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INTRODUCCION

ste documento fue preparado para adelantar una serie de cursos de capac¡tacjón, inicialmente al
personal técnico de CORPOICAy poster¡ormente a técnicos de las UMATA, en temas relacionados con
el enfoque de investigación en "Sistemas de Producción" y en estrategias de reordenamiento del uso

de la tierra con sistemas alternat¡vos como la Agroforestería. Estos eventos se ¡nic¡aron en 1994 y perseguían
suministrar los elementos básicos desde un punto de vista conceptual y metodológico para la caracterización
y d¡agnóst¡co de sistemas de producción, así como Ia incorporación de la visualización de formas alternas de
producc¡ón ¡ntegrales bajo el enlbque agroforestal.

Durante el desarrollo de este curso introductorio sobre los principios básicos que rigen el enfoque de la
aSroforestería, se tiene como objetivo despertar interés sobre la aplicabilidad de un enfoque s¡stemát¡co de
trabajo, en las actividades de ¡nvestigación y transferencia de tecnología en fincas.

5e espera poder definir el verdadero alcance de la Agroforestería no como la ún¡ca alternativa, s¡no como
una valiosa y acertada herramienta tecnológ¡ca en el desarrollo agropecuario sustentable de la region
amazÓn¡ca.

Se aborda el tema de una manera muy elemental, planteando tres interrogantes: Qué es Agroforestería,
el por qué de la Agroforestería y cómo apl¡car y entender la Agroforestería- Posteriormente se analjza el
enfoque sistemático, las ventajas y desventajas, y cómo analizar estructural y func¡onalmente un S,A.F.
(Sistema Aqroforestal).

a Agroforestería es un térm¡no relativamente nuevo para calificar "prácticas agropecuarias,,que datan
desde tiempos históricos, y a las cuales en estos momentos en los que la explotación agropecuaria
es rnuy cuestionada ecológica y econórn icamente, se ha visto como una buena opción en el uso del

"Recurso Tierra".

El término ACROTORESTERíA se puede definir de varias formas, exisriendo práct¡camente para cada
Cisciplina o especialidad del conocimiento, una interpretac¡ón. A continuación se dan algunos significados,
comúnmente encontrados en la literarura:

. Sistema integrado de uso de fa tierra donde fos árbofes feñosos perennes se mezcfan deliberadamente con
cultivos y/o an¡males, en arreglos espaciales o temporales (lCRAF, 1992).

1 lnq. Agónomo M.Sc. lnvest¡gador CORPOICA, Cenúo de lnvesf¡gación Macagual, e-ma¡l: igarcial@cotporca.otg co

G"o,



Ap¡-lc¡ctóru DE coNcEPTos AGRoFoRESTALEs EN pRocEsos oE REcupERActóN DE T|ERRAs
DEGRADADAS Y REORIENTACIÓN DE SU UsO EN ÁREAs DE COLONIZACIÓN coNsoLIDADA oE [e Ai¡¡zoI,¡[e CoLoMBIANA

I
Modelos agropecuarios diversificados y m u lt¡estrat¡f icados, en los cuales los cultivos arbóreos son explotados
en asociación planeada con cultivos o pasturas de manera simultáne¿ o secuencial (CATIE, 1986).
Son formas de uso y manejo de los recursos naturales en los cuales especies leñosas (árboles, arbustos
palmas etc.) son util¡zadas en asociación deliberada con cultivos agrícolas o explotaciones pecuarias en el
mismo terreno de manera simultánea o en una secuenc¡a temporal (Fundesa 1991).
Sistema de maneio sostenido de la tierra, que incrementa el rendimiento de ésta, combina la producción de
cultivos y plantas forestales y/o animales, simultánea y consecut¡vamente, en l¿ misma unidad de terreno y
aplica prácticas de manejo que son compatibles con las prácticas culturales de la población local-
Práct¡ca que trabaja con sistemas de producción biológica combinando plantas leñosas con cultivos y/o
animales útiles en el mismo terreno, de manera simultánea o en una secuenc¡a temporal con interacc¡ones
significativas ecológicas y/o económicas entre los componentes.
Asociación de árboles o arbustos con cultivos, animales y/o pasturas, s¡endo esa asoc¡ac¡ón, ecológica y
económicamente equilibrada (EMBRAPA - Rondonia).
Tipo de uso de la tierra que involucra deliberadamente la manutención, introducción o mezcla de árboles
u otras espec¡es leñosas en los campos de producción de cult¡vos anuales y/o animales para beneficrarse
de las interacciones ecológicas y económicas resultantes (Narr, 1984).
Nombre colectivo para todos los s¡stemas y prácticas de uso de l¿ tierra. donde las plantas leñosas son
deliberadamenle plantadas en la misma unidad de manejo de la tierra con cultivos agrícolas y/o animales,
tanto en mezcla espacial o secuencia temporal, con interacciones ecológicas y económicas significativas
entre los componentes leñosos y no leñosos (Lundgreen, 1987).

