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RESUMEN

Sistemas Agrosilvopastoriles como estrategia de sustentabilidad en
Zonas Tropicales.

Autor:
Lady Belén Rodriguez Morante
Tutor:

Ing. Agr. MSc. Oscar Caicedo Camposano

El presente trabajo investigativo tiene como finalidad dar a conocer los
diferentes tipos de Sistemas Agrosilvopastoriles que se consideran sustentables en las
zonas tropicales, este sistema estd conformado por el componente forestal ya sea
maderable, frutal, y componente animal con la presencia de cultivo de largo o corto
plazo. Tiene importancia por la manera en como se lo establece conservando el medio
ambiente y la utilizacion de los recursos naturales que se tiene dentro de la unidad de
produccion, con técnicas avanzadas mejorara y optimizara la conservacion relacionada
con el aprovechamiento de los recursos naturales. Dentro de los diferentes tipos de
sistemas agrosilvopastoriles se alcanzan grandes ventajas en cada uno de ellos como
estrategia de sustentabilidad en las zonas tropicales al utilizar arboles, animales y
diferentes cultivos agricolas. Los arboles se plantan alrededor de los cultivos, pastos y
son los que darian sombra al animal que a la vez todo seria una estrategia en conjunto
por el control de maleza que puede realizar el animal, reduciendo asi los gastos dentro
de la unidad de produccién y disminuyendo las posibilidades de incidencia de plagas y
enfermedades.Por lo mencionado anteriormente, se llegd a la conclusion que el sistema
agrosilvopastoril no solo se es una estrategia de sustentabilidad en zonas tropicales, sino
que también aporta beneficios para conservacion ecoldgica y de los recursos naturales,
disminuyendo los riesgos economicos para el agricultor, al diversificar la produccion y
el empleo de mano de obra familiar, con una mayor integracion de la familia al proceso

productivo.

Palabras claves: sistema agrosilvopastoril, sustentabilidad, ecolégica.
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SUMARY

Agrosilvopastoral Systems as a sustainability strategy in Tropical
Zones.

Author:
Lady Belén Rodriguez Morante
Tutor:

Ing. Agr. Oscar Caicedo Camposano

The purpose of this research work is to present the different types of
Agrosilvopastoral Systems that are considered sustainable in tropical areas, this system
is made up of the forestry component, whether timber, fruit, and animal component with
the presence of long or long crops. short term. It is important because of the way in
which it is established conserving the environment and the use of natural resources
within the production unit, with advanced techniques it will improve and optimize
conservation related to the use of natural resources. Within the different types of
agrosilvopastoral systems, great advantages are achieved in each of them as a
sustainability strategy in tropical areas by using trees, animals and different agricultural
crops. The trees are planted around the crops, pastures and they are the ones that would
shade the animal, which at the same time would all be a joint strategy for the control of
weeds that the animal can carry out, thus reducing expenses within the production unit
and decreasing the possibilities of incidence of pests and diseases. Due to the
aforementioned, it was concluded that the agrosilvopastoral system is not only a
sustainability strategy in tropical areas, but also provides benefits for ecological
conservation and natural resources, reducing the economic risks for the farmer, by
diversifying the production and employment of family labor, with a greater integration

of the family into the production process.

Keywords: agrosilvopastoral system, sustainability, ecological.
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INTRODUCCION

La agricultura a través de los afios ha sufrido cambios significativos, mismos que
le han permitido un crecimiento en cuanto al empleo de técnicas para mejorar y
optimizar los recursos de los cuales dispone. Dentro de estas tecnologias, se menciona
los sistemas agroforestales (SAF), que incluyen las combinaciones agrosilvopastoriles

que se han venido empleando durante muchos afios dentro del continente americano.

Bajo el nombre de sistema agrosilvopastoriles (SASP) se agrupa un conjunto de
técnicas de la tierra que implica la combinacion o asociacion deliberada de un
componente lefioso (forestales y frutales) con ganaderia y/o cultivos en el mismo
terreno, con interacciones significativas ecoldgicas y/o econdémicas o solo

necesariamente bioldgicas entre los componentes que lo integran (Russo 1993).

