APLICACION DE CONCEPTOS AGROFCORESTALES EN PROCESOS DE RECUPERACION DE TIERRAS
DEGRADADAS Y REORIENTACION DE SU USO EN AREAS DE COLONIZACION CONSOLIDADA DE LA AMAZONIA COLOMBIANA

CONCEPTOS GENERALES SOBRE AGROFORESTERIA

Jairo Garcia Lozano '

INTRODUCCION

ste documento fue preparado para adelantar una serie de cursos de capacitacidn, inicialmente al

personal técnico de CORPOICA y posteriormente a técnicos de las UMATA, en temas relacionados con

el enfoque de investigacion en “Sistemas de Produccion” y en estrategias de reordenamiento del uso
de la tierra con sistemas alternativos como |a Agroforesteria. Estos eventos se iniciaron en 1994 y perseguian
suministrar los elementos basicos desde un punto de vista conceptual y metodoldgico para la caracterizacion
y diagndstico de sisternas de produccion, asi como la incorporacién de la visualizacion de formas alternas de
produccion integrales bajo el enfoque agroforestal.

Durante el desarrollo de este curso introductorio sobre los principios basicos que rigen el enfoque de la
agroforesteria, se tiene como objetivo despertar interés sobre la aplicabilidad de un enfoque sistematico de
trabajo, en las actividades de investigacién y transferencia de tecnologia en fincas,

Se espera poder definir el verdadero alcance de la Agroforesteria no como la Unica alternativa, sino como
una valiosa y aceriada herramienta tecnolégica en el desarrollo agropecuario sustentable de la regién
armazdnica.

Se aborda el tema de una manera muy elemental, planteando tres interrogantes: Qué es Agroforesteria,
el por qué de la Agroforesteria y como aplicar y entender la Agroforesteria. Posteriormente se analiza el
enioque sistemético, las ventajas y desventajas, y cémo analizar estructural y funcionalmente un S.A.F.
(Sistema Agroforestal).

I. EL CONCEPTO DE AGROFORESTERIA

desdle tiempos histéricos, y a las cuales en estos momentos en los que la explotacion agropecuaria
es muy cuestionada ecoldgica y econémicamente, se ha visto como una buena opcién en el uso del
“Recurso Tierra”,

I a Agroforesteria es un término relativamente nuevo para calificar “practicas agropecuarias” que datan

El término AGROFORESTERIA se puede definir de varias formas, existiendo practicamente para cada
disciplina o especialidad del conocimiento, una interpretacién. A continuacién se dan algunos significados,
comunmente encontrados en la literatura:

* Sistema integrado de uso de [a tierra donde los arboles lefiosos perennes se mezclan deliberadamente con
cultivos y/o animales, en arreglos espaciales o temporales (ICRAF, 1992},

T ing. Agrénomo M.5c. Investigador CORPOICA, Centro de Investigacién Macagual, e-mail: jgarcial@corpoica.org.co

G Corpoica

i e R O BRI R



APLICACION DE CONCEPTOS AGROFORESTALES EN PROCESOS DE RECUPERACION DE TIERRAS
DEGRADADAS Y REORIENTACION DE SU USO EN AREAS DE COLONIZACION CONSOLIDADA DE LA AMAZONIA COLOMBIANA

Modelos agropecuarios diversificados y multiestratificados, en los cuales ios cultivos arboreos son explotados
en asociacion planeada con cultivos o pasturas de manera simultanea o secuencial (CATIE, 1986).

Son formas de uso y manejo de los recursos naturales en los cuales especies lefiosas (arboles, arbustos
palmas etc.) son utilizadas en asociacién deliberada con cultivos agricolas o explotaciones pecuarias en el
mismo terreno de manera simultdnea o en una secuencia temporal {Fundesa 1991},

Sistema de manejo sostenido de la tierra, que incrementa el rendimiento de ésta, combina a produccién de
cultivos y plantas forestales y/o animales, simultanea y consecutivamente, en la misma unidad de terreno y
aplica practicas de manejo que son compatibles con las practicas cutturales de la poblacion local.
Practica que trabaja con sistemas de produccién bioldgica combinando plantas lefiosas con cultivos y/o
animales Utiles en el mismo terreno, de manera simultdnea o en una secuencia temporal con interacciones
significativas ecoldgicas y/o econémicas entre los componentes.

Asociacién de arboles o arbustos con cultivos, animales y/o pasturas, siendo esa asociacion, ecoldgica y
econdmicamente equilibrada (EMBRAPA - Rondonia).

Tipo de uso de la tierra que involucra deliberadamente la manutencién, introduccién o mezcla de arboles
u otras especies lefiosas en los campos de produccion de cultivos anuales y/o animales para beneficiarse
de las interacciones ecolégicas y econémicas resultantes (Nair, 1984),

Nombre colectivo para todos los sistemas y practicas de uso de la tierra, donde las plantas lefiosas son
deliberadamente plantadas en la misma unidad de manejo de la tierra con cultivos agricolas y/o animales,
tanto en mezcla espacial o secuencia temporal, con interacciones ecolégicas y econdmicas significativas
entre los componentes lefiosos y no lefiosos (Lundgreen, 1987).