Al analizar los anteriores significados,
se aprec¡a que la filosofía de la A.F. se
iundamenta, en concentrar estuerzos
para hacer un uso óptimo de especies
(diversidad), del espacio (horizontal y
vertrcal) y del tiempo. Además hay dos
aspectos b¡en importantes en los cuales
radica en primera instancia las "ventajas"
comparativas de la A.F. con relación a los
srslemas tr¿dicionales de uso de la tierr¿.

El primero está 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 árboles,
de cultivos y/o de animales (Figura 'l); en
otras palabras esto sign¡fica, cambiar la
forma normal de crecim¡ento productivo
basado en la max¡m¡zación de la
productividad de una especie por unidad
de área, por formas más optimizadas
y cualitativas de producción, que
persrguen la utilización permanente de
un¿ m¡sm¿ unidad de área tproducción
lotdl de var¡as especies en el mismo
espacio), condición que de por sí es muy
compatible con la políticas de desarrollo
y conservación para la Amazonia.

El segundo aspecto se refiere a la
integralidad que deben tener las especies
seleccionadas y el ambiente, donde todos
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los componentes INTERACCIONAN COMO UN TODO (enfoque de sistemas), presentándose preferiblemente

un efectá positivo, es deci¡ no basta simplemente ubicar espacialnrente en una misma unidad de tierra o en el

t¡emito diversas especies, éstas deben tener cierto grado de afinidad que permitan una situación comparativa más

ventaiosa v ef¡ciente en el uso de Ia tierra, con relación al común de las prar t icas agropecuarias.

IIO DITENENCTAR LOS MODELOS TRADICIONALES DE ASOCIO' I
I Y MúLTTPIIS QUE NORJUALMENIE SE PRISENTAN EN ALGUNAS

Para plantear una alternativa agroforestal no basta tan solo con diseñar "arreglos" o "modelos" en fa

clistribución espacial o temporal de las especies; la asociación deliberada de varias especies, debe satisfacer

una neces idad o  so luc ionar  un  prob lema a l  p roduc tor -

A l  hab la r  de  var ias  espec ies  que es tán  en  un  mismo espac io  o  que se  a l te rnan en  e l  t iempo,  se  debe cons iderar

como punto impoftante, que ellas deben relacionarse entre sí y pret-eriblemente de manera armónica: es decir

que en un modelo agrolorestal se deben f)resent¿r inferacciones entre las especies, el suelo, el clima y el

hombre. Estas interacciones son de tipo ecológico, biológico y económico, pueden ser negativas o pos¡t¡vas.

En general se agrupan en tres categorías o clases.

El análisis de estas interacc¡ones, nos indica si realmente estamos hablando de un sistema agroforestal ideal
y  estable,  o  de un arreglo espacia l  de especies,  las cuales se manejan ind iv idualmente.  Para e l  asunto podemos
tomar este clemplo:

En un ecosistema natural, por ejemplo un bosque, entre mayor número de interacciones existan, más
estable será el ecosistema, debido a que cualquier efecto negativo en l¿s cadenas no será tan notorio y podrá
autoregularse. Sin embargo en un monocultivo las interacciones son muy pocas, primando las de tipo competitivo
(Ej, Plagas, malezas, extracción nutrientes, etc.) de tal nranera que algunos componentes del sistema no pueden
autoregularse (Ej. Falta el enemigo natural, agotamrento de reservas minerales del suelo, etc.).

I

EL ENFOQUE AGROFORESTAI TIENT, COMO NNALIDAD IDENTIFICAR Y MAXMIZAR LAS
] INTERACCIONES I¡C'SMVAS Y TRATAR DE RI,DUCIR I,AS NEGATIVAS

La A.F. no se debe ver como algo intangible y lejano, o conro algo raro y del otro mundo, lo fundamental
está en comprender las formas actuales v tradicionales de uso de la tierra, pero de manera integral (enfoque
sistemático), este es el aspecto que vale la pena desarrollar y popularizar. Esta visión integral permit¡rá a su
vez la posibilidad de involucral o complemert¿r con elementos o práct¡cas agroÍorestales los sistemas de
producción ac luales,  antes que p lantear le  a l  productor  modelos A.F.  que nada t ¡enen que ver  con lo  que
actualmente hace.

Tf,nMNo euE tsrAMos TRATANDCT. AúN AsÍ, los PRlNclPros Qut Gu¡AN
r t ñ E r ^  ^ r  ¡ _ ¿ l M a lUNA BUT,NA BASE I'ARA IL T,NTENDIMIENTO DE LA A.T. COMO SISTEMA

Se presenta cuando un componente aumenta la
productividad de otro (relación positiva).

