasez de los re-
cursos que poseen los productores para solventar las
erogaciones en la implementacién de los SSP’s, situa-
cién que ocurre en el ambito general y ha restringido
la adopcidn (Ibrahim et al., 2001; Sudrez, 2006; Canci-
no etal, 2016).

La edad de los ganaderos tiene una influencia de-
terminante en la adopcién de las innovaciones agro-
pecuarias. En ese sentido, el grupo 1, se caracterizé por
poseer mayor edad, es sabido que los adultos de edad
avanzada son mas reticentes en la adopcion de inno-
vaciones a pesar de la informacién, talleres y recursos
brindados en primera instancia, en contraste del gru-
po 2, los ganaderos se encuentran en una edad de los
27 alos 54 afos y en las respuestas que proporcionan
se observa mayor interés por adoptar e implementar
los sistemas (Cancino et al., 2016; D'Souza et al., 1993).
Sin embargo, Cancino et al. (2016), afirma que los mas
jovenes presentan poco interés por el campo. Sin em-
bargo, los resultados de la encuesta muestran que los
jovenes desean saber mas sobre los SSP’s. En el primer
grupo, el 22 % de los ganaderos abandoné el sistema
silvopastoril, indicando que el trabajo de dar manteni-
miento a los potreros era bastante y pesado para ellos,
ya que tenian que podar arboles, hacer potreros, plan-
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lege, which, according to Marin et al. (2006) and As-
faw et al. (2016) low level of education is an indicator
of poverty, which also hinders the adoption of sys-
tems, due to low knowledge, in addition to not hav-
ing access to technology and the internet, this fac-
tor is important since it is difficult to access or learn
new things, many times they are reluctant to adopt
new methods because they do not have enough in-
formation or tools to do so, which is important when
adopting these new technologies. In group 2, 45%
have college degree and 55% have middle and high
school, according to the results obtained, despite
having advanced levels of schooling, the informa-
tion they have received from the SSP has not been
enough to strengthen their adoption. However, they
continue to show interest in learning and are willing
to be trained and attend workshops or courses relat-
ed to silvopastoral systems.

As observed, group 1 indicates that the main fac-
tor preventing the adoption of silvopastoral systems
is economic, followed by technical. Group 2 indi-
cates that the main factor is the technical, followed
by economic one, and the third is the family. Group
1, can show these two indicators because of the ex-
perience they have had with silvopastoral systems,
while those in group 2 can conclude that they lack
information about what SSPs are, which according
to Cancino et al. (2016) and Lee et al. (2020), the dis-
semination strategy through workshops and techni-
cal advice can improve the acceptance and imple-
mentation of SSPs. Buck et al. (2019) mention that, in
Australia, the advice from technical researchers moti-
vates producers to implement silvopastoral systems
based on L. leucocephala.

Regarding economic aspects, both groups argue
that high implementation costs limit the adoption
of SSPs, coupled with low financial solvency, includ-
ing a shortage of available agricultural credit. The ini-
tial cost is high for small producers, such as several
small farmers in Yucatan, making the implementa-
tion and establishment of SSPs complex. For exam-
ple, some producers mention that in 2012-2014 the
investment cost was around $30,000.00 pesos per
2-3 ha. As cited in Gonzalez (2013), the cost of a tech-
nological package was on average $12,800 pesos
per ha. Considering that economic benefits can be

tar, rotar a los animales, esto es porque por lo general
estan acostumbrados a realizar poco trabajo, caracte-
ristico de la ganaderia convencional. Esta actividad se
convierte en un factor importante, en la adopciéon de
los SSP, a pesar de que el 68 % restante de los gana-
deros indica aun contar con el sistema silvopastoril, la
gran mayoria de este porcentaje lo tiene de cierta for-
ma en abandono, ya que los arboles y los potreros es-
tan, pero no se les da el manejo que un SSP indica, re-
gresando a la ganaderia convencional.

