CAPITULO 2
Clasificacion de los SAF
Sandra Elizabeth Sharry

Introduccion

Este capitulo brinda una compilacion y re-elaboracion de la clasificacion de los SAF en base
a la bibliografia vigente referenciada. Existen varias clasificaciones de los sistemas agroforesta-
les, sin embargo, clasificar los sistemas agroforestales con sus variantes ambientales y de sitio
ha sido una labor dificil que tomé mucho tiempo sin alcanzar consenso ni una clasificacion glo-
bal. En este contexto, el ICRAF realizé un inventario mundial de SAF entre 1982 y 1987, cuyos
resultados dieron lugar a un esquema de clasificacion que es generalmente aceptado en la
actualidad (Nair, 1989). Dicho inventario estuvo disefiado para recopilar, reunir, sintetizar y
difundir informacioén sobre los SAF existentes en los paises en desarrollo. Este proyecto tam-
bién permitié generar una lista de las principales plantas herbaceas y lefiosas perennes repor-
tadas como componentes de los sistemas existentes y sus principales usos en diferentes re-
giones (Botero y Russo, 2020). La clasificacion de los sistemas agroforestales es necesaria con
el fin de comprender los diferentes tipos, proveer un marco conceptual que permita evaluarlos y

desarrollar planes de accidn para su disefio y establecimiento.

Clasificacion de los sistemas agroforestales

Existe profusa y variada bibliografia que clasifica a los SAF en base a diferentes considera-
ciones. Asi los SAF han sido clasificados segun su estructura en el espacio, su disefio a
través del tiempo, la importancia relativa y la funcién de los diferentes componentes, los
objetivos de la produccién y las caracteristicas ecolégicas, sociales y econémicas pre-
valentes. Combe y Budowski (1979) los clasifican en base a los productos que se pueden ob-
tener y el tipo de combinaciones entre los componentes. La Office of Technology Assesment
(1984) se basa en la escala y los objetivos de produccion y establece que son sistemas agrofo-
restales comerciales, de subsistencia e intermedios. Nair (1985) propone una clasificaciéon para

evaluar la efectividad de un sistema agroforestal y preparar la estrategia de implementacion.
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Esta clasificacion agrupa y categoriza los sistemas agroforestales de acuerdo a los siguientes

criterios (Cuadro 1):

» Bases estructurales: referido al arreglo de los componentes del sistema, esto incluye las
mezclas espaciales del componente arbdreo, la estratificacion vertical del componente mixto y

el arreglo temporal de los diferentes componentes.

» Bases funcionales: referida a la principal funcién del sistema, principalmente la del compo-
nente arbéreo (esta puede ser productiva, por ejemplo: produccion de alimentos, forrajes, lefia

o también protectora, ejemplo: cortinas rompe vientos, conservacién de suelos.

» Bases socioecondémicas: referidas al nivel de inversién del manejo (altas o bajas inversio-
nes) o debidas a la intensidad o escala de manejo y a los objetivos comerciales (de subsisten-

cia, comercial o intermedio).

» Bases ecoldgicas: referidas a las condiciones ambientales y a la adaptabilidad de los siste-
mas ecolégicos sobre el supuesto de que ciertos tipos de sistemas pueden ser mas apropiados
para ciertas condiciones ecoldgicas. De este modo puede haber un grupo de sistemas agrofo-

restales para tierras aridas y semiaridas y otro para tierras altas y bajas tropicales.

Estas bases amplias de clasificacion de sistemas agroforestales no son independientes o
mutuamente exclusivas. Tienen que ser interrelacionadas porque la base estructural y funcional
esta relacionada con el componente arbéreo en el sistema; también se considera la estratifica-
cién socioecondmica y ecoldgica referida a la organizacién de los sistemas de acuerdo a cier-

tas condiciones definidas (Solorio et al.2010).

Cuadro 1. Clasificacion de SAF

ESTRUCTURA TIEMPO FUNCION SOCIO- ECOLOGICAS
ECONOMICAS | (segun zonas)
Agrosilvopastoriles | Secuenciales Productivos De subsistencia | De zonas aridas
Silvopastoriles Simultaneos Protectores Comercial Tropicales
Agrosilvicola Intermedio Otros zonas

Por su parte, Iglesias (2015) recomienda una clasificacién y ejemplos en la que se toma en
cuenta los aspectos estructurales y funcionales como base para agrupar los sistemas en

cuatro grandes grupos (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Tipos de SAF en base a los aspectos estructurales y funcionales

Tipos Ejemplos
Sistemas agrosilvoculturales Cultivo en callejones (alley cropping)
(arboles con cultivos) Arboles de sombra sobre cultivos perennes

Huertos caseros

Barbechos mejorados

Rompevientos y cercas de proteccion
Sistemas Taungya

Mezcla de perennes con otros cultivos

Agroforesteria para la produccién de lefia

Sistemas silvopastoriles Cercas vivas
(arboles con ganaderia) Pastos con arboles
Bancos de proteina

Integracién de animales con produccion de madera

Sistemas agrosilvopastoriles Huertos caseros con animales
(arboles con cultivos y ganaderia) Hileras de arbustos para alimentar animales, conser-
vacion del suelo y abono

Produccién integrada de cultivos, madera y animales

Fuente: Iglesias,2015.

A su vez, autores como Arias Nery (2017) diferencian Sistemas Agroforestales (SAF), de
Sistemas Agroforestales Simultaneos (SAS). La principal diferencia radica en que los prime-
ros son una forma de uso de la tierra donde plantas perennes, interactian biolégicamente en
un area con cultivos y/o animales, aunque el manejo de cada componente es independiente
uno del otro, se trabajan aisladamente. Por el contrario, los SAS se implantan en el mismo
momento y son manejados de forma integrada, en beneficio mutuo de sus diferentes compo-
nentes. Ambos sistemas se orientan a permitir actividades productivas en condiciones de alta
fragilidad, con recursos naturales degradados, mediante una gestién econdémica eficiente, alte-
rando al minimo la estabilidad ecoldgica, lo cual contribuye a alcanzar la sostenibilidad de los
sistemas de produccién y, como consecuencia, mejorar el nivel de vida de la poblacién rural.
En consecuencia, persiguen objetivos tanto ecolégicos como econdmicos y sociales (Gonzalez
y Aguilera, 2003).

Otra clasificacion esta basada en el tipo de componente incluido y la asociacién entre
los componentes. De ese modo, los sistemas agroforestales se clasifican como se indica en
el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Clasificacion de SAF basada en el tipo de componente incluido y la asociacion
entre los componentes.

Tipo Ejemplos
Sistemas agroforestales secuenciales Agricultura migratoria
Taungya
Sistemas agroforestales simultaneos Asociaciones de arboles con cultivos anua-

les o perennes.
Huertos caseros mixtos.

Sistemas agrosilvopastoriles.

Sistemas agroforestales de cercas vivas y | Estos consisten en hileras de arboles que
cortinas rompevientos. determinan una propiedad o sirven de pro-

teccion para otros componentes o sistemas.

Fuente: Iglesias,2015.

De acuerdo con el tipo de cultivo asociado, la funcién principal del componente fores-
tal y su distribucion en el espacio y el tiempo, se llega a un arreglo multiple y complicado de

los sistemas agroforestales (Cuadro 4).

Cuadro 4. Segun el tipo de cultivo asociado, la funcion principal del componente forestal
y su distribucién en el espacio y el tiempo.