INTERACCIóN NEUTRA

La presencia de un componetrte reduce la productividad
de otro (relación negativa).
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to
Este principio lo podemos resumir en el siguíente concepto f.leneral

AGNOfORISTER¡A
TS PEf,T,NNES SON MANT.IADAS CON CULTIVO8 Y/O A!{SltA
¡ ARREGLO ESPACTA| O TI¡rpOR.At-, UTTUZÁNDOiE AL 'Ufu
DE ¡.OS RT.CURSOS qUE HACEN pARrr DEt MtSmOv J \ < g ! r r ^ l l r t

1 . L Características generales cle un sistema agroforestal

Un sistema agroforestal se caracteriza principalmente por:

o Incluir combinaciones de subsistemas o de prácticas agrícolas, hortir olas, for< st.rles ,v ¡recuarias.
.  In tegrar  árboles con cul t ivos y /o animales con e l  pr inc ipal  ob j t , l rvo de rer lur : i r  r iesgos y aumentar  la

productividad total.
r En un estado ideal, los sistemas agroforestales son estables y srrsterrtables, l)u(.str) que presentan m¡yor

d ivers idad que los monocul t ivos,  pudiendo d isk ibui r  la  producciórr  por  un per íodo más largo.
. El integrar árboles a sistemas agrícolas, resulta en ur uso rn.ls ltrr ir.nte de lrrz, hurredad rlel suelo y

nutr ientes.
.  Combina producción de ingresos con protecc ión de recursos i l  n  , r lgunos modelos muchas veces se

sacr i f ica la  protecc ión por  product iv idad y uso de insumos o enfra( l . rs . r l  s is tema).
. Pone mucho énfasis en el uso de árboles v arllustos de uso rrúltiplt (\r¡ se dehen desc¿rtar los exóticos de

buena y eficrente adaptabilidad a las condiciones locales).
. Es muy apto para condiciones de bajos insumos y ambientes frágile. tNr.' es un¡ c¿racterística valedera para

todas las condiciones).

ara hacer un análisis del por qué de la Agroforestería, es neces,rrio rJiscutir un poco sobre l()s s¡stemas
de producción agropecuarios, practicados en esta región.

E I sistema agrícola de uso de la tierra que impera en la región amazónrr .r es el de tLrmba y quema (el ( ual desde
cierto punto de vista es un s¡stema a8roiorestal con ciertos v¡sos de sust('Dt¡b¡l idad biofísica). que dependiendo
de factores físicos, socioculturales y económicos como, infraestru atLr r¿ < l ima, topografía, concentr.rción de la
población, procedencia del colono y capital (entre otras), generalmenlc t(,rmina en eanadería extensiva (para

mayor información ver el documento Descripción, espacializac ión y clin,intic a de los sistcntas de producción
agropecuaria en el área ¡nterven¡da del cleparTamento de Caquet;i por {l,rr.ía y L'.o1., 2002'1.

Esta práctica se caracteriza por su negativo impacto ambiental debido a qrre se transforman grandes
ecosistemas biodiversos, por monocultivos, con graves consecuencias lDr ruptura de la dinámica natural en
las poblaciones de especies, en las cadenas tróficas, en el ciclo de nLrlnentes, etc. Esta situación repercute
negativamente en los s¡stemas de producción establecidos por los ¡rrorlLtctores. debido al surgimiento de
plagas, enfermedades y principalmente a la degradación de sr¡elos por erosión r compactación; que en su
contun to ,  ¡ im i tan  e l  desar ro l lo  de  cu l t i vos  y  ac t iv idades  pecuar ias  t rad ic ron¿ les .

En la Figura 2 se ¡lustra a manera de ejemplo, el efecto del sistema de trrnrba y querna en tres indicadores físico
- químicos del suelo: Materia orgánica, minerales y densidad aparente .rl l í se aprecra la incefidumbre en la
sosten¡b¡lidad del sistema, ya que en los tres casos una vez se cambia el lxrsque primarro, no se podrán alcanzar
los niveles Íniciales, ni en los picos de máxima producción al cabo de I r) (i l5 años de regenerac¡ón natural.
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Como alternativa se plantea la Agrolbrestería, pues se considera c¡ue presenta algunas venlaias. Al comparar

un sistema forestal natural (bosque), un sistema agrícola tradicional v un sistema agroÍorestal en su estado
ideal, se puede aprec¡ar en los tres casos que hay entradas, inter¿cciones y salidas (pérdidas) del sistem¿. En el
primer caso, las pérdidas son mínimas lo que permite mayor estabilidad. Aún así, es necesario recordar que los
ecosístemas naturales son dinámicos y evolucionan, no son estáticos v esa dinámica está 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 def 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 iustamente lo que se persigue con relación al segundo caso es la complejidad en el mayor
número de interacc¡ones entre los componentes y min¡mizar las salid¿s o pérdidas del sistema.