La implementacion de sistemas Agrosilvopastoriles permite integrar un conjunto
de procesos productivos al interior de la unidad de produccion, asi como a las préacticas
de conservacion relacionadas con el aprovechamiento de los recursos naturales (Monar
y otros 2014).

En Ecuador los sistemas de produccién agrosilvopastoriles que implementan los
pequefios productores presentan ciertas limitaciones de area, pudiendo llegar a producir
en los bosques, alimentos de origen animal (leche, carne) sin sacrificar el area dedicada
a cultivos. De esta manera se logra una diversificacion de insumos de mano de obra y la

naturaleza de los productos del sistema de finca (Toral et al 2011).

El presente documento tiene como finalidad analizar y conocer sobre los
sistemas de produccion agrosilvopastoriles las ventajas y desventajas que pueden tener
en el campo y las estrategias que puede llegar a tener en zonas tropicales para la

sustentabilidad



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicion del tema caso de estudio

El presente documento tuvo como finalidad recopilar informacién que permita
enriquecer el conocimiento, y, ademas, pueda servir como una fuente de consulta sobre

los sistemas agrosilvopastoriles como estrategia de sustentabilidad en zonas tropicales.

1.2. Planteamiento del problema

El sistema agrosilvopastoril se ha venido dando a conocer desde hace algunos
afios a pesar de ser muy poco implementado se tiene como conocimiento que alli se
puede integrar componente forestal de cultivos variados, cultivos forrajeros, animales de
produccion pecuaria y a la vez domésticos, dado el caso se establece que tiene muchas
ventajas que lo consideran como una fuente de sustentabilidad productiva
econdmicamente para quienes lo establezcan. Sin embargo, conociendo sus beneficios
es muy poco establecido en zonas tropicales porque es considerado para muchos
complejos y dificiles de manejar por el conjunto de componentes que lo conforman y

por la falta de conocimiento por parte de los agricultores.

La busqueda sustentable de este sistema hoy en dia es un reto para la mayoria
que buscan emprenderlo con el fin de mejorar eficientemente su produccion, utilizando
a la vez los recursos que tienen dentro de su unidad de produccion. Se considera
también el uso razonable de insumos que se requiere obligatoriamente al principio de su
implementacion y el estudio que se debe realizar para tener en cuenta el cémo se

mantendra el equilibrio ambiental en las zonas tropicales donde se lo va a establecer.

En Ecuador como no existen entidades gubernamentales especificamente que se
dediquen a investigar o realizar informacién sobre trabajos agroforestales donde esta
incluido el sistema agrosilvopastoril por eso se conoce poco este estratégico y ventajoso

sistema de produccion.



1.3. Justificacion

La agricultura moderna con el pasar de los afios ha causado mucho dafio con sus
practicas convencionales y un impacto negativo en las dimensiones ambientales,
sociales, culturales y econdémicas por eso se crearon los modelos agroforestales como

estrategia para la sustentabilidad del ser humano en todos los sentidos.

Este sistema agroforestal es muy poco utilizado en el trépico ecuatoriano por eso
se realizd esta investigacion para dar a conocer informacion sobre este sistema de
produccion como es el “Agrosilvopastoril” el cual desempena distintas funciones de
proteccion ecoldgica y de conservacion ambiental que son de mucha importancia para el
territorio teniendo como finalidad establecer un equilibrio para la produccion de manera
que se pueda producir conservando y conservar produciendo, esto seria una alternativa
considerablemente viable para el desarrollo econdmico y sustentable de las zonas

tropicales.



1.4. Objetivos

1.4.1. General:

Analizar de manera tedrica los sistemas de produccion Agrosilvopastoriles

establecidos en zonas Tropicales.

1.4.2. Especificos:
Describir los sistemas de produccion Agrosilvopastoriles empleados en las zonas
tropicales.

Destacar las ventajas y desventajas que presentan los sistemas de produccion

agrosilvopastoriles en las zonas tropicales.



1.5. Fundamentacion Teorica

1.5.1. Sistemas Agrosilvopastoriles

Los sistemas agrosilvopastoriles son una modalidad de los sistemas
agroforestales que pueden permitir a los productores el pago por servicios ambientales,
ademas de mdltiples servicios ecoldgicos y sociales. Son una importante estrategia para
la mitigacion del calentamiento global utilizando la insercidon de arboles en potreros el
establecimiento de cercas vivas y el de pasturas mejoradas, asi como incentivar la
regeneracion natural de la vegetacion y la conservacion de los bosques, son una

posibilidad viable para los productores (Anguiano 2013).