Tipo Ejemplos

Sistemas silvoagricolas Sistemas Taungya o agrosilvicultura

Arboles de valor en los cultivos

Arboles frutales en los cultivos

Arboles productores de sombra en los cultivos y/o mejorado-
res de la fertilidad del suelo

Cercas vivas

Cortinas rompevientos

Cultivos en fajas o callejones

Sistemas agroforestales multiples

Huertos caseros

Sistemas agrosilvopastoriles | Cultivos y ganaderia simultdnea en plantaciones.
Arboles asociados a los cultivos y ganaderia.

Cercas vivas alrededor de comunidades rurales
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Sistemas silvopastoriles Pastoreo (o produccion de forraje) en las plantaciones fores-
tales.

Pastoreo (o produccion de forraje) en bosques secundarios.
Arboles maderables en los pastizales.

Arboles de servicios en los pastizales.

Arboles frutales en los pastizales.

Arboles forrajeros.

Cercas vivas.

Fuente: Iglesias, 2015.

Segun Aldana Vargas (2017), otro tipo de SAF son los Sistemas Especiales (Cuadro 5).

Cuadro 5. SAF especiales.

Sistemas especiales Ejemplos
Silvoentomologia Arboles para apicultura
Silvoacuacultura Arboles para piscicultura

Fuente: adaptado de Vargas, 2017.

Por su importancia y generalizacién a nivel mundial aparecen en casi todas las clasificacio-
nes anteriores los sistemas Taungya, los huertos caseros mixtos o tradicionales, los cultivos en
callejones, los arboles de sombra sobre cultivos perennes y la agricultura migratoria con mane-

jo de barbechos.

Para reducir la complejidad en la clasificaciéon de los sistemas agroforestales Nair (1989) re-
comienda que se tengan en cuenta solo los aspectos estructurales y funcionales como base
para categorizar los sistemas (agrosilviculturales, silvopastoriles y agrosilvopastoriles, Figura 1)
y los factores socioeconémicos y agroecolégicos como base para la agrupacién de los

sistemas para propésitos definidos.
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Figura 1. Clasificacion de los sistemas agroforestales basados en la naturaleza
de los componentes.
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Fuente: modificado de Nair, 1985.

Es importante sefialar que la implementacién de un sistema agroforestal puede tener resul-
tados a corto, mediano y largo plazo y su impacto serd mayor o menor de acuerdo con la forma
de seleccionar el sistema, las especies involucradas y el analisis de las variables que pueden
afectar el desarrollo del mismo, como son las caracteristicas del suelo, relieve, clima y el régi-

men de lluvias (Diaz Rojas y Soto Barbosa, 2015).

Debido a la competencia por el espacio entre los principales elementos (la silvicultura y la
agricultura), un elemento de la superficie asignada a uno de ellos produce automaticamente
una reduccion de la asignada al otro, suponiendo naturalmente que la superficie total sea
siempre la suma de esas dos. En la Figura 2, por ejemplo, el punto A en el extremo izquierdo
indica que el 100% de la superficie esta asignado a la agricultura. Del mismo modo, a la dere-
cha (punto E) la superficie esta totalmente destinada a la silvicultura. En cualquier punto entre
esos dos extremos habra sistemas agroforestales con proporciones variables en la asignacion
de tierras. En el punto B, por ejemplo, la agricultura domina, por lo que el sistema puede de-
nominarse «agrosilvicultura» En cambio en el punto D domina la silvicultura, por lo que el sis-
tema puede denominarse propiamente «silvoagricultura» Puede darse una situacién, como se
indica en el punto C, en que ambas actividades reciban una proporcion igual de la tierra. En

ese caso puede usarse cualquiera de los dos términos (Vergara,1985).
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Figura 2. Tierras asignadas a los componentes en la agrosilvicultura.
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Clasificacion en base a los componentes

Como se dijo anteriormente, de acuerdo a las bases estructurales, se definen los compo-
nentes, ya sea por su tipo y o por su arreglo en el espacio. Esta definicion de componentes

conduce a una clasificacion sencilla de sistemas agroforestales (Figura 3).

Sistemas agrosilviculturales (SAS) (asociacién de cultivos con arboles): son sistemas donde
se usa la tierra para la produccion secuencial o concurrente de cultivos agricolas y cultivos
lefiosos. Se componen de una o varias especies arboreas cuya produccion es a largo plazo y
entre ellas se plantan cultivos de cosechas de corto plazo (Santana Rodriguez, G., s/f)

Sistemas silvopastoriles (SSP) (asociacion de arboles con pasturas y animales): sistemas de
manejo de la tierra en los que los bosques plantados o nativos, se manejan para la produccion de
madera, alimento y forraje, como también para la ganaderia y/o crianza de animales domésticos.
Segun Farfan (2014), los arboles cubren el piso inferior constituido por pastos, el piso inferior y al-
gunas veces también el superior esta dedicado a la producciéon animal. La produccion de forraje
bajo la cubierta arbolada puede dedicarse a los sistemas de corte. En estos sistemas pueden in-
cluirse distintos tipos de animales. Son practicados a diferentes niveles, desde las grandes planta-
ciones arbdreas comerciales con inclusién de ganado, hasta el pastoreo de animales como com-
plemento a la agricultura de subsistencia. El pastoreo de los animales en los bosques o areas arbo-
ladas es una practica bastante frecuente en los trépicos y climas templados. En los siguientes capi-
tulos de este libro se describiran en detalle algunos ejemplos de establecimiento de SSP en Argen-
tina. Estos sistemas ofrecen oportunidades importantes de produccion animal al igual que la pro-
duccion de madera, lefa o postes para la construccion. Generalmente la biomasa de la vegetacion

en las areas boscosas o de los montes es suficiente para mantener una buena cantidad de anima-

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES | UNLP 33



SISTEMAS AGROFORESTALES EN ARGENTINA — S. E. SHARRY, R. A. STEVANI Y S. P. GALARCO (COORDINADORES)

les (Farfan, 2014). Las entradas o componentes del sistema silvopastoril son los elementos que
necesita el sistema para realizar los procesos, ellas son: el suelo, la pastura, los animales, los insu-
mos (sales, abonos, drogas), maquinaria (Santana Rodriguez,S/F).

Sistemas agrosilvopastoriles (SASP): sistemas en los que la tierra se maneja para la produccion
concurrente de cultivos forestales y agricolas y para la crianza de animales domésticos. Estos sis-
temas se caracterizan por utilizar una gran diversidad de especies anuales, perennes asociadas
con animales manejados de tal forma que ocurren una gran cantidad de interacciones (positivas,
negativas o ambas). La economia de estos sistemas se caracteriza por la obtencién de ingresos,

tanto a corto como a largo plazo, a través de los productos arbéreos y animales.

Las interacciones que se pueden dar entre los componentes de este sistema son (Aré-
valo, 1999):
- La presencia del componente animal cambia y puede acelerar algunos aspectos del ci-
claje de nutrientes.
- Sila carga animal es alta, la compactacion de los suelos puede afectar el crecimiento de
los arboles.
- Los arboles proporcionan un microclima favorable para los animales.
Las interacciones entre los componentes del sistema son de vital importancia, debido a que
condicionan el éxito del sistema y proveen los principales puntos de intervencién del hombre

para su manejo (Giraldo, 1996).

Figura 3. Clasificaciéon en base a los componentes.
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Si bien en esta figura pueden indicarse mas de dos elementos o componentes, es imposible mostrar el grado de pre-
dominio de cada uno de ellos. Fuente: elaboracién propia.
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Clasificacion en base al tiempo y el espacio

Sistemas Agroforestales Secuenciales

Se denominan asi cuando existe una relacion cronoldgica entre las cosechas anuales y los pro-
ductos arboreos o sea que los cultivos anuales y las plantaciones se suceden en el tiempo. En esta
categoria se encuentran los sistemas de agricultura migratoria y sistema Taungya (Figura 4).