Al analizar los anteriores significados,
se aprecia que la filosofia de la AF. se
fundamenta, en concentrar esfuerzos
para hacer un uso optimo de especies
(diversidad), del espacio (horizontal v
vertical) y del tiempo. Ademas hay dos
aspectos bien importantes en los cuales
radica en primera instancia las “ventajas”
comparativas de la AF. con relacién a los
sistemias tradicionales de uso de la tierra.

El primero estd relacionado con la
DIVERSIDAD DE COMPONENTES,
debido a que en una misma unidad de
tierra se pueden obtener varios productos
los cuales pueden provenir de arboles,
de cultivos y/o de animales (Figura 1); en
otras palabras esto significa, cambiar la
forma normal de crecimiento productivo
basado en la maximizacion de la
productividad de una especie por unidad
de drea, por formas mdas optimizadas
y cualitativas  de produccién, que
persiguen la utilizacién permanente de
una misma unidad de area {produccién
total de varias especies en el mismo
espacio), condicién que de por si es muy
compatible con la politicas de desarrallo
y conservacién para la Amazonia.

El segundo aspecto se refiere a la

FIGURA 1. integralidad que deben tener las especies
Componentes de un sistema agroforestal seleccionadas y el ambiente, donde todos
=T -
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los componentes INTERACCIONAN COMO UN TODO (enfoque de sistemas), presentdndose preferiblemente
un efecto positivo, es decir, no basta simplemente ubicar espaciatmente en una misma unidad de tierra o en el
tiempo diversas especies, éstas deben tener cierto grado de afinidad gue permitan una situacion comparativa mas
ventajosa y eficiente en el uso de la tierra, con relacién al comin de las practicas agropecuarias.

— T s i — . o o S s e

ES NECESARIO DIFERENCIAR LOS MODELOS TRADICIONALES DE ASOCIO, RELEVO, CULTIVOS
INTERCALADOS Y MIILTIPLES QUE NORMALMENTE SE PRESENTAN EN ALGUNAS AREAS, DEL !
TERMINO QUE ESTAMOS TRATANDO. AUN ASI, LOS PRINCIPIOS QUE GUIAN ESTOS MODELOS SON
UNA BUENA BASE PARA EL ENTENDIMIENTOQ DE LA A.F. COMO SISTEMA

Para plantear una alternativa agroforestal no basta tan solo con disefiar “arreglos” o “modelos” en la
distribucion espacial o temporal de las especies; la asociacién deliberada de varias especies, debe satisfacer
una necesidad o solucionar un problema al productor.

Al hablar de varias especies que estan en un mismo espacio o que se alternan en el tiempo, se debe considerar
como punto importante, que ellas deben relacionarse entre si' y preferiblemente de manera armonica; es decir
que en un madelo agroforestal se deben presentar interacciones entre Jas especies, el suelo, el clima y el
hombre. Estas interacciones son de tipo ecoldgico, biolégico y econémico, pueden ser negativas o positivas.
En general se agrupan en tres categorias o clases.

INTERACCION COMPLEMENTARIA Se presenta cuando un componente aumenta la
(Positiva) productividad de otro (relacién positiva).

No hay ningin efecto de un componente sobre otro

INTERACCION NEUTRA : : 4
| laparentemente no hay ninguna refacian).

INTERACCION COMPETITIVA La presenciade un componente reduce la productividad
{Negativa) de otro (relacion negativa).

El analisis de estas interacciones, nos indica si realmente estamos hablando de un sistema agroforestal ideal
y estable, o de un arreglo espacial de especies, las cuales se manejan individualmente. Para el asunto podemos
tomar este ejemplo:

En un ecosistema natural, por ejemplo un bosque, entre mayor nimero de interacciones existan, mas
estable sera el ecosistema, debido a gque cualquier efecto negativo en las cadenas no serd tan notorio y podra
autoregularse. Sin embargo en un monocultivo las interacciones son muy pocas, primando las de tipo competitivo
{£j. Plagas, malezas, extraccion nutrientes, etc.) de tal manera que algunos componentes del sistema no pueden
autoregularse (Ej. Falta el enemigo natural, agotamiento de reservas minerales del suelo, etc.),

EL ENFOQUE AGROFORESTAL TIENE COMO FINALIDAD IDENTIFICAR Y MAXIMIZAR LAS
; INTERACCIONES POSITIVAS Y TRATAR DE REDUCIR LAS NEGATIVAS

La A.F. no se debe ver como algo intangible y lejano, o como algo raro y del otro mundo, to fundamental
estd en comprender las formas actuales v tradicionales de uso de la tierra, pero de manera integral {enfoque
sistematico), este es el aspecto que vale 1a pena desarrollar y popularizar. Esta visién integral permitira a su
vez la posibilidad de involucrar o complementar con elementos o practicas agroforestales los sistemas de
produccion actuales, antes que plantearle al productor modelos A.F. que nada tienen que ver con lo que
actualmente hace.
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Este principio lo podemos resumir en el siguiente concepto general