Con relacion a la escolaridad D"Souza et al. (1993),
mencionan que influye en la toma de decisiones para
la adopcidén de las innovaciones. En el grupo 1, cerca
del 30 % de los ganaderos solamente tienen hasta la
secundaria o niveles inferiores y el 70 % cuenta con
preparatoria o universidad, que, de acuerdo con Ma-
rin et al. (2006) y Asfaw et al. (2016) mencionan que la
baja escolaridad es un indicador de pobreza, que ade-
mas obstaculiza la adopcién de los sistemas, debido al
bajo conocimiento, ademds de que no tienen acceso
a la tecnologia y al internet, este factor es importan-
te, ya que, es complicado acceder o aprender lo nuevo,
muchas veces se niegan a querer adoptar nuevos mé-
todos porque no tienen la informacién o herramien-
tas suficientes para llevarlo a cabo, lo cual es importan-
te ante la adopcidn de estas nuevas tecnologias. En el
grupo 2 el 45 % cuenta con universidad y el 55 % cuen-
ta con secundaria y preparatoria, segun los resulta-
dos obtenidos, a pesar de tener grados de escolaridad
avanzados, la informacién que les ha llegado de los
SSP no ha sido suficiente para fortalecer su adopcion.
Sin embargo, siguen mostrando interés por aprender y
estan dispuestos a capacitarse y asistir a talleres o cur-
sos relacionados con los sistemas silvopastoriles.

Como se observa el grupo 1, indica que el factor
principal que impide la adopcién de los sistemas sil-
vopastoriles es el econdmico, seguido del técnico. El
grupo 2 indica que el factor principal es el técnico,
seguido del factor econémico y el tercer lugar corres-
ponde al familiar. El grupo 1, puede mostrar esos dos
indicadores debido a la experiencia que han tenido
con los sistemas silvopastoriles, mientras que los del
grupo 2, se puede concluir que les falta informacion
de lo que son los SSP, que de acuerdo con Cancino et
al. (2016) y Lee et al. (2020), la estrategia de difusion
por medio de los talleres y asesorias técnicas pue-
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around 2.8% over a ten-year period, Gonzalez (2013)
and Milera (2013) indicate that SSP’s outputs may be
2.8% higher than the investment over ten years.

From the point of view of Cancino et al.,, (2016),
low-income livestock farmers have limited opportu-
nities to adopt new technologies. Partly because of
low price of animals for sale, in addition to interme-
diary system that make it difficult to sell at a better
price, and the need to solve urgent and immediate
problems related to feed, producers cannot wait six
to twelve months for the silvopastoral system to be
established before they can use it for feed their ani-
mals. On the other hand, governments provide little
financial resources to these types of projects aimed
at restoring livestock farming.

In relation to the time that producers wait, from
establishment to use of the system, this has been are-
curring factor mentioned by producers as one of the
main limitations of SSPs. In the experience that sever-
al of them have had, it seemed like a long time (from
planting to the first grazing, which is 6-8 months)
and was probably one of the causes of the abandon-
ment of silvopastoral systems, this agrees with what
Sudrez (2006) points out, a long period is required
between establishment and use by animals so that
they do not damage the trees, he also mentions that
in Cuba what they did was to intercrop short-cycle
crops such as corn, melon, squash, etc., which also
produced economic benefits from the sale of the
products, before the period of use of the system. An-
other limitation is related to the lack of information.
In this sense, when implementing a project that in-
volves producers, it will be of utmost importance to
ensure timely monitoring and relevant information
to the livestock farmers involved. An additional as-
pect relates to the lack of training courses, this can
be explained by the remoteness of several livestock-
raising regions in the state of Yucatan, the lack of or-
ganization among livestock farmers, and the lack of
communication and interaction between local live-
stock associations, institutions, and governments.