En los sistemas secuenciales, las cosechas y los arboles se turnan para ocupar el mismo
espacio. Los sistemas generalmente empiezan con cosechas agricolas y terminan con arboles.
La secuencia en el tiempo mantiene la competencia a un minimo. Los arboles en un sistema
secuencial deben crecer rapidamente cuando los cultivos no lo estan haciendo, deben reciclar
minerales de las capas de suelo mas profundas, fijar nitrégeno y tener una copa grande para

ayudar a suprimir plantas indeseables (Solorio et al. 2010).

Figura 4. Sistemas agroforestales secuenciales.
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Si los arboles se han establecido antes o después del cultivo y permanecen después de la cosecha, se le denomi-
na sistema secuencial. Fuente. Estudio FAO Montes 64: Cultivo de Arboles por la Poblacién Rural
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Sistema de Agricultura Migratoria

Es el mas antiguo de los sistemas agroforestales, el bosque se corta, seca y quema con
el objeto de desbrozar la tierra y devolver al suelo los nutrientes contenidos en la biomasa
forestal, para poder sembrar los cultivos alimenticios (Vergara,1985). Hay varias definicio-
nes de la agricultura migratoria. La que mas se emplea la define como cualquier sistema
agricola en el cual se desbrozan los campos (generalmente con fuego) y se cultivan por
periodos cortos, luego de los cuales los suelos descansan (Conklin 1957). Segun Warner
(1994), con el avance del enfoque agroecosistémico y su concepto totalizante que ubica a
los sistemas agricolas como parte de un ecosistema natural mayor, se ha re conceptuali-
zado la agricultura migratoria. El planteamiento del agroecosistema procura integrar la mul-
tiplicidad de factores que afectan a los sistemas de cultivo (Gliessman 1985). Trabajos ba-
sados en el enfoque del agroecosistema han destacado la practica de corta y que-
ma/barbecho como parte de una estrategia global de subsistencia que responde con flexibi-
lidad a las tensiones, a medida que va cambiando el entorno social, econémico y natural
(Gliessman 1985, Altieri et al. 1973).

Comprende sistemas de subsistencia orientados a satisfacer necesidades basicas de
alimentos, combustible y habitacién. S6lo ocasionalmente considera la fuente de ingresos
por medio de la venta de los excedentes de los productos. En este sistema, el bosque se
corta y se quema y la tierra se cultiva por pocos afos, luego del periodo de cultivo continuo
una fase de descanso, los tiempos suelen ser de 5 a 20 afios para la primera y de 2 a 3
afos de cultivo. Esto considera rotacion de tierras mas que de cultivos. Inicialmente, la
productividad del cultivo es elevada, ya que, con la quema, los nutrientes se incorporan al
suelo, baja la acidez y aumenta la fertilidad del suelo. Después de 2 a 3 afios de cultivo,
aumenta la poblacién de plagas y malezas y las demandas de nutrientes, reduciendo la
productividad (Figura 5).

El ciclo de corte y quema tiene seis etapas, en cada una de las cuales el agricultor de-
bera adoptar decisiones criticas sobre la ubicacion, cronograma, cultivos y aporte de mano
de obra: la seleccion del sitio, desbroce, quema, plantacién, deshierbe y proteccion, cose-
cha y sucesién. Si la decisién es errénea en cualquiera de estas etapas, el resultado podria
ser una cosecha reducida o, quizas, ninguna (Warner,1994). Se practica en condiciones en
que la mano de obra es mas escasa que la tierra, el capital generalmente es escaso y el
nivel tecnolégico bajo (Diaz Rojas y Soto Barbosa, 2015). Cuando la presion de poblacion
era todavia baja, su practica era sostenible; pero a medida que la presidon aumenta, se re-
ducen considerablemente, e incluso eliminan los periodos de barbechos (Solorio et al,
2010). Esto ha ocasionado grandes problemas por lo que esta practica se cita como causa

de deforestacion.
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Figura 5. Agricultura migratoria.
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Sistema Taungya

Se inicio en Birmania a partir de 1860. Se ided como procedimiento oficial para la reforesta-
cion de tierras deforestadas. Los agricultores reciben temporalmente del gobierno tierras con
un contrato para la plantacién de las especies arbéreas deseadas. Mientras los arboles son
jévenes y antes de que se cierre la cubierta de las copas, los agricultores pueden sembrar cul-
tivos alimenticios cuyos frutos le corresponden integramente y se consideran como compensa-
cion por la plantacién de los arboles. Cuando la sombra impide el crecimiento de los cultivos
alimenticios y la fertilidad del suelo disminuye marca el final de este tipo de asociacién, el cual
tiene entonces que ser renovado sobre otro campo en donde se repite el proceso (Figura 6).
Mientras tanto, la zona "abandonada" se ha convertido en un bosque plantado ya formado y en
ella no habra cultivos alimenticios anuales hasta que los arboles plantados no lleguen a la ma-
durez y se talen (Combe, 1982, Vergara, 1985).

La rotacion entre arboles y cultivos anuales en el sistema Taungya varia algo con respecto al de
la corta y la quema, pues hay una coincidencia temporal entre cultivos. Otra diferencia es que, du-
rante el periodo de barbecho, los arboles plantados, son de especies elegidas y estan sistematica-
mente espaciados en vez de ser los que se regeneran naturalmente en terrenos abandonados. En
este sistema, la obtencién de madera es la meta final, pero los ingresos a corto plazo que se obtie-
nen son motivantes para los agricultores. Las ventajas que se tienen con este sistema son: ahorrar
costos de establecimiento de las plantaciones forestales y obtener ingresos o beneficios por con-
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ceptos de cosechas. Dentro de sus desventajas estan el no obtener beneficios inmediatos por venta
de productos forestales, el uso y manejo de la tierra estan determinados por las necesidades que
tienen los productores, el disefio de las plantaciones no siempre es el adecuado y la presencia de

arboles impide la utilizacion de maquinaria para los cultivos.

Figura 6. Sistema Taungya de Hevea sp. en China.
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Fuente Xu, Jianchu & Yi, Zhuang-Fang, 2001)

Por su parte, Solorio et al. (2010) ilustran los sistemas clasificados segun la secuencia tem-

poral de los componentes como se muestra en la figura 7.

Figura 7. Esquema de sistemas clasificados segun la temporalidad de sus componentes
y algunos ejemplos.

ARREGLOTEMPORAL ILUSTRACION ESQUEMATICA EJEMPLOS
Calé bajo arboles con sombra;
EANEEERIE 3  mamousenownsmomaire e i i,
CONCOMINANTE = _________ Taungya
Culivos anuales bajo
INTERMITENTE T ___. cocoteros; pastoreo estacional
(dominio del espacio) del ganado en pastos bajo los
arboles
|
INTERPOLADO . Hudti Catdrn
(dominio del espacio y tiempo)  ------ = ------
SOBREPUESTO ——— Pimiento negro y hule
_________ Especies de “barbecho”
SEPARADO —— mejorado en agricultura
(dominio del tiempo) aatars
{a ascale da larnpo varla por cada combinacidn) tiempo
———— Componente lefioso
------ Componente no kefioso

Fuente: Solorio et al, 2010
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Sistemas Agroforestales Simultaneos

Consisten en la siembra de cultivos, arboles y/o ganaderia en forma simultanea y continua.
En un sistema simultaneo, los arboles y los cultivos agricolas o animales crecen juntos, al mis-
mo tiempo en la misma superficie de terreno (Figura 8). Estos son los sistemas en los cuales
los arboles compiten principalmente por luz, agua y minerales. La competencia es minimizada
con el espaciamiento y otros medios. Los arboles en un sistema simultaneo no deben crecer
tan rapido cuando la cosecha esta creciendo también rapidamente, para reducir la competen-
cia. Los arboles deben tener también raices que lleguen mas profundamente que las de los

cultivos, y poseer un dosel pequeino para que no los sombreen demasiado (Arias, 2017).