Sistemas agrosilvopastoriles son sistemas complejos que integran pastos,
cultivos forrajeros y diferentes recursos, incluyendo la foresteria y la agricultura. La
integracion puede ser dentro del recurso (por ejemplo, pasto asociado con arboles),
dentro de la finca (ganado que pastorea rastrojos de cereales y en el bosque), o dentro de
un territorio extenso (ejemplos asociados al nomadismo y la trashumancia). En
cualquier caso, este sistema es los mas adecuados para la integracion de las actividades
rurales tradicionales con los nuevos sectores economicos, como el turismo de finca y la
caza (Pardini 2007).

El sistema agrosilvopastoril se forma mediante combinaciones de arboles con
cultivos y pastos en una misma area, se distribuyen cada uno de los componentes tales
que el sistema funcione al mismo tiempo. Los arboles se plantan alrededor de los
cultivos y pastos, delimitando el area en superficies pequefias, capas que en funcién del
tiempo estos alcancen el desarrollo esperado, diversificando de esta manera la
produccion en las fincas (Ramirez 2007).

1.5.2. Importancia

Un sistema agrosilvopastoril tiene como finalidad mejorar la produccion
mediante el uso integrado y sostenible de los recursos de la unidad productiva,
incluyendo principalmente componentes agricola, pecuario, forestal/ agroforestal y
familiar. Como parte importante de su identidad y su estrategia de sobrevivencia, los
pequefios productores agricolas cuentan con un rico bagaje de tecnologias para la



produccion, fundamentalmente mediante el aprovechamiento de los recursos naturales
(Hernandez y Gutierrez 2012).

Sistema agrosilvopastoril mantiene un importante valor para la conservacion, ya
que, al presentar una mezcla interesante de especies arbdreas, retiene algunas especies
tipicas del bosque original y puede llegar a albergar especies amenazadas, incluso puede
poseer una flora transicional del bosque original. Estos héabitats tienen una mayor
riqueza y diversidad floristica, mantienen mayor complejidad estructural que el deméas
habitat circundantes, conservan mas especies del bosque nativo, poseen las mayores
densidades de arboles pequefios, que se relacionan con una activa regeneracion (De la
Ossa-Lacayo 2013).

1.5.3. Tipos de Sistema Agrosilvopastoril

A continuacion, se describe los diferentes tipos de sistemas agrosilvopastoriles

que se establecen como estrategias en las zonas tropicales empezando por:

Cercas vivas

Esta es una de las practicas mas utilizadas en las areas tropicales, consiste en el
establecimiento de arboles o arbustos para la delimitacion de potreros o propiedades, su
establecimiento es hasta un 50% mas barato que el de las cercas convencionales, las
cercas reducen la presion que existe sobre el bosque para la obtencion de postes y lefa.
Los bancos forrajeros son areas en las cuales las especies forrajeras se cultivan en
bloque compacto y a alta densidad. El objetivo del banco es maximizar la produccion de

biomasa de alta nutritiva (Suarez 2013).
Beneficios de las cercas vivas
Beneficios para la finca

e Tienen mayor vida util.

e Dividen los potreros para poder rotar el ganado o aislar espacios.
e Definir los linderos de la finca.

e Brindan sombra al ganado.

e Producen madera, postes y lefia.

e Producen frutos para el consumo humano.

e Son fuentes de forraje y frutos para alimentar el ganado.



¢ Incrementan el valor de la finca (Villanueva et al 2005).

Beneficios ambientales

e Sirven como cortafuegos evitando la propagacion en caso de incendio.

e Reducen presion sobre los bosques porque las cercas aportan lefia y madera.

e Mantienen y mejoran los suelos.

e Fijan carbono (importante para reducir calentamiento global).

e Conservan la biodiversidad.

e Incrementan la conectividad estructural en el paisaje para establecer corredores
bioldgicos y facilitar el movimiento de la fauna silvestre.

e Mejoran la belleza escénica del paisaje (Villanueva et al 2005).