3. ¿COMO SE HACE AGROFORESTERIA?

nter¡ormente se dedujo que la esencia de un sistema agroforestal (S.A.F.) es la identificación y
maximización de las interacciones positivas, por lo tanto es necesario analizar en primera instancia
cuáles son las interacciones que se pueden presentar.

En las Figuras 4 y 5 se aprecian las principales interacciones desde el punto de vista ecológico, entre ellas el
óptimo uso del espacio aéreo y subterráneo y un mejor aprovechamjento de la luz por los difer€ntes estratos.
Este hecho se manifiesta en mayor eficiencia de la fotosíntesis puesto que hay mayor conversión de compuestos
orgánicos a los diferentes estratos y por lo tanto mayor capacidad de almacenar energla en una misma unidad
de área; colateralmente se forma un microclima más favorable para el desarrollo de las especies involucradas,
mayor regulación por parte del árbol del eÍecto del viento y la ffuvia sobre el suefo y los demás componentes
del sistema, disminución de la temperatura del suelo y por consiguiente mejoramiento de la humedad.

En las Figuras 6 y 7 se aprecia las interaccjones desde el punto de vista biológico, resaltándose las
relacionadas al ciclaje de la materia orgánica y por ende de nutrientes. Es significativo el aporte de biomasa de
los árboles en el sistema (hoiarasca - litter), repercut¡endo a su vez en la protección del suelo contra Ja erosión
hídrica y eólica, paralelamente es un substrato pafa que actúen y se reproduzcan los microorganismos del
suelo encargados de mineralizar fa materia orgáníca y liberar fos nutrientes, De la misma forma l¿s entradas
extras que se deben apl¡car al sistema (insumos) con el fin de mantener su estabilidad ingresan al mismo ciclo
slendo más eficiente y económico su uso. En un S.A.t. es necesario familiarizarse y aplicar la técníca del
bajo insumo. Existe una falsa creencia de que los S,A.F. no demandan insumos, los demandan €n su etapa
de establecimiento y dependiendo de la ofertan natural, a medida que el SAF se estabiliza, la demanda de
insumoslentradas extras) debe ser m€nor.

!ñ la Figura I se aprecía el modelo teórico de la forma en que se debe analizar el ciclaje de nutrientes en
un modelo A.F.; como se puede apreciar, el principal factor es la mayor eficiencia fotosintética en el s¡stema,
medible en la capacidad de acumulación (reserva) de nutrientes en la matería orgánica (féase también
biomasa) e¡ los diferentes componentes, así como las transt-erencias (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 árboles de uso múltiple

Vale la pena hacer un capítulo apane pafa tratar el tema del componente arbóreo en un modelo agroforestal,
normalmente se piensa que el árbol debe ser necesariamente de valor económico, es decir, se habla de
Agroforestería cuando tenemos como componente principal un árbol maderable; pero la función del mismo
como lo vimos anteriormente es mucho más importante y va mas allá de producir madera de valor económico.

G rpo¡(.
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HGURA 8.
Representaclón esquemátlca del sistem¡ agroforesta¡ \ ffea drablca cttn lrytrhlna

Son muchas las necesidades de una familia campesina con relación a alimento, energía, medio ambiente,
desarrollo socioeconómico y cultural. En la actualidad en un número cada vez mayor de fincas no se tiene
madera para postes (cercas), para arreglar la vivienda o para conslruirla, no se tiene madera para leña, los
nacederos de agua se secanr y las quebradas se agotan, además existen espeoes muy arraigadas a la tradición
y cultura de las gentes como el café y el cacao; estas especies nr¡ se deben ver dentro de un contexto de
desarrollo económ¡co regjonal, pero necesariamente deben estar rnvofucradas en los sistemas de producción
focales. En muchos casos estas especies inclusive pueden llegar a complementar adicionalmente fos ingresos
y ser muy ¡mportantes desde el punto de vista económico.

En general podemos deducir que los Árboles de Uso Múltíple son árbofes con ditbrentes funciones en un
sistema de oroducción ent¡e ellas:

Gcorpo¡.o
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o PRODUCTOST Madera, frutos, Íorraje, abono verde, resinas, colorantes, sustancias bio¿ctivas, etc.

r SERVICIOS: Sombra a plantas sensibles a la luz, control de erosión, meio(¡miento en la infi l tración del
agua,  rompimiento  de  capas  duras ,  f i l ac ión  de  n i t rógeno,  enr iquec imien to  de l  sue lo ,  d iv is rón  de  áreas ,
rompe vientos, control de malezas, irrportancra desde el punto de vista sociocultural.