Figura 8. Sistema simultaneo

Linderos

Fuente. Modificado de https.//app.emaze.com/

Clasificacion en base a la distribucion espacial

de los componentes

Esta forma de clasificacion se basa en la ubicaciéon de los componentes dentro de la par-
cela, pudiendo tener arreglos espaciales muy complejos. Cuando en un solo espacio tenemos
diversos elementos lo llamamos “sistemas coincidentes”, mas conocido es el llamado multies-
trato. Un ejemplo de sistema coincidente lo constituye un sistema con café y arboles para som-
bra, compartiendo un mismo espacio. Cuando los elementos de un sistema ocupan un deter-
minado espacio e interactian entre si se llama “sistema intermitente”. Un ejemplo de este tipo
de sistema se encuentra en un sistema silvopastoril, donde se conserva porciones de bosque

en medio de la pastura (Villanueva y Watchel,2009).
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Clasificacion de acuerdo a las bases socioeconémicas

Los criterios socioecondmicos, tales como la escala de produccién y nivel de manejo, tam-
bién son utilizados para clasificar los sistemas agroforestales. Nair (1985), los agrupa en co-
merciales, intermedios y subsistencia.

Se aplica el término comercial a aquellos sistemas en donde los rendimientos totales de produc-
cion son comodos, las ventas son el principal factor del sistema, la escala de produccién varia de
mediana a grande y la tenencia de la tierra puede ser del gobierno, de corporaciones o privada.

Los sistemas intermedios estan entre las escalas de produccién y manejo comercial y las
escalas de subsistencia y se diferencian de ellas en el tamanio, el nivel y la prosperidad eco-
noémica. Ejemplos de sistemas agroforestales intermedios son las plantaciones de café, cocote-
ros y arboles frutales, etc.

Los sistemas agroforestales de subsistencia son aquellos donde el uso de la tierra es para
satisfacer en su mayor parte las necesidades basicas y el manejo del mismo lo hace el campe-
sino y su familia. La mayoria de los sistemas agroforestales practicados en diferentes partes de
los paises en vias de desarrollo se catalogan bajo la categoria de subsistencia y todas las for-
mas de agroforesteria migratoria tradicional encontradas a través de los trépicos es el ejemplo
mas amplio. (Solorio et al, 2010).

Navarro G. et al (2012) proponen el término Sistema Agroforestal Comunitario (SAC) como
aquel nivel jerarquico que se estructura espacial y funcionalmente, basandose en la existencia de
diferentes modalidades de sistemas agroforestales familiares. En dicho contexto, a un nivel jerar-
quico inferior se configuran y funcionan con ldgicas de gestién especificas los sistemas agroforesta-
les familiares, los cuales a su vez se estructuran mediante conectividades de subsistemas diversos;
entre ellos, el sistema de cultivo agricola, el animal o de produccion de pastos y el arbéreo. La di-
versidad de combinaciones de usos de arboles y arbustos se ejemplifica a partir de las capacidades
tecno-econdmicas, necesidades determinadas y diversos objetivos, entre los diferentes productores
y sus sistemas agroforestales familiares. Musalem (2002) comenta que es importante considerar
que, ademas de los productos esperados de la cosecha de los cultivos establecidos, se afiada los
de los arboles de uso multiple, los cuales conforman un conjunto de recursos que tipicamente se
concretan y funcionan desde la perspectiva integral del sistema agroforestal familiar o colectivo.
Desde la perspectiva de la investigacion, los componentes del Sistema Agroforestal Comunitario de
la comunidad son dos: el agrosilvicola y el silvopastoril, cada uno con diferentes variantes de arre-
glos espaciales que cumplen diferentes funciones, entre ellas produccion de lefia, alimenticias,
abasto forrajero, medicinales, produccion de utensilios, delimitar la propiedad y proporcionar som-
bra, entre otras. Las diferentes modalidades de sistemas agroforestales y sus légicas de gestion
familiares, como estructuras bidticas-sociales, son funcionalmente complejas, Utiles para satisfacer

multiples necesidades de bienes, uso y cambio (Navarro G. 2012).
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Clasificacion de acuerdo a las bases ecolégicas

La mayoria de la documentacion de sistemas agroforestales, pertenece a situaciones ecolo-
gicas especificas para diferentes regiones geograficas. De este modo es facil de encontrar
algunas descripciones que hablen de sistemas agroforestales en las tierras altas de los trépi-

cos, las zonas cafetaleras, de bosques, de zonas aridas (Diaz Roja y Soto Barbosa, 2015).

Existen otras diversas formas de clasificar los sistemas, sin embargo, lo mas importante es
que debemos tomar en cuenta que cualquiera sea la clasificacidon que usemos, los sistemas
agroforestales deben establecerse de acuerdo a un objetivo; el objetivo es el resultado final del

sistema, es lo que queremos como resultado de nuestros esfuerzos (Figura 9).

Figura 9. Usos ambientales de algunos tipos de sistemas agroforestales.

l 3-"'" Control

—

Fuente: anénima.

Descripcion de algunos tipos de SAF

Asociaciones de arboles con cultivos perennes

Son sistemas donde se combina arboles con cultivos perennes como frutales. En este sis-
tema se diversifica la produccion y aumenta la productividad a través de algunas interacciones
con el componente arboéreo (Figura 10). Los objetivos del sistema son la produccion de sombra
para ciertos cultivos comerciales como el cacao, contar con cosechas a través del tiempo, me-
jorar la calidad del producto y diversificar la produccion y reducir riesgos econémicos. Los arbo-
les que se utilizan son principalmente especies maderables, arboles de sombra (Diaz Rojas y
Soto Barbosa, 2015). En estas asociaciones se tiende a optimizar el uso de los recursos y au-
mentar la productividad por unidad de terreno; las condiciones de mercado son determinantes
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para el éxito. Estos sistemas representan una alternativa, ya que con la introduccién de los
arboles para sombra se puede llegar a suplir parte de las necesidades nutricionales del cultivo.
La sombra reduce la fotosintesis, la transpiracion, el metabolismo y el crecimiento; por consi-

7o
|

guiente, decrece también la demanda de nutrimentos del suelo y asi “se capacita” a un cultivo
para que se mantenga en suelos de baja fertilidad (lglesias,2015).

Los arboles de sombra para cultivos perennes deben reunir una serie de caracteristicas, en-
tre las que resaltan:

» Compatibilidad con el cultivo.

+ Sistema radical fuerte y resistente a los vientos.

+ Habilidad de propagacion vegetativa por medio de estacas.

+ Habilidad para fijar nitrégeno.

* Posesion de una copa rala.

* Ramas y tallos no quebradizos y libres de espinas.

+ Tolerancia a la poda.

+ Alta produccion de biomasa, con residuos vegetales de facil descomposicion.

» Alta velocidad de rebrote.

» Presencia de hojas pequenas.

» Produccién de madera, frutos u otro producto de apreciable valor.

* Resistencia a las plagas y las enfermedades

Figura 10. Asociaciones de arboles con cultivos perennes

Asociacién de Toona ciliata con mandarina (Citrus reticulata) en Corrientes,
Argentina. Fuente: Introd a la Dasonomia.