IR T IR AGROFORESTERIA
SISTEMA EN EL qu: ESPECIES PERENNES SON MANEJADAS CON CULTIVOS Y/O ANIMALES EN
LA MISMA AREA, EN ALGUN ARREGLO ESPACIAL O TEMPORAL, unuzmnoﬁ AL MAXIMO EL
RECICLAJE DE LOS RECI.IRSOS QUE HACEN PARTE DEL MISMO

s = e -

s ——

1.1. Caracteristicas generales de un sistema agroforestal
Un sistema agroforestal se caracteriza principalmente por:

+ Incluir combinaciones de subsistemas o de practicas agricolas, horticolas, forestales v pecuarias.
Integrar arboles con cultivos y/o animales con el principal objeliva de reducir riespos y aumentar |a
productividad total.

e Ln un estado ideal, los sistemas agroforestales son estables v sustentables, puesto que presentan mayor
diversidad que los monocultivos, pudiendo distribuir la produccién por un perfodo mas largo.

o Ll integrar arboles a sistemas agricolas, resulta en un uso mas chiciente de luz, humedad del suelo y
nutrientes.

+ Combina produccién de ingresos con proteccién de recursos {In algunos modelos muchas veces se
sacrifica la proteccién por productividad y uso de insumaos o entradas al sistemay.

» Pone mucho énfasis en el uso de arboles y arbustos de uso maltiple (No se deben descartar los exoticos de
buena y eficiente adaptabilidad a las condiciones locales).

e Es muy apto para condiciones de bajos insurmos v ambientes fragiles (No es una caracteristica valedera para
todas las condiciones).

2. LA AGROFORESTERIA UNA ALTERNATIVA EN LA AMAZONIA

ara hacer un analisis del por qué de la Agroforesteria, es necesario discutiv un poco sobre los sistemas
de produccién agropecuarios, practicados en esta region.

El sistema agricola de uso de la tierra que impera en la regién amazdnic a es el de tumba v quema (el cual desde
cierto punto de vista es un sistema agroforestal con ciertos visos de sustentabilidad bioffsical, que dependiendo
de factores fisicos, socioculturales y econémicos como, infraestructura, ¢ lima, topografia, concentracian de la
poblacion, procedencia del colono y capital (entre otras), generalmenie termina en ganaderia extensiva (para
mayor informacién ver el documento Descripcion, espacializacion y dinarmica de fos sistemas de produccion
agropecuaria en el area infervenida del departamento de Caquetd por Garcia y col., 2002).

Esta prictica se caracleriza por su negativo impacto ambiental debido a gue se transiorman grandes
ecosisternas biodiversos, por monocultivos, con graves consecuencias por ruptura de la dinamica natural en
las poblaciones de especies, en las cadenas troficas, en el ciclo de nuinentes, etc. Esia situacién repercute
negativamente en los sistemas de produccién establecidos por los productores, debido al surgimiento de
plagas, enfermedades vy principalmente a la degradacion de suefos por erosion v compactacion; gue en su
conjunto, limitan el desarrollo de cultivos y actividades pecuarias tradicionales.

En la Figura 2 se ilustra a manera de ejemplo, el efecto del sistema de tumba y quema en tres indicadores fisico
- quimicos del suelo: Materia organica, minerales y densidad aparente alli se aprecia la incertidumbre en la
sostenibilidad del sistema, ya que en los tres casos una vez se cambia el hosque primario, no se podran alcanzar
los niveles iniciales, ni en los picos de méaxima produccién al cabo de 1146 15 afios de regeneracion natural.
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Como alternativa se plantea la Agroforesteria, pues se considera gue presenta algunas ventajas. Al comparar
un sistema forestal natural (bosquel, un sistema agricola tradicional v un sistema agroforestal en su estado
ideal, se puede apreciar en los tres casos que hay entradas, interacciones y salidas (pérdidas} del sistema. En el
primer caso, las pérdidas son minimas lo que permite mayor estabilidad. Adn asi, es necesario recordar que los
ecosistemas naturales son dinamicos y evolucionan, no son estaticos v esa dindmica esta influenciada por las
entradas {agua, aire, luz, temperatura, etc.) y el tiempo. El hombre altera ese equilibrio variando componentes
o interacciones y acelerando las salidas (pérdidas del sistema) como se aprecia en el segundo caso (Figura 3).

Mediante los modelos A.F, no se persigue llegar a niveles de estabilidad tan perfectos como lo es el bosque

natural, pero justamente lo que se persigue con relacién al segundo caso es la complejidad en el mayor
nimero de interacciones entre los componentes y minimizar las salidas o pérdidas del sistema.