Bancos forrajeros

Son areas cultivadas con leguminosas arbustivas sembradas en alta densidad (5 a
10 mil plantas por hectareas), que se destinan para el suministro de forraje con alto
contenido de proteinas a la ganaderia, especialmente de leche, mediante la modalidad de

pastoreos diarios de corta duracion (Sanchez 2006).

Segun Holguin y Muhammad (2005) loos bancos forrajeros son aquellas partes
de la finca que sembramos con altas densidades de especies forrajeras que pueden ser
usadas, en la época seca, para la alimentacion animal en lo cual presenta los siguientes

beneficios:

» Producir, en la época seca, forraje rico en nutrientes.
» Para reducir la necesidad de comprar suplementos alimenticios como la

gallinaza, melaza y semolina.
Especies Lefiosas:

» Porque crecen bien en épocas de sequia.
» Porque mejoran las caracteristicas del suelo.
» Porque proporcionan servicios ambientales como el secuestro de carbono, el

aumento de la biodiversidad y la conservacion del agua.

Pastoreo en plantaciones maderables o frutales



En este sistema, la actividad ganadera sirve para obtener ingresos durante el
periodo transcurrido para que los arboles alcancen una condicion rentable. En este tipo
de sistema, herbaceas forrajeras (pastos y/o leguminosas) se encuentran asociadas con
lefiosas de alto valor econdmico; debido a que son arboles y/o arbustos destinados para

la produccion de lefia, madera, frutas o semillas (Suarez 2013).

Segun Pezo (1999) la ganaderia puede considerarse como un complemento de la

actividad forestal dadas las siguientes ventajas:

» Aumento de los ingresos, diversificacion de la empresa y control del riesgo.

» Aprovechamiento mas uniforme de la mano de obra, en especial si incorporamos
ganado lechero.

» Toda actividad de manejo realizado al componente herbaceo tiene efectos

colaterales sobre las lefiosas, y viceversa.

Mayor estabilizacion del suelo.

Mavyor reciclaje de nutrientes

Control de malezas.

YV V V V

Incremento del nitrégeno en el suelo.

La compactacién del suelo, es quizas una de las principales preocupaciones de los
investigadores en los Sistemas Agroforestales (SAF), porque es la critica mas grande al
Sistema Silvopastoril. Sin embargo, la compactacion depende de la carga animal, de la
edad de los semovientes y del tipo de suelo (Pezo 1999).

Barreras vivas

Las barreras vivas son cultivos que se siembran en curvas a nivel, principalmente
en las laderas, con el propdsito de controlar la erosion. Poseen la caracteristica de que se
manejan tupidas en los surcos, con alta densidad; por este motivo actian como barreras,
las barreras vivas 0 vegetativas retienen la tierra que arrastra el agua, dejando pasar
solamente el agua lo que proporcionan beneficios en pastos, lefia, alimento para
animales y humanos y funcionan para el mejoramiento del suelo, evita, a largo plazo, la
pérdida de fertilidad de los suelos (FAO 2011).

Las barreras vivas son las que retienen la tierra al arrastre del agua, dejando
pasar solamente el agua que corre. Lo que proporciona beneficios en el pasto, lefia,
alimento para animales y la las familias, las barreras también tiene la funcion de

mejorar del suelo lo que evita, a largo plazo, la pérdida de fertilidad de los suelos.



Cortinas rompevientos

Son hileras de arboles o arbustos de diferentes alturas que forman una barrera,
opuesta a la direccién predominante del viento, alta y densa que se constituye en un
obstaculo al paso del viento. Se conocen también como barreras rompevientos, setos
vivos o fajas de albergue, por refugiar a cierto tipo de fauna, el objetivo principal es
reducir la velocidad del viento en parcelas con fines agropecuarios, reducir el
movimiento del suelo, conservar la humedad, reducir la accion mecanica del viento

sobre cultivos, huertas, ganado y fauna silvestre (Infoagro 2019).