Arboles en franjas en asociacion con cultivos anuales- cultivos en callejones

Estos sistemas presentan las mismas interacciones entre los cultivos y los arboles que las aso-

ciaciones de arboles con cultivos perennes; sin embargo, para el caso particular de los sistemas de
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cultivos de callejones también se pueden utilizar especies que no son tolerantes a la sombra. En
estos se incluyen cultivos tales como maiz, soya, cereales, tubérculos y raices en asociacion con
arboles, que en la mayoria de los casos son fijadores de nitrogeno (Figura 11). Los cultivos en calle-
jones son practicas agroforestales en las que los cultivos anuales son sembrados en los espacios
que quedan entre las lineas de una especie lefiosa, generalmente leguminosa, que es podada a
intervalos regulares para evitar la competencia y proveer un “mantillo” o “mulch”. Este mulch sirve
para controlar las malezas y a su vez proveer nutrimentos al suelo. Alternativamente, el material
podado puede ser utilizado como lefia o alimento para el ganado (Iglesias,2015).

Los beneficios potenciales de este sistema son los siguientes:

» Las practicas de cultivo y barbecho se realizan simultaneamente.

+ Se aumenta el periodo de cultivo y la intensidad del uso de la tierra.

+ Se logra una regeneracion efectiva de la fertilidad del suelo con especies mas eficientes

para este propdsito.

+ Requerimientos bajos de insumos externos.

El sistema es de escala neutral y lo suficientemente flexible para su uso por agricultores pe-
quenos y para la produccion mecanizada a gran escala.

Para el establecimiento de cultivos en callejones generalmente se utilizan leguminosas arb6-
reas, pues muchas de estas presentan un rapido crecimiento, alta produccion de biomasa de facil
descomposicion, respuesta a las podas, alta capacidad de rebrote y capacidad de fijar
el nitrégeno atmosférico. Una vez establecidos los arboles, la decision de establecer un programa
de podas es lo mas importante. El momento de la poda lo determina el cultivo agricola, ya que del
arbol se obtiene el aporte de nutrientes, pero a la vez se debe minimizar la competencia por la

luz, el agua y los nutrientes que este pudiera ejercer sobre el cultivo (Iglesias,2015).

Figura 11. Arboles en franjas.
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Arboles en franjas en asociacién con cultivos anuales. Son sistemas simulté-
neos o secuenciales. Fuente: Diaz Rojas y Soto Barbosa, 2015.
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Segun Dias Rojas y Soto Barbosa (2015), “uno de los mayores potenciales que se tiene en
este tipo de sistemas es en zonas de ladera, la siembra de arboles en hileras perpendiculares a
la pendiente, contribuyen a disminuir la erosién” (Figura 12).

Figura 12. Sistema agroforestal simultaneo.

a ‘

Fuente: Dias Rojas y Soto Barbosa, 2015

Dentro de las desventajas que tienen estos sistemas podemos citar la competencia de agua
y nutrientes entre arboles y cultivos, el espacio que utilizan los arboles disminuye el rendimien-

to de cultivos y alto costo de mano de obra para su establecimiento.

Cortinas rompevientos y barreras vivas con arboles

Los objetivos de las barreras vivas y las cortinas con arboles son: reducir la velocidad del
viento en parcelas con fines agropecuarios; reducir el movimiento del suelo y protegerlo de los
procesos erosivos; conservar la humedad del suelo, reducir la accién mecanica del viento so-
bre el cultivo, proteger la fauna silvestre, regular las condiciones del microclima, incrementar la
belleza natural de un area y proteger cultivos y animales, incluso donde la agricultura es inten-
siva. Ademas, producen madera, abono verde, lefia y frutos, entre otros.

Las barreras rompevientos estan constituidas por una o varias hileras de arboles (Far-

fan,2014). La figura 13 muestra esquemas de este tipo de sistemas.

Figura 13 Ejemplos de cortinas rompevientos y cercas vivas.

Arboles en linea alrededor de campos agricolas. Incluye cercas vivas, linderos
¥y cortinas rompevieatos.

Fuente: Palomeque Figueroa, 2009
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Cortinas rompevientos

Son plantaciones en lineas con el objetivo principal de proteger las parcelas cultivadas, pastos y
animales contra los efectos nocivos del viento. Las ventajas consisten en mantener el clima mas
rentable y mayor produccion en los cultivos y animales. Dentro de lo negativo encontramos que la
sombra excesiva al lado de los arboles disminuye la productividad del cultivo. Se diferencian de las

cercas vivas por tener un mayor tamano los arboles que las forman (Ver capitulo 4).

Barreras vivas

Sistema utilizado generalmente en terrenos con pendientes pronunciadas, se utilizan espe-
cies lefiosas o pasturas que forman macollos sembradas en contornos como barreras vivas con
el objetivo de reducir la erosion. En este sentido las plantas se deben sembrar a densidades
altas. Para que se considere a las barreras vivas como un sistema agroforestal (silvopastoril), el
follaje producido por las plantas tendré que ser utilizado para la alimentacién animal en un es-

quema de corte y acarreo, incluyendo la conservacion del suelo (Figura 14).

Figura 14. Barreras vivas.

Bameradable

Barerasanaila

Fuente: Farfan, 2014

Agrobosques o fincas forestales

Esta categoria emplea tecnologias agroforestales derivadas o semejantes a los huertos ca-
seros mixtos, y que dan origen a cultivos que se asemejan a los bosques, de aqui el nombre de
agrobosque (Figura 15). Frecuentemente, son pequefias parcelas con una estructura tipica de
los bosques, debida a la presencia de arboles grandes y multiestratos. A menudo existe gran
diversidad de especies en un arreglo no zonal de grandes arboles coexistiendo con otros mas
pequefios y plantas arvenses que son, generalmente, tolerantes a la sombra. En el agrobosque

los arboles y los cultivos se manejan individualmente con distintas practicas. Otro aspecto im-
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portante de los huertos boscosos o agrobosques, es que su estructura, generalmente o algu-
nas veces, cubre areas muy grandes y por su tamafo y distancia de las fincas estan general-
mente orientados hacia la explotacion como cultivos comerciales mas que hacia cultivos de
subsistencia (Farfan, 2014).

Figura 15. Agrobosque de cacao en Panama.

Fuente: Botero y Russo 2020

Praderas con arboles o arbustos forrajeros

Consiste en la incorporacion de arboles o arbustos forrajeros o multipropdsito en las prade-
ras naturales o artificiales. Las modalidades pueden incluir los cercos vivos, los bancos de pro-
teina (generalmente de lequminosas) y la inclusién de forrajeras arbustivas o arbéreas directa-
mente en las praderas. En ciertos casos el componente de gramineas se ve reducido a un mi-
nimo, especialmente cuando hay varios estratos de plantas en sistemas silvopastoriles espe-
cializados para la produccién pecuaria. Estos sistemas estan aun poco difundidos, pero repre-
sentan el potencial mayor en cuanto a su posible impacto a nivel de la producciéon animal en

Latinoamérica tropical.

Cercas vivas

En los ultimos afos el sistema cercas vivas ha tomado mayor relevancia econémica y eco-
I6gica, no soélo porque su establecimiento significa un ahorro del 54% con respecto al costo de
las cercas convencionales (Holmann et al, 1992), sino, por que constituye una forma de reducir
la presion sobre el bosque para la obtencién de postes y lefia, ademas de que representa una
forma de introducir arboles en los potreros. Bajo este esquema, se plantan arboles o arbustivas
con el propdsito de delimitar potreros y proporcionar sombra a los animales. Las especies que

comunmente se utilizan son aquellas que se pueden propagar por medio de esquejes o esta-
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cas. La integracion de arboles forrajeros en cercas vivas es una de las estrategias sugeridas
con el propdsito de proporcionar forraje y sombra a los animales en pastoreo. Diversos estu-
dios han demostrado la importancia de este recurso para mantener los animales en buenas
condiciones aun cuando la produccion de pasto se ve reducida por la falta de agua en la época
de sequia (Figura 16).