3. ;COMO SE HACE AGROFORESTERIA?

nteriormente se dedujo que fa esencia de un sistema agroforestal (S.A.F.} es la identificacion y
maximizacién de las interacciones positivas, por lo tanto es necesario analizar en primera instancia
cudles son las interacciones que se pueden presentar.

En las Figuras 4 y 5 se aprecian las principales interacciones desde el punto de vista ecolégico, entre ellas el
4ptimo uso del espacio aéreo y subterrdneo v un mejor aprovechamiento de la luz por |os diferentes estratos.
Este hecho se manifiesta en mayor eficiencia de la fotosintesis puesto que hay mayor conversion de compuestos
orgénicos a los diferentes estratos y por lo tanto mayor capacidad de almacenar energia en una misma unidad
de &rea; colateralmente se forma un microclima mas favarable para el desarrollo de las especies involucradas,
mavyor regulacion por parte del arbol del efecto del viento y la lluvia sobre el suelo y los demas componentes
del sistema, disminucidn de la temperatura del suelo y por consiguiente mejoramiento de la humedad.

En las Figuras 6 y 7 se aprecia las interacciones desde el punto de vista biolégico, resaltandose las
relacionadas al ciclaje de la materia organica y por ende de nutrientes. Es significativo el aporte de biomasa de
los arboles en el sistema (hojarasca - litter), repercutiendo a su vez en la proteccién del suelo contra la erosién
hidrica y edlica, paralelamente es un substrato para gue actden y se reproduzcan los microorganismos del
suelo encargados de mineralizar [a materia orgénica y liberar fos nutrientes, De la misma forma las entradas
extras que se deben aplicar al sisterna (insumos) con el fin de mantener su estabilidad ingresan al mismo ciclo
siendo més eficiente y econémico su uso. En un S.A.F. es necesario familiarizarse y aplicar la técnica del
bajo insumo, Existe upa falsa creencia de que los S.A.F. no demandan insumos, los demandan en su etapa
de establecimiento y dependiendo de la ofertan natural, a medida que el SAF se estabiliza, la demanda de
insumos.{entradas extras} debe ser menor.

En la Figura 8 se aprecia el modeio tedrico de la forma en que se debe analizar el ciclaje de nutrientes en
an modelo A.F.; como se puede apreciar, el principal factor es la mayor eficiencia fotosintética en el sistema,
medible en la capacidad de acumulacién {reserva) de nutrientes en la materia organica (Iéase también
biomasa) en Jos diferentes componentes, asi como las transferencias (léase interacciones) que se presentan
en el proceso incluyendo las entradas y salidas (pérdidas) del sistema, factor preponderante para medir la
estabilidad del mismo.

3.1. El papel de los arboles de uso miltiple

Vale la pena hacer un capitulo aparte para tratar el tema del componente arbéreo en un modelo agroforestal,
normalmente se piensa que el &rbol debe ser necesariamente de valor econémico, es decir, se habla de
Agroforesterfa cuando tenemos como componente principal un &rbol maderable; pero la funcién del mismo
como lo vimos anteriormente es mucho més importante y va mas alla de producir madera de valor econémico.
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Representacion esquematica del sistema agroforestal {Coffea arabica con Erytrivina
poepigiana) y del modelo para materia organica y nutrimentos

Son muchas las necesidades de una familia campesina con relacion a alimento, energia, medio ambiente,
desarrollo socicecondmico y cultural. En la actualidad en un numero cada vez mayor de fincas no se tiene
madera para postes (cercas), para arreglar la vivienda o para construirla, no se tiene madera para lefia, los
nacederas de agua se secan, y las quebradas se agotan, ademas existen especies muy arraigadas a la tradicion
y cultura de las gentes como el café y el cacao; estas especies no se deben ver dentro de un contexio de
desarrollo econbmico regional, pero necesariamente deben estar involucradas en los sistemas de produccion
locales. En muchas casos estas especies inclusive pueden llegar a complementar adicionalmente (os ingresos

y ser muy importantes desde el punto de vista econémico.

En general podemos deducir que los Arboles de Uso Miiltiple son arboles con diferentes funciones en un

sistema de produccion entre ellas:
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e PRODUCTOS: Madera, frutos, forraje, abono verde, resinas, colorantes, sustancias bioactivas, ete.

+ SERVICIOS: Sombra a plantas sensibles a la luz, contral de erosidn, mejoramiento en la infiliracidn del
agua, rompimiento de capas duras, fijacion de nitrégeno, enriguecimiento del suelo, division de dreas,
rompe vientos, control de malezas, importancia desde el punto de vista sociocultural,

Genéricamente todos los drboles son de uso miltiple, porque dan madera, sombra, protegen el suelo, etc.
Pero el término debe aplicarse a las especies que deliberadamente se cultiven, conserven o manejen para mas
de un uso, producto o servicio.