Las cortinas forestales son plantaciones de arboles y arbustos en lineas simples o
multiples, Se establecen principalmente para proteger el suelo, conservar la humedad,
interceptar particulas presentes en el aire, proteger a plantas y animales y/o mejorar el
microclima edafico y del cultivo, en ganaderia, los animales se ven beneficiados por una
cortina rompeviento: obtienen un beneficio directo dado por la reduccién de la
velocidad del viento invernal, que les permite pasar el invierno en condiciones mas
adecuadas Yy les entrega sombra y brisa fresca durante el verano, evitando el estrés por
calor; también hay un beneficio indirecto, aumentando el rendimiento de la pradera, con
una mayor disponibilidad de forraje para la alimentacion y en consecuencia una mayor
produccion secundaria, expresada en ganancia de peso y aumento en la produccién de
leche y lana (Oberschelp et al 2020).

Sistema silvopastoril multiestrato

Se trata de un sistema de produccion que esta compuesto por minimo tres
estratos o pisos, definidos por la altura de las especies vegetales utilizadas en él: las
gramineas o pastos en el piso bajo, la Leucaena manejada como arbusto para ramoneo
en el piso medio y arboles como el Algarrobo manejados en el tercer piso, los cuales
producen confort para el ganado; ademas, sus frutos son consumidos directamente por
los animales o se utilizan para hacer harinas y blogues multinutricionales que

suplementa la alimentacion de los mismos (Suarez 2013).

Ventajas


https://infoagronomo.net/evaluacion-visual-del-suelo-guia-de-campo/

» Las ventajas de los sistemas silvopastoriles son varias: propician un microclima
ideal para actividades agricolas y pecuarias.

> Las especies arboreas forrajeras proporcionan sombrio al ganado, protegen las
praderas contra los vientos.

» Reducen el uso de alimentos concentrados ya que los arboles y arbustos
forrajeros mejoran la calidad del alimento para el ganado y proveen alimento
durante todo el afio.

» Ademas, las leguminosas fijan nitrogeno, lo que permite reemplazar los
fertilizantes nitrogenados y reducir los costos de fertilizacion (Lozano et al
2006).

Arboles dispersos en potreros.

Esta actividad involucra arboles y/o arbustos distribuidos al azar en un area de
pastoreo. La funcion de los arboles y/o arbustos sera brindar sombra al animal en dias
calurosos o refugio en dias lluviosos, ademas que ofrecen una adicional dependiendo del
tipo de arbol (frutal, maderero, medicinal, industrial, etc.) que se siembre (Martinez
2011).

Esta técnica es considerada como un sistema silvopastoril no intensivo
compuesto por arboles, arbustos o palmas que se distribuyen de forma homogénea en el
predio y que tienen como objetivo proteger la biodiversidad, evitar la degradacion del
suelo y dar sombra a los animales, la densidad de estos sistemas es relativamente baja
con respecto a los intensivos que se tienen como minimo 5.000 plantas por hectarea
(Gémez 2017).

De acuerdo con Gomez (2017), son muchos los beneficios que traen para la finca. Estos
son algunos de ellos:
> Para el suelo: Las raices de los arboles son muy profundas y estas extraen
nutrientes que se encuentran en capas muy profundas del suelo donde ningln
pasto es capaz de llegar.
» La sombra que brinda sirve para que los rayos del sol no golpeen el suelo de
manera directa, lo cual disminuye la erosion y la desaparicién de la microfauna.
Esta a su vez permite que el pasto crezca con una mejor calidad.
» Asi mismo sus ramas protegen el suelo del impacto de la lluvia. Estas atendan la

velocidad del impacto de las gotas de agua.
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» También se da un reciclaje de nutrientes, el arbol arroja hojas, ramas y frutos.
Por otro lado, si se utilizan &rboles maderables, se podrian cosechar algunos para
producir madera y venderla.

» Disminuye la velocidad del viento, algunos no solo producen sombra sino
forraje y frutos, los cuales pueden ser destinados para la comercializacion, el
consumo humano o de los animales, a estos Gltimos se les pueden entregar

frescos o ensilados.

1.5.4. Ventajas y limitaciones del Sistema Agrosilvopastoril en Zonas

Tropicales

Segun Lépez (2010) menciona que: los sistemas agroforestales cumplen numerosas
interacciones, de doble via, entre sus componentes. Algunas de las posibles

interacciones son las siguientes:

> El efecto de los arboles sobre los pastos y sobre los cultivos y estos a su vez
sobre los arboles.