En muchos casos, los arboles y arbustos que aparecen a lo largo de los alambrados se ori-
ginan de semillas depositadas por las aves que se posan sobre los estacones muertos o sobre
los alambres. En otros casos, los ganaderos y agricultores pueden plantar deliberadamente
estacas de especies que enraizan con facilidad. Los postes vivos de cercas son mucho mas
duraderos que los estacones tradicionales ya que son menos susceptibles al ataque de insec-
tos y a la descomposicién por la accion de los hongos u otra enfermedad. La manera mas sim-
ple de establecer cercos vivos, es comenzar con un cerco convencional de postes muertos
apoyado por alambre, y gradualmente, establecer los postes de cerco vivo hasta sustituir los
muertos. Esto es muy importante para prevenir el dafio causado por los animales cuando ra-

monean (Reyes Jiménez y Martinez Alvarado,2016).

Se denominan setos vivos, cuando se plantan arboles espinosos en altas densidades de

tal forma que impidan el paso de animales, actian como cerca.

Figura 16. Cerca viva de Caesalpinia platyloba dividiendo potreros.

Fuente: Reyes Jiménez y Martinez Alvarado,2016

Bancos de proteina

Se siembran especies forrajeras, leguminosas o no en altas densidades (10.000 a 20.000
plantas por hectarea) para utilizarlas en corte o ramoneo en la alimentacién animal. Segun
Fernandez Mayer, A. (2017), los Bancos proteicos (BP) son areas compactas, formando mon-
tes o cercas vivas de arbustos y/o arboles destinados a la produccién de forrajes de alta cali-
dad y volumen, para su utilizacion en la suplementaciéon animal. Esto es especialmente impor-
tante durante la época seca porque se puede reducir, significativamente, el empleo de suple-

mentos o concentrados proteicos. Los BP se pueden manejar bajo corte mecanico o manual o
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en pastoreo directo. Para construir un BP se deben plantar las especies lefiosas en altas den-
sidades, buscando mejorar la calidad “proteica” de sus ramas y hojas al reducirse la proporcion

de pared celular, que es una fraccion rica en lignina (polifenoles).

Bancos forrajeros

Los bancos forrajeros se refieren a las areas establecidas compactas, establecidas en den-
sidades altas con especies forrajeras, con el propédsito de maximizar la productividad animal.
Existe una gran diversidad de especies que son utilizadas para este propdsito, entre las mas
importantes podemos mencionar a L. leucocephala 'y G. sepium. En zonas con periodos secos
definidos, los resultados del uso de arboles en bancos forrajeros para suplementacion animal
han sido significativamente mejores en productividad en comparacion a lugares con mayor
humedad (Cabrera Nufiez et al, 2019).

Pasturas en callejones

Otra modalidad de sistemas agroforestales que se ha estudiado son las pasturas en callejo-
nes, que involucran la siembra de forrajeras herbaceas entre las hileras de arboles o arbustos.
Su objetivo es proveer a los animales mayor produccién de forraje durante todo afio, mejorar la

calidad de suelo y reducir los procesos de erosion.

Arboles y arbustos dispersos en potreros

En el establecimiento de pasturas para la produccién animal, generalmente, los ganaderos
durante el proceso de preparacion del rea dejan algunos arboles maderables y para sombra,
algunos favorecen la regeneracion natural de especies valiosas. Lo importante de estos siste-
mas es encontrar la mejor estrategia de proteger a las especies en regeneracion de los anima-
les en pastoreo o en ocasiones de las quemas incontroladas. Cuando los arboles se encuen-
tran dispersos en los potreros, ellos cumplen funciones similares a las cercas vivas, pero ade-
mas con la muerte natural de raices ayudan a mejorar la aireacion del suelo y a veces la ab-
sorcion de nutrientes. La densidad de arboles a establecer o conservar en un area determinada
depende del objetivo principal del proyecto, la altura del fuste de la especie arbérea, el diame-
tro de la copa, el tipo de hoja (especies con hojas simples y abundantes no dejan pasar luz), de

la tolerancia de la graminea a la sombra.

Pastoreo en plantaciones maderables o frutales

Otra modalidad de los sistemas agroforestales, es la utilizacion de arboles maderables o fru-

tales asociados a pasturas en la produccién animal (Solorio et al, 2010).
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Algunos de estos SAF pueden observarse en la Figura 17.

Figura 17. Algunos SAF para forrajes y ganado.
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Arboles dispersas en potreros

T

Sistema silvopastoril intensivo Banco mixto de forrajes (corte y acarreo)

Centro para la Investigacion en Sistemas Sostenibles de Produccion Agropecuaria. (CIPAV). Colombia. 2015

Sistemas integrados mixtos con arboles forrajeros o multipropoésito para corte

En estos sistemas mixtos el componente pecuario se integra al agricola y en ocasiones al
piscicola, en un sistema mixto con complementariedad de especies animales y vegetales
(Preston y Murgueitio, 1992). Los arboles y arbustos forrajeros proporcionan follaje de alta cali-
dad para complementar la dieta basada en residuos de cosecha de bovinos y bufalos; la dieta
de porcinos basada en algun producto rico en energia (ejemplo, jugo de cafia o de palma, yu-
ca, aceite y subproductos de la palma africana); y como base de las dietas de pequefos ru-
miantes (Gomez et al., 1995).

Huertos caseros mixtos o tradicionales

Los huertos caseros mixtos ocupan un lugar muy singular en los sistemas agroforesta-
les. Ningun otro es tan diverso en cantidad de especies y variedades, complejo y variado
en estructuras y posibles asociaciones, ni tan completo en sus funciones como el huerto
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casero. Se trata de un complejo de plantas perennes o semiperennes que se encuentran
en los alrededores de las casas de los finqueros o agricultores, integrado a la produccién
agricola (tubérculos, fibras, hortalizas, frutas, estimulantes), ganadera (animales menores,
inclusive abejas) y forestal (madera, lefa, postes) e incluye generalmente plantas medici-
nales y ornamentales. Los huertos caseros son muy comunes en todos los paises y regio-
nes tropicales y subtropicales y su tamano es generalmente pequefio, menor que una hec-
tarea. Estos sistemas se utilizan para cubrir las necesidades basicas de familias o comuni-
dades pequeias y ocasionalmente se venden algunos excedentes de produccion. Se defi-
nen como “una asociacién interna de arboles y/o arbustos de uso multiple con cultivos
anuales y perennes y animales en las parcelas de hogares individuales. El sistema es ma-
nejado por mano de obra familiar’ (Figura 18).

El huerto casero esta compuesto por varias estructuras que se encuentran en él a partir de
la division de su espacio en diferentes areas de manejo. Parecen ser universales en los huertos
caseros las siguientes caracteristicas de forma (estructura horizontal y vertical):

1. Un huerto bien desarrollado es una imitacion del bosque tropical. Este postulado se basa
en que la semejanza del huerto casero con el bosque tropical esta en el efecto de la for-
ma del primero, la creacién de nichos especificos, los diferentes niveles verticales y la
competencia por la luz, asi como en las funciones agroecoldgicas asociadas.