La oferta ambiental varia segln sea el nivel de intervencion (deforestacion) de las fincas, muchos productores
conocen muy bien las especies y normalmente obtienen algtin uso de ellas, de igual manera, exisle una gran
documentacion de estas especies, por lo que es importante y necesario que todos los técnicos que trabajan
en la regién, por iniciativa propia, retomen la literatura existente al respecto, mds aidn, cuandoe en la region
amazénica se considera inconmensurable la lista de estas especies. Es altamente prioritario familiarizarmos
con nombres, sitios v usos, con el fin de generar alternativas mas reales y adecuadas a nuestro medio,
involucrandolas en los actuales sistemas de produccion, con una vision integral de la finca.

La regién amazénica es de vocacion forestal, de bosque, por lo que no se debe desconocer que el arbol
al igual que los cultivos y los animales, es un componente méas de la finca y cumple muchas funciones
importantes. Mal hacemos al ir contra la naturaleza y plantear estrategias supremamente extractivas v
necesariamente dependientes de entradas extras como insumos, Un buen indicio para escoger y formular
modelos agroforestales son las formaciones naturales de las diversas zonas agroecolégicas de la Amazonia
(oferta ambiental). Los efectos de la intervencion {tumba y quema) son diferenciales dependiendo del tipo
de formacion intervenida y de suelo. Asi mismo, deberan ser las propuestas de uso alternativa o recuperador,
pues estas formaciones naturales nos indican la clase de componente {especies), proporcién de componentes
(densidad del sistema), estratos a trabajar (alto, medio o bajol vy tipo de interacciones posibles.

Oftra situacion a tener en cuenta es el uso actual v la tendencia de los sisteras de produccion, donde
posiblemente existan sistemas de produccion, que necesariamente tendran que desarrollarse mediante un uso
intensivo de insumos y capital, porque las estrategias agroforestales serian de dudosa aplicabilidad.

iy
J

. “SEGURAMENTE SON MAS LAS PREGUNTAS QUE LAS RESPUESTAS AL FUNDAMENTAR LA
IMPORTANCIA DE LOS ARBOLES DE USO MLULTIPLE, ESPECIFICAMENTE AL SELECCIONAR ESPECIES
Y AREAS CON RELACION A LOS DEMAS COMPONENTES DE LA FINCA: ;QUE FUNCIONES DEBE
DESEMPENAR LA COMBINACION DE ARBOLES DENTRO DE UN SISTEMA DE ORDENAMIENTO
DEL USO DE LA TIERRA? ;EN QUE SITIOS O LUGARES DEL PAISAJE DEBE REALIZAR SUS
FUNCIONES? ;QUE COMPONENTES O COMBINACIONES DE COMPONENTES DEBE UTILIZAR PARA
OBTENER ESTAS FUNCIONES? jCUAL DEBE SER LA CONFORMACION Y LA DISPOSICION DE LOS
COMPONENTES (EN ESPACIO Y TIEMPO) PARA SATISFACER LAS NECESIDADES DEL SISTEMA?
ZQUE PRACTICAS DE ORDENACION SE CONTEMPLAN PARA LOGRAR LAS CARACTERISTICAS DE . |
RENDIMIENTO DESEADAS?” '

——

Es seguro que debido a la falta de investigacion sobre el terreno, falte informacion confiable sobre el
rendimiento y los efectos sistematicos de las tecnologias y de los componentes de un $.ALF. En todos los
casos lo adecuado y fundamental es complementar el sisterna o suhsistema de produccién existente, mediante
la adicion de componentes o practicas de ordenamiento que falten, previa identificacion de las limitantes v
oportunidades del sistema, con el productor y en consenso interdisciplinarin”.

@ Corpoica

19



APLICACION DE CONCEPTOS AGROFORESTALES EN PROCESOS DE RECUPERACION DE TIERRAS
DEGRADADAS Y REORIENTACION DE SU USO EN AREAS DE COLONIZACION CONSOLIDADA DE LA AMAZONIA COLOMBIANA

4. ANALISIS ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DE LOS S.A.F.

Cuando se analiza cualquier sistema se debe tomar cuatro (4) aspectos:
A. CONSIDERACIONES: En primera instancia hay que:

e Determinar el objetivo del sistema
s Determinar |as principales interacciones
* Determinar la dinamica o sea el efecto del factor tiempo en el desarrollo del sistema

B. PROCEDIMIENTOS LOGICOS:

e Definir estructura, limites y relaciones
= Definir la funcién del sistema

C. ESTADO DEL SISTEMA (ESTABILIDAD Y SUSTENTABILIDAD):

* Determinar si es joven (recién establecido)
¢ Determinar si es viejo o esta en etapa de decadencia ya sea por tipo de componentes, etc.

D. MEJORAMIENTO DEL SISTEMA: En esta parte se debe cuestionar el sistema con el fin de determinar las
oportunidades.

» Se satisfacen los objetivos?

s Co6mo mejorar la estructura y funcién?

* Podemos manejar las condiciones exégenas?

Cuales son las [imitantes para implementar cambios?