> El efecto de los arboles sobre los animales y los animales sobre los arboles.

> Se logra una mejor utilizacion del espacio vertical y del periodo de cultivo, se
imitan patrones ecoldgicos naturales, como son los bosques en cuanto a forma 'y
estructura; se capta mejor la energia solar.

» Se modifica el microambiente para un mejor bienestar del hombre y los
animales.

> En el caso de agro-silvo-pasturas, la biomasa producida por los cultivos
asociados y el forraje de algunas especies fijadoras de nitrégeno, se
complementan en su contenido de nutrientes (energia, vitaminas y minerales) y
pueden ser utilizados en la alimentacidén animal, sin crear competencia por los
productos de consumo humano.

> La diversidad de especies crea una estabilidad ecoldgica en las comunidades
naturales del agroecosistema, disminuyendo las posibilidades de incidencia de
plagas y enfermedades.

> Se favorece la fauna silvestre, que es una apropiada fuente de proteina.

» Los arboles constituyen un “capital en pie”, cuando se necesita dinero
rapidamente.

» Se evita dependencia de un solo cultivo y se reducen los problemas asociados

con lluvias irregulares, aparicion de plagas, etc.
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>

1.5.5.

1.5.6.

Disminuyen los riesgos economicos para el agricultor, al diversificar la
produccion y el empleo de mano de obra familiar, con una mayor integracion de
los miembros de la familia al proceso productivo (Lépez 2010).

Desventajas de los sistemas agroforestales

Puede disminuir la produccion de los cultivos principalmente cuando se utilizan
demasiados arboles (competencia) y/o especies incompatibles.

Pérdida de nutrientes cuando la madera y otros productos forestales son
cosechados y exportados fuera de la parcela. — Interceptacion de lluvia, lo que
reduce la cantidad de agua que llega al suelo.

Dafios mecanicos a los cultivos asociados cuando se cosechan o se podan los
arboles, o por caida de gotas de lluvia desde arboles altos.

Los éarboles pueden obstaculizar la cosecha mecanizada de los cultivos
(CONAFOR 2012).

Beneficios de los Sistemas Agroforestales que Influye en las

Zonas Tropicales.

Son los siguientes:

>

>
>
>

Provee proteccién al ganado, a los cultivos y a la fauna silvestre.

Protege y conserva el suelo y mejora su potencial productivo.

Se incrementa el rendimiento y calidad de la cosecha de los cultivos.

Se produce combustible y materiales de construccion para uso o venta local y a
veces para exportacion.

Es un sistema de produccién integrada por arboles, cultivos, agricultura y
ganaderia.

Se intercala la produccion agricola con el pastoreo.

Se aprovechan mejor los recursos productivos de la finca
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» Mejora la seguridad alimentaria y el ingreso del productor.

> Regula las temperaturas extremas para los animales, ya sea por exceso de calor o

mucho frio

» Mejora la alimentacion del ganado con forraje de mayor calidad

» Aumenta el peso del animal, mayor produccion de leche y disminuye la tasa de
mortalidad

» Mejora las propiedades medioambientales y del suelo,

» Se logra una produccion mas diversificada, rentable y sostenida, entre otras.

» Conservacion y recuperacion del suelo

» Menor erosion y aumento de la fertilidad

» Se protegen las cuencas hidricas (Corpoguajira 2017).

En muchos ecosistemas y agroecosistemas tropicales, el rol de los arboles dentro
de los ecosistemas es diverso, son reguladores del clima, debido a que mantienen los
niveles de humedad en la atmdsfera por transpiracion del agua de capas profundas del
suelo, al igual amortiguan el efecto de las temperaturas méximas y minimas, son fuente
de alimento y habitat para un sin numero de especies a nivel macro, meso y
microscopico. Son sumideros de carbono, y fuentes de oxigeno, protegen la fertilidad
natural del suelo, debido al efecto regulador del movimiento del agua superficial y el
agua en el perfil del suelo, evitando asi las pérdidas de nutrientes por efectos de la
erosion, escorrentia y percolacion, ayudan a mantener la capa organica del suelo,

ademas que contribuyen a la formacion de la capa arable del suelo (Ramirez 2007).