2. El huerto casero es una composicion de diferentes areas de manejo.

Se caracterizan los huertos de acuerdo con su espacio libre y cultivado; en cada area
hay una estructura horizontal y vertical propia, asi como una combinacién de especies y
variedades de vegetacién unica.

3. La prevalencia de la sombra. Como consecuencia del nUmero de especies arbéreas mu-
chos de los huertos tradicionales estan mas sombreados que las fincas. Esto implica un
microclima agradable y una preferencia de los campesinos por los cultivos resistentes a
la sombra, que requieran poca inversion de mano de obra, cuando estos estan destina-
dos al autoconsumo.

4. Los limites del huerto casero se definen por medio de una mezcla de factores geofisicos,
biofisicos y sociales. A veces el huerto tiene limites geofisicamente claros cuando colin-
da con una carretera o camino, con el huerto vecino, etc.; otras veces el limite es biologi-
co, como son los cambios de vegetacion (termina el pasto y comienzan los cultivos en
varios estratos), y por ultimo el huerto casero se delimita por el uso de la mano de obra

familiar y no muy intensiva; mientras que en la finca se contrata periddicamente.

En América Latina, los huertos caseros son sistemas que se han utilizado desde antes del
auge de los sistemas agroforestales. Los huertos caseros son de vital importancia para los
pobladores de comunidades rurales y de la poblaciéon de bajos recursos. Ningun otro SAF es
tan diverso en cantidad de especies y variedades, y diverso en estructuras y posibles asocia-

ciones y tan complejo en sus funciones como el huerto casero. Esto lo hace, a la vez, un siste-
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ma sumamente interesante pero complicado de entender, que requiere de un enfoque multidis-
ciplinario e integrado (Solorio y Petit Aldana, 2010).

Segun Montagnini (2015) la practica del cultivo de huertos caseros y el conocimiento tradi-
cional sobre las plantas estan presentes en diferentes municipios de México, lo que puede es-
tar asociado con la alta presencia indigena en las comunidades analizadas. Sin embargo, esta
practica puede desaparecer debido al crecimiento de la poblacién y a los movimientos migrato-

rios de la poblacién en edad productiva hacia otros estados del pais.

Figura 18. Ejemplo de un huerto casero tradicional incorporando cultivos, animales
y maderables.

=

Entrada’,

al predio

Frutales

OEONGaNNONO000000K
© o honaizas
) o en policultivo ¥

Tanquu WO O N K

MO X

Ubicacion:

- T e 167 200T6E

N0 00300 X X T T Y . 118685550
I AT

OO OO

OO NN

Leguminosas
Anustvas

X R0 MO OK X

= ;

Fuente. Solorio y Petit Aldana, 2010.

En América Latina existen una gran diversidad de conceptos sobre los huertos caseros,
toda esa variedad se debe en gran medida a la diversidad en formas y contenido y a factores
geofisicos, sociales y culturales de cada region. Los huertos caseros tienen una fuerte ten-
dencia a volverse cada vez mas importantes en las zonas urbanas y periurbanas debido al
crecimiento de la poblaciéon urbana de escasos recursos y a la creciente presién sobre la

tenencia de la tierra.

Resumiendo lo expuesto hasta aqui, los diferentes sistemas descritos pueden verse en la

Figura 19 y Figura 20.
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Figura 19. Modelos de sistemas agroforestales
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Figura 20. Modelos de sistemas agroforestales.

Bienes ambientales
SAF Secuenciales

SAF Simultaneos

Sistemas lineales
0 en alineacion

Sistemas agroforestales tradicionales

Servicios ambientales

Agricultura migratoria

Sistemas Taungya

Arboles con cultivos anuales

Arboles con cultivos perennes

Agrobosques

Sistemas silvopastoriles

Huertos caserns mixtos y huentos
leferos

Cercas vivas

Selos vivos

Cortinas rompevientos

La agricultura tradicional de roza, tumba y
quema practicada desde tiempos antiguos.

Combinacion temporal de una plantacion forestal durante su
fase de inicial, con la produccion de cultivos anuales hasta que
la sombra del dosel lo permita [Figuras 5 y 6).

Cultivos en callejones (Alley Cropping), se asocian hileras
de una lefiosa fijadora de nitrdgeno con un cultivo anual
(Figuras 9, 10y 11).

Cultivo de calé o cacao bajo arboles de sombra tales como
Erythrinag poeppigiana y'o Cordia aliodora (Figuras 18 a 21).

Manejo de bosques secundarios, &n 2s0cio Con una o varias
especies arbbreas de utilidad econdmica. Sistemas Quesungual
0 Kieumi-Rum (Figura 22).

Asociacion de drboles con pastos y ganado.
Pastoreo en plantaciones forestales y frutales.

Se caracterizan por su complejidad, son multiestratificados,
asocian diversas formas de vida y se frata de maniener la
produccion durante todo el afo (Figura 19).

Cercas con posies vivos a los que se les fija el alambre y son
podados periddicamente (Figuras 28 y 29).

Hilera de especies arboreas establecidas a distancias muy
cercanas (Figura 30),

Hileras multiples de una especie arborea planiadas én forma
normal con la direccidn de los vientos predominantes (Figura 12).

Fuente: modificado de Combe y Budowski (1979) y Nair (1985)
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Criterios para el diseio de SAF

El manejo y uso de biodiversidad sustentan servicios agroecosistémicos multifunciona-
les: aprovisionamiento de alimentos, forrajes, lefia, madera, combustibles, fibra y recarga
de acuiferos, entre otros. La pérdida de diversidad biolégica y los riesgos crecientes de su
deterioro, inherentes frecuentemente a diversas actividades humanas, plantean la necesi-
dad de desarrollar capacidades institucionales y sociales para su restauracién y conserva-
cién, para lo cual los SAF son una excelente opcion. Sin embargo, en necesario hacer un
buen disefio y planteamiento de los mismos. Cada combinacién de componentes, el objeti-
vo, el contexto, y los saberes tradicionales y nuevos deben tenerse en cuenta al momento
de proponer un SAF. El interés por los sistemas de conservacién y manejo de recursos que
llevan a cabo las comunidades, a través de practicas tradicionales y conocimientos locales,
ha resurgido en muchas partes del mundo (Berkes y Turner, 2006). Los conocimientos y
destrezas en numerosas sociedades locales, campesinas e indigenas, sustentan y explican
las diferentes légicas de utilizacion cotidiana de la diversidad territorial de especies vegeta-
les y su conservacion in situ, como requisito para asegurar su reproduccion material y cul-
tural (Navarro, 2004). Segun Sanchez (1993), la diversidad de usos de los recursos mues-
tra un profundo conocimiento, como resultado de un trascendental proceso adaptativo y
evolutivo de los grupos culturales a su entorno natural, y cuyas sensibles interacciones son
producto del conocimiento tradicional generado por varios cientos de afios (Navarro Gaza,
et al, 2012). En este contexto, la agroforesteria se concibe como una préctica social holisti-
ca, que sintetiza los conocimientos y habilidades para el manejo de multiples recursos y
servicios agroecosistémicos, con propositos diversos; entre ellos: ecoldgicos, técnicos,

econdmicos y sociales.

Segun Arévalo (1999), un buen disefio de un SAF debe tomar en consideracion, tres puntos

importantes:

1. Productividad: la productividad de un SAF se refiere a los incrementos de biomasa, tanto
vegetal como animal, o a la suma de ellos; por unidad de area y tiempo.

2. Sostenibilidad: es la capacidad del sistema para mantener la productividad a largo plazo,
sin degradar el area y sin adiciones sustanciales de insumos. Es decir, se refiere a la
persistencia del sistema y su productividad.