Cenéricamente todos los árboles son de uso múltiple, porque dan madera, sombra. protegen el suelo, etc.
Pero el término debe aplicarse a las especies que deliberadamente se cull iven, conserven o manejen ¡rara rnás
de un uso, producto o servicio.

La oferta ambiental varia según sea el nivel de intervención (defbrestación) de las Íincas, muchos productores
conocen muy b ien  las  espec ies  y  normalmente  ob t ienen a lgún uso de  e l las ,  de  igua l  manera ,  ex is te  una gr i rn
documentación de estas especies, por lo que es importante y necesario que todos los técnicos que lrabajan
en la región, por iniciativa propia, retonren la l iteratura existente al respecto, más aún, cuando en la regirin
anrazónica se consider.r inconmensurable la l ista de estas espec¡es. Es altamente priorrtario fa¡rri l iarizarnos
con nombres, sit ios y usos, con el f in de ¡ienerar alternativas más reales y adecuadas a nuestro medio,
invo lucrándo las  en  los  ac tua les  s is tenras  de  producc ión ,  con  una v is ión  in tegra l  de  la  f inca .

La región amazónica es de vocación tbrestal, de bosque, por lo que no se debe desconocer que el árbol
a l  igua l  que los  cu l t i vos  y  los  an ima les .  es  un  componen le  más de  la  Í inca  y  cumple  muchas i t ¡nc iones
¡mportantes. Mal hacemos al ir contra la naturaleza y plantear estrategias supremarnente extr¿ct¡vas y
necesariamente dependientes de entradas extras como insumos, Un buen inrJicio para escoger y formular
modelos agroforestales son las formaciones naturales de las diversas zonas agroecnlógicas de la Amazonia
(oferta ambiental). Los efectos de la intervención (tumba y quema) son diferenciales dependiendo del t ipo
de formación intervetrida y de guelo. Así mismo, deberán ser las propuestas de uso alternativo o recuperador,
pues estas formaciones naturales nos indican la clase de con]ponente (especies), proporción de componentes
(densidad del sistema), estratos a trabajar (alto, medicr o bajo) y tipo de interacciones posibles.

Otra situación a tener en cuenta es el uso actual y la tendencia de los s¡stemas de produr:crón, donde
posiblemente existan sistemas de producción, que necesariamente tendrán que desarrollarse mediante un uso
¡ntensivo de insumos y capital, porque las estrategias agrofbrestales serían de dudosa aplicabil idad.

A l"os DEMÁS COMPONENTES DE LA FTNCA: ¿QUÉ

A TTEnRA? ¿EN QUÉ SrnOS O I-UGARES DtL pArSAlü, DEBE REALTZAR SUS
COMPONENTT,S O COMBINACIONES DE COMPONENTES DEBE UTILIZAR PARA

DE ANBOLES DENTRO DE UN SISTT,MA DE

¿cuÁl D[.BE sr.R LA coNroRMActóN y LA
Y TIEMPO} PARA SATISTACER LAS NECESIDADES DI.L

SE CONIEMPLAN PARA LOGNAR LAScAnAcrEniSTrcAS ¡E ,
¡(t ¡l|t t¡tttEl\ tu rrEJÉ,ttrA>tRI.NDIMIENTO DESEADAS?"

Es seguro que debido a la falta de invesligación sobre el terreno, falte información confiahle -col¡re el
rendimiento y los efectos s¡stemáticos de las tecnologías y de los componentes de un S.A,F.. Fn todos los
casr:¡s lo adecu¡do y fttndamental es.onrp¡ementar el sisterna o subsistema de producción ex¡stente, medi¿nte
la adición cle componentes o prácticas clc ¡.¡rdenamiento que falten, previ.r identi ircación de las l imitar)tcs y
oportunidades del -c¡slelna, con el prorjrr, lor y er| consenso interdisciplinario".
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4. ANALISIS ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DE LOS S.A.F.

uando se analiza cualquier s¡stema se debe tomar cuatro (4) aspectos:

A. CONSIDERACIONES: En primera ¡nstancia hay que:

. Determinar el objetivo del sistema

.  Delermin¿r  las pr inc ipales in ter¿cciones

. Determinar la dinámica o sea el eiecto del factor tlempo en el desarrollo del sistema

B. PROCEDIMIENTOS TóCICOS:

. Def¡nlr estructura, límites y relaciones

. Definir la función del sistema

C. ESTADO DEt SISTEMA (ESTABITIDAD Y SUSTENTABII.IDAD):

. Determinar si es ioven (recién establecido)

. Determ¡nar s¡ es vieio o está en etapa de decadencia ya sea por tipo de componentes, etc.

D, MÉTORAMIENTO DEL SISTEMA: En esta pafte se debe cuestionar el sistema con el f¡n de determinar las
oportunidades.