Con el fin de poder hacer un buen anélisis debe definirse los indicadores de comportamiento del sistema de
produccién, estos indicadores deben medir la relacion de los componentes en funcién de la estructura y de
la funcién. Los mas usados son:

s MANEJO DEL SISTEMA: Jornales/hectirea o por kg de producto, Insumas/hectarea.

¢ PRODUCTIVIDAD: Rendimiento/hectéarea, Tasa de rendimiento equivalente (S.A.F. Vs. monocultivol.

* RENTABILIDAD: Ingreso neto/hectarea.

4.1. Estructura
En un sisterna agroforestal se puede determinar de dos formas:

» Por la naturaleza o tipo de componentes: Se refiere a las diversas combinaciones entre arboles y/o cultivos
y/o animales (Figura 9). '

 Por el arregle de los componentes: Se refiere a la forma en que estin ubicados en el espacio o
tiempo. Espacialmente se clasifican en sistemas densos, dispersos, en fajas, franjas o como Iimites y las
combinaciones en el tiempo més frecuentes se ilustran en el Cuadro 1.
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| 1. AGRO-SILVICULTURA
2. SILVO-PASTORIL

3. AGRO-PASTORIL

4. AGRO-SILVO-PASTORIL

FIGLIRA 9.

Oiros:
- Apicultura con arboles
- Acuicultura con arboles

Combinaciones posibies segin tipo de componenies en un SAF

Cuadro 1. Clasificacion de los §

ARREGLO

EJEMPLO

1. COINCIDENTE

FPastos con arboles

2. CONCOMINAMTE

Taungya farboles v cultivas)

AL INTERMITENTE

Pastoreo lempora! bajo arboles

4, INTERPOLADO

Huertg casero

5. SOBREPLIESTO

Caucho con cacat

6. SECUENCIAL

Rastrojo mejorado

Componentes lefiosos
Componentes no lefosos

Componente animal

4.2. Funcion

Se refiere al énfasis dado al disefio de un modelo agroforestal, en este caso se pueden disenar o ajustar
modelos para recuperar suelos {prima fa funcién de mejorar por la de producir), o para evitar la degradacion
{prima una funcién de proteger] o para obtener un producio. Los S.AF. se clasifican de manera resumida por
el beneficio o servicio que pueda prestar:

G Eurpoi:ﬂ
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» Funcidn Productiva: Cuando del sistema se obtiene alimento, lefa, forraje, madera, resinas, colorantes,
sustancias bioactivas, etc.

¢ Funcién Protectora: Franjas rompevientos, fajas de proteccidn, conservacién {suelos, agua, faunal,
mejoramiento de suelos (fertilidad, fauna), soporte para otras especies {tutores), elc.

5. DISENO DE UN SISTEMA AGROFORESTAL

| esfuerzo debe ir dirigido al reordenamiento de los sistemas de produccién actual. incorporandoles

elementos de agricultura sustentable (transformacion gradual de la agricultura tradicional a sistemas

integrados); enlfatizando en el ciclo biolégico de nutrientes y energia, en el manejo de la materia
organica, control integrado de plagas y enfermedades y en el manejo de animales dirigido a la integracion
del sistema. En el mediano y largo plazo se debe propender por fa reduccién de fa expansion en pro de la
intensificacion de la ganaderia, por la regeneracion de bosgues con arboles de uso miltiple en dreas de pastos
degradados, y la inclusién de cultivos de ciclo largo (frutales y de uso multiple) y desarrollo de la agro y bio-
industria regional.

Para disminuir las posibilidades de fracaso en la implementacién de S.AF., es necesario partir de un previo
conocimiento del entorno regional y de los sisteras de uso de la tierra actuales y pasados (evolucion de los
mismos), esto con el fin de buscar las oportunidades para la introduccion de las técnicas agroforestales que
hagan falta.

Para seleccionar el modelo mas adecuado y compatible hay que analizar muy bien el entorno biofisico,
social, cultural, de infraestructura y econémico, preferiblemente no debe incluir adopcién de otros insumos v/
o componentes con los cuales los productores no estén familiarizados o que incluyan riesgo; de ser necesario
se debe prever 1a forma més adecuada para hacerlo. La mano de obra es un aspeclo supremamente importante,
como lo es la presencia de cultivos ilicitos, puesto gue algunos modelos demandan mas mano de obra que
otros, por lo que su alto valor en estos casos no permitiria su adopcion.

Todo modelo agroforestal debe considerar la problematica del sistema de interés, se puede recurrir a fuentes
de informacion como: Observacién directa (practicas empiricas), publicaciones, resultados de otros estudios
e informacidn indirecta.