1.5.7. Caracteristica de los sistemas agroforestales, influyen

en la fertilidad del suelo de la siguiente manera:
De acuerdo a Buresh et al (2005) menciona lo siguiente:

» Captura de nutrientes profundos, muchos suelos tropicales especialmente los
fuertemente acidos no disponen en suficientes cantidades nutrientes como N, P,
Ca y Mg, al igual que es limitada la disponibilidad de K, adicional a esto si son
cultivados, y los niveles de extraccion no son re-sustituidos con la inclusion de
fuentes externas.

> La integracion de arboles con cultivos de corto y mediano plazo puede facilitar
mayor extraccion temporal y espacial de los nutrientes del suelo. El sistema

lateral y profundidad de las raices de los arboles permite explorar mayor
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volumen de suelo, por lo tanto, los sistemas agroforestales tienen el potencial de
(tomar nutrientes de los lados en donde las raices de los anuales o de ciclo corto
no los pueden interceptar nutrientes que se mueven hacia abajo y lateralmente en
el perfil), tienen acceso a nutrientes en formas que no accesibles para los
cultivos.

» Un porcentaje considerable de estos nutrientes pueden ser ciclados y pueden
llegar a estar potencialmente disponibles para los cultivos anuales a través de la
descomposicion de los materiales organicos, al igual que por el aporte de
nutrientes por lavado foliar y de los tallos después de las lluvias.

> El suelo tiene nutrientes almacenados en los minerales y en la materia organica,
pero estos nutrientes por lo general estan en formas no disponibles para las
plantas. Solamente una pequefia porcion esta disponible para las plantas a través
de la actividad bioldgica y procesos quimicos, las formas disponibles son: NO3-
(nitrato), NH4+ (amonio), H2PO-, HPO-2 (fosfato), K+, Ca+2, Mg+2 y SO4-2
(sulfato). La cantidad de nutrientes que la planta puede tomar depende de: a) la
disponibilidad de estos en la solucion de suelo (reserva del suelo y aplicacion de
fertilizantes), de la capacidad de la planta de tomar nutrientes, y de las pérdidas
en el sistema suelo-planta. La capa limite del sistema suelo-planta esta definida
por la extension a la cual las raices pueden extraer los nutrientes (Buresh et al
2005).

1.5.8. Ventajas socioeconomicas sustentables en zonas tropicales

Desde el punto de vista de Pereira et al (2011) menciona lo siguiente:

» Mediante la eficiencia ecoldgica se puede aumentar la produccién total por
unidad de tierra. No obstante que la produccion de cualquier producto individual
puede ser menor que en los monocultivos, en algunos casos la produccion del
cultivo base puede aumentar; por ejemplo, en Java se ha demostrado que
después de la introduccion del sistema Taungya, la produccién de arroz secano
aumento considerablemente.

» Los diferentes componentes o productos de los sistemas podrian ser utilizados
como insumos para la produccion de otros; por ejemplo, implementos de
madera, abono verde y disminuir la cantidad de inversiones e insumos
comerciales.

» En relacion con las plantaciones puramente forestales, la introduccién de

cultivos agricolas junto con préacticas culturales intensivas bien adaptadas, a
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menudo se traduce en un aumento de la produccién forestal y en una merma en
los costos de manejo arboreo; por ejemplo, la fertilizacion y desmalezado de los
cultivos agricolas también puede beneficiar el crecimiento de los &arboles y
proporciona una serie amplia de productos.

» Los productos arboreos a menudo se pueden obtener a lo largo de todo el afio,
proporcionando oportunidades de mano de obra y un ingreso regular
anualmente.

» Algunos productos arbdreos se pueden obtener sin necesidad de un manejo muy
activo, otorgandoles una funcion de reserva para los periodos en que fallan los
cultivos agricolas, o para necesidades sociales determinadas; por ejemplo, la
construccion de una casa.

» En la produccion de varios productos existe un riesgo de extension, en la medida
que varios de ellos seran afectados de manera diferente por condiciones
desfavorables.