. Se satisiacen Ios objetivos?

. Cómo meiorar fa estruclura v función?

. Podemos manejar las condiciones exógenas?

. Cuáfes son fas f imitantes para implementar cambios?

Con el fin de poder hacer un buen análisis debe definirse los indicadores de comportamiento del s¡stema de

producción, estos indicadores deben medir la relación de los componentes en función de la estructura y de

la función. Los más usados son:

. MANEIO DEL SISTEMA: Jornales/hectárea o por kg de producto, Insumos/hectárea.

. PRODUCTIVIDAD: Rendimiento/hectárea, Tasa de rendimiento equivalente (S.A.F. Vs. monocuftivo).

. RENTABILIDAD: Ingreso neto/hectárea.

4.1 . Estructura

En un s¡stema agroforestal se puede determjnar de dos formas:

. Por la naturaleza o tipo de componentes: Se refiere a las diversas combinaciones entre árboles y/o cultivos
y/o anima les (F igura 9) .

. Por el arreglo de los componentes: Se refiere a la forma en que están ubicados en el espacio o
tiempo. Espácialmente se clas¡fican en sistemas densos, dispersos, en fajas, franjas o como límites y las

combinaciones en el tiempo más frecuentes se ilustran en el Cuadro 1
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1 .
2.
3.
A

AGRO-SILVICULTURA
SILVO-PASTOR¡L
AGRO.PASTORIL
AGRO-SILVO.PASTORIL

Componentes leñosos

Componentes no leñosos

Componente animal

- Apicultura con árbofes
- Acu¡cultura con árboles

rt  RA 9"
ecmbln¿ciones posibles segúrl i¡ilc cie eornpnnente$ €n {rr 54tr

4.2. Función

Se refiere al énfasis dado al diseño de un modelo agroforestal, en este caso se pueden diseñar o ajustar
modelos para recuperar suelos (prima la función de mejorar por la de producir), o para evitar la degradación
(prima una función de proteger) o para obtener un prodLrcto. Los S.A.F. se clasiiican de manera resun.rida por
el beneficio o servicio que pueda prestar:



Apuc¡cló¡r DE coNcEpros AGRoFoREsTALEs EN pRocEsot DE REcupERAc¡óN DE TTERRAS

DEGRADADA5 y REoRtENTAC|óN DE su uso EN ÁREAS DE coloNtzActóN coNsolro¡o¡ ot r¡ Aunzo¡l¡¡ CoLo¡r¡gl¡¡¡n

z2
. Función Productiva: Cuando del sistema se obtiene alimento, leñ,r, forraje, nadera, resinas, colorantes,

sustancias bioact¡vas, etc.

. Función Protectora: Franjas rompevientos, fajas de protección, L:onservación (suelos, agua, tauna),
mejoram¡ento de suelos (fertil idad, f¿una), soporte para otras especres {tutores), etc.

5. DISEÑO DE UN SISTEMA AGROFORESTAL

I esfuerzo debe ir dingido al reordenamiento de los sistemas dt,¡rroducción actual. incorporándoles

elementos de agricultura sustentable (transíormación gradual de la agricrtltura tradtcional a sistemas

¡ntegrados); enÍatizando en el c¡clo biológico de nut¡ientes y energia, r- 'n el manejo de la materra

orgánica,  contro l  in tegrado de p lagas y enfermedades y en e l  manej , r  ck 'an imales d i r ig ido a la  in tegrac ión
del sistema. En el mediano y Iargo pfazo se debe propender por fa redrrcción de la expansión en pro de la
intensjfjcación de la ganadería, por la regeneración de bosques con árlroles de uso múltiple en áreas de pastos
degradados, y Ia inclusión de cultivos de ciclo largo (frutales ¡, de uso ntiltiple) ,v desarrollo de la agro y bio-
industr ia  regional .

Para d isminui r  las posib i l idades de f racaso en la  implementac ión de S.A.F. ,  es necesar io par t i r  de un prev io

conocimiento del entofno regional y de Jos s¡stemas de Lrso de la tierr.r ¿¡:tuales y pasados (evolución de los
mismos), esto con el Íin de buscar las oportunidades para la introdut < iírn de las técnicas agroforestales que
hagan falta.

Para seleccionar el modelo más adecuado y compatible hay que analizar muy bien el entorno b¡ofísico,

social, cultural, de infráestructura y económico, preferiblemente no debe inc luir adopción de otros insumos y/

o componentes con los cuales los productores no estén familiarizado* o que incluyan riesgo; de ser neces.lrio

se debe prever Ia forma más adecuada para hacerfo. La mano de obra es un aspecto supremamente importarlte,

como Jo es la presencia de cultivos ilíc¡tos, puesto que algunos moclelos demand¿n más mano de obra que

otros, pof lo que su alto valor en estos casos no permitiría su adopcr(,n.