Algunos requisitos y recomendaciones para la eleccién de la opcion agroforestal son las siguientes:

s Deben realizarse en conjunto con los agricultores

¢ Deben representar modificaciones no muy drasticas en los SP ya existentes

¢ Deben ser ambientalmente adecuado

» Es mucho mejor usar y tratar de mejorar las practicas ya existentes en el drea, por lo que es de vital
importancia la observacion

e La aceptacion e instalacion de sistemas nuevos puede durar bastante tiempo

« No existen recetas para la eleccion de los SAF

e Es de importancia la visién interdisciplinaria {aspectos socioeconémicos, ecolégicos, etc.)

s Conocer y aplicar experiencias similares a si sean empiricas

¢ Intentar inicialmente en pequea escala

En el Cuadro 2 se sugieren algunas alternativas agroforestales seguin sea el problema identificado.
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Cuadro 2. Alternativas agroforestales ante problemas frecuentes en los sistemas de

PROBLEMAS

produccion agropecuaria (Monlagnini, et al., 1992)

ALTERNATIVA DE LOS 5AF

1, Escaser de
lefia

» Cercas vivas

* Parcelas de arboles en potreros
* Cultivos en callejones

» Arboles lefiosos en huertos

2. Suelos
degradados

3. Erosion y
estabilizacion
de pendientes o
dunas

4, Alimentacion
humana

Ln
<

enio

familiares
| * Arboles lefiosos coma sombra
* Interplantar arboles o arbustos |
que fijan nitrégeno, que tengan
raices prafundas, etc |
s Rotacion de cultivos v arboles
'[ * Uso de cobertura de hojarasca
|

[_- Interplantar los cultivas caon |
arboles o arbustos

» Franjas de drboles en curvas de I
nivel |
s Parcelas de arboles o bosquetes

s Huertos familiares con numerosos |
componentes

s Frutales en cultives o potreros |
¢ Animales menores en el huerto |

* Cortinas rompevienlos

FROBLEMAS

ALTERNATIVA DE LOS 5AF

9. Potreros
degradadas

10. Escasez de la
madera

11. Estabilizacidn
de la agriculura
migraloria

12. Reducir

los rlegos
saciceconamicos
por medio de la
diversificacion de
la produccion

13. Destruccién
dei bosque
tropical

» Arboles que fijan nitrégeno en
los potreros

| » Plantar drholes gque se paden
drasticamente para aportar

| Materia organica y provocar
canales con las rafces que
faciliten aireacion e infiltracion

| & Sisterna “Taungya”

| » Interplantar arboles en bosques
secundarios y barbechos

| » Manejo de basques

| secundarios

|« Arboles en potreros y en

parcelas de cultivos

* Interplantar les cultivos o

potreros con irutales, arboles que

i fijan nitrdgeno

« Diversificacian con arboles,

cullivos o animales

» Manejo de barbechos

* Huerto casero mixto

» Diversificacion con frutales,
arboles, cultivos o animales

* Miegl

» pMadera

s Alimentacidn para animales
menares

* Cultivos frutales en los claros
* Manejo del bosque en
comhbinacién con animales,
cultivos o frutales

* Manejo de zonas protecloras
con SAF

6. Delineacion
de la propiedad
y construccion
de corral para Jos
animales

» Cercas vivas y cortinas
rompevientos de varias hileras

14. Competencia
excesiva por agua,
iz y nuirimentos
entre arboles y
cultivos asociados

e Madificar sistemas existentes

por medic de podas dirigidas

| mds © menos drasticas,
eliminacion de ciertos arboles

(rafeos} y modificacion de tos

compaonentes del dosel

7. Escasez de
alimentacién para
los animales

s Arboles o arbustos farrajeros en
cercas vivas, parcelas, franjas de
cultivos,

8. Falta de
sombira, para
cultivosa
animales

* Franjas de arboles en potreros o
parcela

* Arboles individuales en
espaciamiento irregular en potreros
o parcelas

= a e

15. Epoca seca

16. Distribucion
del trabajo,

| incluido trabajo
I famifiar

G \Cm’pu?m

= Arboles forrajenos para
afimentar a los animales

= Cultives cubieros con irbales
* Franjas de arboles en curvas
de nivel

o Arbriles de raices profundas

* Huerto casero mixto
« Aumentar la diversidad de Jos
SAF
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Aunque se requiere de bastante investigacidn en el camino para dar mavor validez a los $.AF. existentes, v

para desarrollar componentes y sistemas de manejo mejorados; hay suticwente informacion y casos positivos

con los cuales es necesario familiarizarnos, retomar, leer y analizar.

“ SIN EMBARGO ES NECESARIO ANALIZAR QUE SI SE CONTINUA CON LAS DIFERENCIAS QUE
GENERALMENTE SE PRESENTAN ENTRE FORESTALES, AGRONOMOS, BIOLOGOS, ECOLOGOS Y OTRAS
DISCIPLINAS, DEBIDO A FORMAS TAN ESPECIALIZADAS Y PARCIALIZADAS DE PENSAMIENTO,

ES CASI IMPOSIBLE QUE INDEPENDIENTEMENTE SE PUEDA LLEGAR A UN CONSENSO SOBRE
IDENTIFICACION DE APTITUDES, PROBLEMAS, METODOS, TECNICAS Y FORMAS DE USO DE LA

TIERRA EN LA AMAZONIA™

En la Figura 10 se aprecia la ilustracion de algunas combinaciones agrotorestales que se pueden implementar
de manera integral a nivel de fincas y los posibles sitios donde son faciibles de establecer.