As mentioned by Torufo et al. (2015) and Shelton
(2019) mention, it is necessary to strengthen the dis-
semination of information to increase the adoption
of this new innovation, which has significant bene-
fits. It is necessary to visit or provide information to
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den mejorar la aceptacién e implementacién de los
SSP. Buck et al. (2019), mencionan que, en Australia,
el asesoramiento de parte de técnicos investigado-
res motiva a los productores a implementar sistemas
silvopastoriles a base de L. leucocephala.

En relacion con los aspectos econémicos, ambos
grupos externaron que los altos costos de la imple-
mentacién limitan la adopcién de los SSP, sumado
a la poca solvencia econémica, incluyendo la esca-
sez de créditos disponibles al campo. El costo inicial
resulta elevado para productores pequenos, como
varios de los que existen en Yucatan, por ello, hace
compleja la implementacion y establecimiento de
los SSP. Por ejemplo, algunos productores mencio-
nan, que en el afno 2012-2014 el costo de inversién
fue cerca de $30,000.00 pesos por 2-3 ha. Como se
cité en Gonzélez (2013) el costo de un paquete tec-
nolégico fue en promedio de 12 800 pesos por ha.
Considerando ademas que los beneficios econémi-
cos pueden ser alrededor del 2.8 % en un periodo de
diez afos, Gonzalez (2013) y Milera (2013), sefalan
que los egresos de los SSP’s pueden ser del 2.8 % ma-
yor a la inversion en diez afos.

Desde el punto de vista de Cancino et al. (2016), los
ganaderos de bajos recursos tiene oportunidad remo-
ta para adoptar las nuevas tecnologias. En parte por el
bajo precio de los animales a la venta, ademas del in-
termediario que dificulta en ocasiones la venta a mejor
precio y la necesidad de resolver problemas urgentes
e inmediatos relacionados con la alimentacién, donde
los productores no pueden esperar de seis a doce me-
ses a que el sistema se encuentre establecido para po-
der alimentar sus animales. Por otro lado, los gobier-
nos destinan poco recurso econdmico a este tipo de
proyectos orientados a la restauracién de la ganaderia.

En relaciéon con el tiempo que esperan los produc-
tores, desde el establecimiento hasta el uso del siste-
ma, ha sido un factor recurrente que mencionan los
productores como una de las principales limitantes
de los SSP. En la experiencia que han tenido varios de
ellos, se les hizo un tiempo largo (desde la plantacion
a la primera poda que es de 6-8 meses) y probable-
mente fue alguna de las causas del abandono de los
sistemas silvopastoriles, lo anterior, concuerda con lo
que Sudrez (2006) seiala, se requiere un periodo lar-
go entre el establecimiento y la utilizacién por parte
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producers far from large cities, and to include and
visit police stations where there are livestock farm-
ers with few resources but with high expectations for
agricultural innovations.

Considering Cancino et al. (2016), they claim that
livestock farmers have the necessary knowledge
about the benefits that SSPs provide, as indicated in
the results. Both livestock groups mention that silvo-
pastoral systems can be a useful strategy in the state
of Yucatan. However, as Radrizzani et al. (2019) men-
tion, livestock farmers have gotten used to managing
a treeless pasture, a space that they themselves have
cut down for decades, therefore, it is difficult to con-
vince them that livestock systems should be reforest-
ed and that tree and shrub species offer great oppor-
tunities to the livestock sector and the environment.
Future livestock farming requires new innovations
such as the different types of silvopastoral systems,
which have been successfully implemented in oth-
er regions and which have demonstrated increased
productivity and profitability, being a technologi-
cal innovation that allows for an efficient increase
in forage quality and animal welfare (Van Zanten et
al.,, 2019). In this regard, it is necessary to strength-
en programs and projects that promote new tech-
nologies in livestock farming. There is also a need to
strengthen research programs that make it possible
for farmers to have greater access to the economic
and environmental benefits of silvopastoral systems.