Todo modelo agrotbrestal debe considerar la problemática del sistern¿ de interés, se puede recurrir a fuentes

de información como: Observac¡ón directa (práct¡cas empíricas), publicaciones, resultados de otros estud¡os

e información indirecta.

Algunos requis¡tos y recomendaciones para fa elección de la opciirn ¡gÍofbrestal son las s¡gu¡entes:

Deben realizarse en conjunto con los agricultores
Deben representar rnodificaciones no muy drásticas en lo¡ 5P ya exisfentes
Deben ser ambientalmente adecuado
Es mucho mejor usar y tratar de mejorar las prácticas ya existentes en el área, por lo que es de vital

imponanci¿ la observacjón
o La aceptación e instalación de sistemas nuevos puede durar bast,rnte t¡emPo
. No existen recetas para la elección de los SAF
. Es de importancia la visión interdisciplinaria (aspectos socioeconóm icos, ecologicos, etc.)
. Conocer y aplicar experiencias similares a sí sean empíricas
. Intentar in¡cialmente en pequeña escala

En el Cuadro 2 se sugieren algunas alternatívas agroforestales segtrn sea el problema ide¡tificado.
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o Cercas vivas
. Parcel¿s de árboles en polreros
. Cult ivos en cal lejones
. Arboles leñosos en huertos
lamil iares
. Árboles leñosos como sombra

. Interplanlar árboles o ¿rbuslos
que f i ian nit fógeno- que krngan
raíces proiL¡ndas, etc
. Rrit¿c:ión de cult ivos 1, irrbofes
. Uso de cobcrtur. l  de hojarasca

. Franjas de árboles en potreros o
parce
. Arb es individuales en
esp¡lciamrenlo irregular en potrer()s
o parcela5

. Huerto casero mixto

. Aumerlar l¿ diversidad de los
SAF

16. Distribución
del trabajo,
inclu¡do tr¿baio
lami l ia r

Ccrpniecr

9. f'otrcros
degradados

. Ar[¡oles cr¡e fi j¿n nitrógeno en
la)s polreros
. Plant¿r árboles que se poden
drásticamente pafa aportar
materia orBánica y provQcar
canaies con las raíces que
fac¡liten aireac¡ón e infi l tración

1 . Escasez de
leña

10. Esc¡sez cle J¿
n¡¡der¿

l 1  Es tab i l i r ac i ón
de la agricultura
rnigf¿toía

12.  Rcd l rc i r
los riegos
socioe( onarmico5
por medio cle l¿
drversi[ i.¿r:ión de
l.r producción

. Sistema "T.rurrgya"

. lnterplantar árbo{es en bosques
secundarios y barbechos
. Manejo de bosques
secundarkrs
. Árboles en po(reros y en
parcelas de ctrltivos
. Interplant.rr los cLrlt ivos o
potrero5 con irut¿les, árboles quc
li i¿n nilróijeno

2. Suelos
degradados

. Diversii ic¿ción con ;rboles,
cu l l i vos  o  ¿n im¿les
. N'l¡nejo de barbechos
. Hu$to case() mixto

. Llivcrsii icación con irutales,
árbo{es. ctrlt ivos o animales
. , V i e l
. N'l¡dera
.  A l imcntac ión  para  an ina les
men0fe5

: l . Erosión y
est:rbil iz¿ción
de pendicnte5 o
dun¿s

4. Af imentación
hum¿ na

. Interplarltar los cultjvos con
árboles o arbustos
. Franjas <ie írbolcs en cttr!as d(\
n ive l
. Parcelas de árbr¡les o bosquetes

. HLrerios famili.rres con numcrosos
(omponentes
. Frutales en cL¡lt ivos o potre¡os
. Animales meDores en el huerto

.  Cort in¿( fompcvienlo5

11. fJestruc.ión
dcl bosquc
rroPrcal

. Cult¡vos fiLrtales cn los claros

. Marrejo del bosqtie en
comhinac ión  con an imales ,
cultivos o ifutales
. Manel'o de zorlas protectoras
con SAF

6,  De l ineacrón
de la propiedad
y construccrl)n
de corral para los
animales

. Cercas vivas y cort¡n¿s
rompevientos de varias hileras

14, Cl:)mpetencia
excesiva por agua,
luz y nutrimento,(
entre árboles y
cultivos asocj¿dos

6 A4odificar sistemas existentes
por medio de podas dirigidas
más o menos drásticas,
cf imiDación de ciertos árboles
(raleos) y modificación de los
componentes del dosel

7. Escasez de
alimentacióo para
los anin'rales cu lt ivos.

. Árboles o arbustos forrajeros en
cercas vivas/ parcelas, franjas de 15.  Epoca sera
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Aunque se requiere de baslante invesligación en el can'rino par.r dalrr,rvor valiclez a los S.A.f. e¡istentes, y

para desarrollar componentes y sistemas de manejo mejorados; ha), suti(l('nte inlornación y casos positivos
con los cuales es necesario Íam il¡arizarnos, retomar, leer v analizar.