3. Adaptabilidad: la facilidad y acuerdo con que los agricultores adopten el sistema; lo cual
esta en funcién a:

* Reducir los riesgos de las cosechas mediante diversidad de especies,
» Utilizar especies multipropdsitos,
» Utilizar especies faciles de establecer, resistentes a poco o ningin mantenimiento y

gue no requieran insumos importados.
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Usar plantas con habilidad de rebrote, para disminuir los costos de establecimientos,
en las siguientes etapas.

Producir bienes y servicios tangibles durante el primer afno, los productos obtenidos
deben tener un mercado establecido o facil de establecer, y

Utilizar los recursos disponibles en forma eficiente.

Ventajas y desventajas de los SAF

La agroforesteria tiene sus limites, es por ello que se deben identificar plenamente sus ven-

tajas y desventajas. Conocer esto nos ayudara a ubicar el sistema agroforestal en el sitio y con

las alternativas de manejo correctas.

Los SAF presentan ciertas ventajas (Nair, 1982, 1983; Lundgren y Raintree, 1983), entre

las principales podemos mencionar:

10.

11.

12.
13.

La agroforesteria imita de mejor manera los patrones de produccion natural de los eco-
sistemas, favoreciendo su eficiencia en el uso de recursos.

El sistema disminuye el riesgo y mejora las opciones de ingreso a través de la diversifi-
cacion en caso los cultivos destinados para la comercializacién disminuyan su precio y
su productividad.

La agroforesteria favorece la regulacion de la radiacion solar, la temperatura y la hu-
medad, en los diferentes estratos del sistema (arboles, arbustos, pastos).

Disminucion de la escorrentia superficial del agua de lluvia, aliviando su efecto erosivo
y disminuyendo la evaporacién del agua del suelo.

Proteccion de los impactos de la fuerza del viento en las plantas.

Aumento de la productividad del sistema, por la mayor produccion de biomasa y mate-
ria organica, asi como mejor uso del espacio vertical.

Mejor aprovechamiento de los nutrientes del suelo, por la extraccion de los mismos
desde diferentes niveles de profundidad de la tierra de cultivo.

Favorece el desarrollo de la capa organica del suelo (capa superficial), que aumen-
ta la fertilidad.

Favorece el desarrollo de efectos benéficos para las plantas debido a los procesos
ecolégicos de simbiosis, alelopatia, predacién, parasitismo y mutualismo.

Los arboles y arbustos resisten mejor la sequia que los cultivos; en caso que los culti-
vos fracasen, los arboles, aun en cantidades menores, siguen produciendo.

Los cultivos de arboles constituyen un método muy eficiente y barato de asimilar car-
bono en la chacra, es posible acceder a créditos y subsidios mediante mecanismos de
desarrollo limpio (MDL).

Producciéon de una gran variedad de productos para la venta y autoconsumo

Un flujo de ingresos estable y sostenido a través del tiempo
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14. Menor riesgo para los agricultores con poco capital,

15. Crea un microclima que puede ser benéfico para ciertas plantas y/o animales (por

ejemplo, modificaciones de luz, temperatura, humedad, viento, etc).

Si los SAF estan bien planteados y gestionados, no deberian presentar desventajas.

Segun Arévalo (1999), algunas de las desventajas a tener en cuenta son:

Competencia por los nutrientes: esto sucede debido a que los arboles extraen muchos
nutrientes del suelo, y el sistema radicular de un arbol con raices superficiales compite
mucho mas con los cultivos asociados, que un arbol con raices pivotantes (profundas).
Para que la asimilacién de nutrientes sea adecuada hay que seleccionar especies y dis-
tancias de siembra adecuadas y practicar podas para incorporar los nutrientes de los ar-
boles al suelo

Competencia por agua: los arboles por su gran tamafo consumen grandes cantidades
de agua, agotando asi las reservas de agua para los demas cultivos. Efectos alelopati-
cos: varias especies vegetales, producen sustancias quimicas que inhiben el desarrollo
de otras plantas, este fendmeno es conocido como efecto alelopatico

La recuperacion econémica toma mas tiempo: esto se debe que en la agroforesteria es
una inversion a largo plazo, para personas de escasos recursos econdomicos esto genera

malestar debido a que necesitan recuperar su inversion y alimentar a su familia

Precauciones importantes a tener en cuenta al momento de establecer

un SAF (Villanueva y Wachtel,2009)

En caso se seleccione inadecuadamente las plantas que conforman el sistema agrofo-
restal, se puede presentar competencia entre las diferentes especies por la luz, nutrien-
tes y el agua; por ello se debe reunir informacion local si existen experiencias previas
exitosas de esa asociacion entre esas especies.

Eventualmente, pueden darse influencias alelopaticas, entre algunas plantas, esto sig-
nifica que hay arboles que compiten con el cultivo de forma que no dejan crecer otras
especies.

La mecanizacion convencional de la agricultura puede dificultar o imposibilitar.

Si no hay un manejo adecuado del sistema, la excesiva sombra y humedad puede fa-
vorecer el desarrollo de hongos y otras enfermedades.

De no realizarse una adecuada fertilizacion o renovacién de nutrientes del sistema,
existe la amenaza del agotamiento de los nutrientes.

En los predios de muy pequefia extension y escasa mano de obra la implementacién
de un sistema productivo, inclusive el agroforestal se dificulta, los terrenos pequefos y

de baja productividad tiene pocas probabilidades de cubrir las necesidades minimas de
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una familia rural, por lo cual sus miembros deben conseguir insumos externos adiciona-
les para sobrevivir; las principales vias para asegurar su sustento proceden de (1) la
venta de mano de obra a otros propietarios para labores estacionales (2) la colecta de
productos de areas boscosas vecinas. Estos casos especiales estas formas alternati-
vas de ingreso que disminuyen la oferta de mano de obra deben ser identificadas cla-

ramente para evaluar al detalle el real potencial de los sistemas agroforestales.

Conclusiones

Existen diferentes criterios para clasificar los SAF. Segun CATIE (2001), la complejidad de
los SAF hace dificil su clasificacion bajo un solo esquema. Los criterios de clasificacion mas
frecuentes son: la estructura o funcién del sistema, las zonas agroecolégicas donde el
sistema existe o es adoptable y el escenario socioeconémico (escalas de produccion y
nivel de manejo del sistema). Sin embargo, estos criterios no son independientes ni excluyen-
tes. Las clasificaciones agroforestales mas conocidas son jerarquicas y arbitrarias, porque el
objetivo es definido por el usuario, y existen niveles de organizacion por componentes (arboles,
cultivos, ganaderia), arreglos temporales (secuenciales o simultaneos) y arreglos espaciales,
entre otros.

Al considerar que hay relacion entre los conceptos de la definicion y la construccion de una
clasificacion, es importante tener claridad sobre aspectos de manejo: silvicultura, densidades
de siembra, costos de establecimiento y mantenimiento, servicios ambientales proporcionados
y produccion forestal asociado a los SAF, para evitar ambigiedad cuando se clasifican (Botero
y Russ0,2020). Segun Gonzalez Valdivia et al. (2016), “La estrategia que permita aumentar la
produccidén agricola y ganadera pasa por la inclusion de diferentes estratos arbéreos, con mul-
tiples propdsitos para el humano...Los arreglos deben incluir diferentes formas y patrones es-
paciales, incorporando desde el conjunto de arboles dispersos, pasando por bosquetes disper-
S0s, conectados por lineas de arboles multiespecies y multiestratos, de amplitud variable, hasta

las franjas permanentes de vegetacién adyacente a campos cultivados o pasturas”.
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