In this regard, it is necessary to strengthen pro-
grams and projects that promote new technologies
in livestock farming. It is alsonecessary to strengthen
research programs that make the economic and en-
vironmental benefits of silvopastoral systems more
accessible to livestock farmers.

Conclusion
Despite the significant benefits achieved by imple-
menting silvopastoral systems, many livestock far-
mers lose interest due to the lack of technical sup-
port and supervision during the implementation
phase. Some even mention that their colleagues
abandoned the system due to the increased work
required for proper management.

The information available on silvopastoral sys-
tems for livestock farmers is limited, as they require,

de los animales para que no dafien los arboles, tam-
bién menciona que en Cuba lo que hicieron fue sem-
brar intercalados cultivos de ciclo corto como maiz,
meloén, calabaza, etc., lo que también les produjo be-
neficio econdmico por la venta de los productos, antes
del periodo de utilizacién del sistema. Otra limitante
se relaciona con la falta de informacion, en este senti-
do, cuando se implementa un proyecto que involucre
a los productores, serd de suma importancia asegurar
el seguimiento oportuno y la informacién pertinente
a los ganaderos involucrados. Un aspecto adicional, se
relaciona con la falta de los cursos de capacitacién, lo
anterior se puede entender por la lejania de varias de
las regiones ganaderas en el estado de Yucatan, la falta
de organizacién de los ganaderos y la falta de comuni-
cacion e interaccion entre las asociaciones locales ga-
naderas, las instituciones y los gobiernos.

Como mencionan Torufio et al. (2015) y Shelton
(2019), es necesario fortalecer la difusion de infor-
macién para aumentar la adopcién de esta nueva in-
novacién que tiene grandes beneficios. Es necesario
visitar o hacerles llegar la informacién a los produc-
tores alejados de las grandes ciudades, incluir y vi-
sitar comisarias donde existen ganaderos con pocos
recursos, pero con grandes expectativas en las inno-
vaciones agropecuarias.

Teniendo en cuenta a Cancino et al. (2016), afirman
que los ganaderos tienen el conocimiento necesario
sobre los beneficios que los SSP brindan como indican
en los resultados. Ambos grupos de ganaderos men-
cionan que los sistemas silvopastoriles pueden ser una
estrategia util en el estado de Yucatan. Sin embargo,
como menciona Radrizzani et al. (2019) los ganaderos
se han acostumbrado al manejo de un pastizal sin ar-
boles, un espacio que ellos mismos han talado desde
hace décadas, por lo tanto, es dificil convencerlos que
los sistemas ganaderos deberian reforestarse y que es-
pecies arbodreas y arbustivas ofrecen grandes oportu-
nidades al sector ganadero y al medio ambiente. La
ganaderia del futuro requiere de nuevas innovaciones
como lo son los diferentes tipos de sistemas silvopas-
toriles, mismos que en otras regiones se han imple-
mentado con éxito y que han demostrado el aumento
de la productividad y rentabilidad, siendo una innova-
cién tecnoldgica que permite aumentar eficientemen-
te la calidad de los forrajes y el bienestar animal (Van
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in addition to information, workshops and supervi-
sion for theimplementation of a silvopastoral system.

The family factor is pointed out as a very impor-
tant component that may indicate that young peo-
ple look for adopting these new technologies due to
the knowledge they are acquiring. However, adults,
despite knowing the benefits, do not encourage
them to switch to conventional livestock farming
practices. This could lead to parents or grandparents
who own ranches not allowing them to adopt new
technologies because they are not convinced of the
benefits of silvopastoral systems.

It is essential for governments (local, regional,
and national) to articulate efforts and strengths with
several institutions to present and promote projects
on new technologies such as silvopastoral systems.
This will not only facilitate workshops and courses
but also generate materials and curricula that will
enable livestock farmers to implement these systems
starting with small areas, providing the necessary
follow up to convert conventional livestock systems
into low carbon ones, such as silvopastoral systems.
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