En la Figura 1 0 se aprecia la i lustración de algunas combinacir¡nes .rtr( ,toresta le,. qLle se pueden implementar
de manera integral a nivel de fincas y los posibles sit ic¡s donde sr¡n i¡r 1ilr l,- 's de estafrlecer.

1. Arboles díspersos
2. Cultivos en callejones
i. Plantación en líneas
4. Árboles de bc¡rde
5, Cercos vivos

6. Árboles en bordes de caminos
7. Protecc¡ón de cursos de agua
¿J.5omDra
g. Cortinas rompevientos

FINCA CON SAF

10 Estab¡lizac¡ón de laderas
l1 Barretas en contorno
l2 Arboles con barreras vívas
1 ). Con¡rol de erosión bn cárcavas)

TIGURA ¡ O.
Arr os de árboles en flneas, Adoptatlo de Wel¡er F.R, v Staney C. 1986

FINCA SIN SAF

o
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ó. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

ste [ema causa mucha discusión, comúnmente se sobredimensiona las bondades de los S.A,F..
calificándolos de tecnologías no depend¡entes de insumos, totalmente sostenibles y de muy bajo costo
e inclusive se plantean como única alternat¡va en áreas totalmente degradadas; o generalmente se

circunscribe a regiones de economía campesin.r sin pensar en la aplicabilidad que pueda tener en sistemas
más tecn¡ficados y comerciales y por qué no empresariales.

Y ECONOMTCAS QUE VARTAN LN |MP'ORTANC|A, X
\L Y ECONóM|CO. LO QUE SE DEEE CONSTDERA& !

IE ESOS SISIEMAS Y USAR AQUELLOS QUE PUTDAN ]
BENETICIOS REALES ,,:.::: i :

Las ventajas y desventajas de los S.A.F. se pueden citar desde el punto de vista biofísico, biológico y
económ¡co; es necesario decir que el análisis del sistema es el que permite def¡nir las ventajas y desventaias
del mismo; aunque 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 las siguientes:

6. 1. Ventajas bioffsicas

. Reducción de la radiación directa (influye positivamente en el ganado y muy poco en el pasto)

. Eficiente ciclaje de nutr¡entes

. Mejoramiento de la fertil idad del sLrelo

.  Mejoram¡ento de la  poblac ión micro y  macro b io lógica del  suelo

.  Redur c ión de l¿ ve loc idad del  v ienLo

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

Mejoram¡ento de las propiedades físicas del suelo

Reducción del impacto de la lluvia (puede ser una desventaja en algunos modelos)

Control de erosión

Regu lac ión de microc l ima

Mayor área de exploración en el suelo

Disminución en requerimientos de fertil izantes para cultivos anuales (está asociado a otras condiciones,
muchas veces se necesi ta  de a l tos insumos para l legar  a un punto de estabi l idad en e l  c ic la je)

Contro l  en la  l ix iv iac ión

NO ruSOLVERAN TODOS LOS PROBI.EMA*
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6.2. Ventajas económicas

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

Mayor potenciaf para ef mejoramiento de fa nutrición famíf iar (balanr:eo de dieta af imenticia)

Reducción de riesgos por la diversificación de la producción (en épocas críticas de un producto se tiene
como alternativa otro)

6.3. Desventajas

. Aumento de competencia por luz, agua, espacio y nutrientes (se presenta en lodos los modelos en unos
más que en otros (negativas)

Aceleración en Ja pérdida de nutr¡entes (depende de los componentes de ahí la necesidad de conocer Jas
especies que sean menos extractoras de nutrientes, salidas del sistema)

Daños fisicos causados por los animales (en algunos modelos pueden llegar a ser económicos)

Alelopatías (conocer al máximo la fisiología de espec¡es con el fin de evitar este tipo de problemas)

Aumento del potencial de erosión (por aumento del tamaño de la Bota, es necesario tener coberturas y
escoger la arquítectura de fa pfanta para cada modelo)

. Hospederos alternativos de plagas (se puede presentar comúnmente pero se puede tornar como benéfico
en a lgunos casos s i  usamos e l  pr inc ip io de los cu l t ivos t rampa)

. Producción de elementos tóx¡cos (por acumulación en el tiempo pueden causar inestabilidad del sistema
Ej.: se reporta que el /nga 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 diseñar
un modelo es la claridad respecto a la identiiicación de las interacciones, procurando Ia magnificación de las
positivas y disminuyendo el efecto de las negativas, tal como lo enumeramos en un principio.
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