.

FINCA SIN SAF

1. Arboles dispersos 6. Arboles en bordes de caminos
2. Cuftivos en callejones 7. Proteccion de cursos de agua
3. Plantacién en lineas 8. Sombra

4. Arboles de borde 9. Cortinas rompevientos

5. Cercos vivos

10 Estabilizacion de laderas

Il Barreras en contorno

12 Arboles con barreras vivas

13. Control de erosion {en carcavas)

FIGURA 10.

Arreglos de arboles en fincas, Adoptado de Weber FR. v Staney C. 1986
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6. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

calificandolos de tecnologias no dependientes de insumos, totalmente sostenibles y de muy bajo costo

Este tema causa mucha discusion, cominmente se scbredimensiona las bondades de los S.A.F,
e inclusive se plantean como Unica alternativa en areas totalmente degradadas; o generalmente se

circunscribe a regiones de economia campesina sin pensar en la aplicabilidad que pueda tener en sistemas
mds tecnificados y comerciales v por qué no empresariales.

LOS SISTEMAS AGROFORESTALES NO RESOLVERAN TODOS LOS PROBLEMAS; TIENEN VENTAJAS ¥
DESVENTAJAS BIOLOGICAS Y ECONOMICAS QUE VARIAN EN IMPORTANCIA, DEPENDIENDO DEL
CONTEXTO SOCIOCULTURAL Y ECONOMICO. LO QUE SE DEBE CONSIDERAR SON LOS COSTOS

¥ BENEFICIOS DE ESOS SISTEMAS Y USAR AQUELLOS QUE PUEDAN r'umuauu MAYORES
BENEFICIOS REALES Ly Pl

e il
5 B o

Las ventajas y desventajas de los S.A.F. se pueden citar desde el punto de vista biofisico, biol6gico y

econémico; es necesario decir que el analisis del sistema es el que permite definir las ventajas y desventajas
del mismo; aungue esto no sucede en todos los casos, una desventaja de un modelo puede ser una ventaja en
otro. A manera de ejemplo se pueden enumerar |as siguientes:

6.1. Ventajas biofisicas

Reduccion de la radiacién directa (influye positivamente en el ganado y muy poco en el pasto)
Eficiente ciclaje de nutrientes

Mejoramiento de la fertilidad del suelo

Mejoramiento de |a poblacién micro y macro biolégica del suelo

Reduccidn de |a velocidad del viento

Puede presentar barreras contra enfermedades y plagas, buen control de malezas {en algunos modelos
puede ser una desventaja)

Mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo

Reduccion del impacto de la Iluvia (puede ser una desventaja en algunos maodelos)
Control de erosion

Regulacion de microclima

Mayor area de exploracion en el suelo

Disminucién en requerimientos de fertilizantes para cultivos anuales {estd asociado a otras condiciones,
muchas veces se necesita de altos insumos para llegar a un punto de estabilidad en el ciclaje)

Control en la lixiviacion

Y
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6.2. Ventajas econémicas

Diversidad de productos y servicios {mayor diversidad de fuentes de ingreso y por ende mayor flujo de
caja)

Mayor potencial para el mejoramiento de la nutricién familiar (balanceo de dieta alimenticia)

Reduccién de riesgos por la diversificacion de la produccion (en épocas criticas de un producto se tiene
como alternativa otro)

6.3. Desventajas

Aumento de competencia por luz, agua, espacio y nutrientes {se presenta en tedos los modelos en unos
mas que en olros {negativas)

Aceleracion en la pérdida de nutrientes Idepende de los componentes de ahi la necesidad de conocer las
especies que sean menos extractoras de nutrientes, salidas del sistemal

Dafios fisicos causados por los animales (en algunos modelos pueden llegar a ser econdmicos)
Alelopatias (conocer al maximo a fisiologia de especies con el fin de evitar este tipo de problemas)

Aumentao del potencial de erosién (por aumento del tamafio de la gota, es necesario tener coberturas y
escoger la arquitectura de [a planta para cada modelo)

Hospederos alternativos de plagas (se puede presentar comdnmente pero se puede tornar como benéfico
en algunos casos si usamos el principio de los cultivos trampa)

Produccion de elementos toxicos (por acumulacién en el tiempo pueden causar inestabilidad del sistema
Ej.: se reporta gue el Inga sp. acidifica los suelos)

Al reflexionar sobre estas dos condiciones, podemos pensar que en cierta manera algunas ventajas pueden
convertirse en desventajas en un momento dado, pero lo que realmente interesa en el momento de disenar
un modelo es la claridad respecto a la identificacion de las interacciones, procurando fa magnificacion de las
positivas y disminuyendo el efecto de las negativas, tal como lo enumeramos en un principio.
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