» La produccién se puede enfocar hacia la autosuficiencia y el mercado. La
dependencia de la situacién del mercado local se puede ajustar de acuerdo con la
necesidad del agricultor. Si se desea los productos son consumidos total o
parcialmente, o son destinados al mercado cuando se dan las condiciones

adecuadas (Pereira et al 2011).

1.5.9. Evaluacion de la sustentabilidad en los Sistemas Agrosilvopastoril

En los procesos de produccion agropecuaria se ha venido evaluando desde el
punto de vista econémico, tomando en cuenta la rentabilidad econdémica, sin saber qué
pasa con los ecosistemas, como su capacidad regenerativa y sin importar los aspectos
sociales de la familiar o de la comunidad.

Sarandon y Flores (2009), consideran que la evaluacion de la sostenibilidad de
los sistemas de produccion agrarios debe comprender ademéas de los objetivos
ecoldgicos, sociales y econdmicos, los objetivos culturales y temporales, en una vision
integradora de la realidad, todo ello avalado por un alto rigor cientifico en los métodos

evaluativos empleados.

De acuerdo con Astier Masera y Galvan-Miyoshi (2008), la sustentabilidad es un

concepto complejo y multidimensional que requiere el analisis de la relacion existente
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entre las dimensiones ambientales, econdmicas y sociales y cuya definicion se debe

hacer a nivel local.

De acuerdo con Sanchez (2009), el desarrollo sostenible se percibe menos como

un resultado final y mas como una senda a seguir. En la evaluacion de la sostenibilidad,

las propuestas mas interesantes son aquellas que consideran marcos metodologicos, los

cuales se basan en el enfoque sistémico de los agroecosistemas y acogen el concepto de

agricultura sustentable como referente.

Segun Astier, Masera y Galvan-Miyoshi (2008), un marco de

evaluacion de la sustentabilidad debe incluir los siguientes aspectos:

>

El analisis del manejo de los recursos naturales se debe hacer de forma integral,
con enfoque sistémico, tomando en consideracion las &reas social, ambiental y
econdmica.

Los indicadores deben derivarse de los atributos esenciales del sistema.

La escala utilizada debe permitir el analisis a diferentes niveles como parcela,
finca, comunidad, cuenca y otros, ademas debe servir de referencia para la
evaluacion a cualquier escala.

La evaluacion del sistema de manejo se debe hacer como un proceso interactivo
evaluacion-accidn-evaluacion, para evitar que sea Unicamente de caracter
calificador, lo que amerita la implementacion de mecanismos ciclicos de
evaluacién que conducirén al fortalecimiento de la sustentabilidad mediante la
continua retroalimentacion entre las propuestas de manejo y su evaluacion.

La integracion de los resultados obtenidos en los indicadores mediante métodos
sencillos que permitan la evaluacion integral de los sistemas, asi como,
determinar el efecto de cada indicador en la sustentabilidad.

La evaluacion del sistema requiere la participacion de los sectores involucrados
con éste, como el agricultor y su familia o los integrantes de la organizacién si
se trata por ejemplo de una cooperativa, organizaciones, consumidores,

instituciones que hacen vida en el lugar, que permita llegar a un consenso sobre
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la sustentabilidad y las propuestas de manejo del sistema. Igualmente, se

necesita organizar y sistematizar la informacién generada durante el mismo.

1.6.  ldea de investigacion

El andlisis de sistemas agrosilvopastoriles, conllevara a documentar en un solo
documento las diferentes formas de establecer dichos sistemas de produccion y a
conocer las potenciales ventajas y desventajas que presentan este tipo de

Agroecosistemas en las tres dimensiones de la sustentabilidad.

1.7 Metodologia de la investigacion

1.7.1 Método de estudio

En el primer capitulo se abordarad el aspecto metodolégico. Esta metodologia
comprende las siguientes partes Definicion del tema, Planteamiento del problema,
justificacion, objetivos y la fundamentacion tedrica, aqui intervienen las definiciones

propuestas por varios autores y el establecimiento de sistemas agrosilvopastoriles.

En el segundo capitulo se habla de los Resultados de la investigacion, el
Desarrollo del caso, Situaciones detectadas (hallazgo), Soluciones planteadas,

Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia y Anexos.
1.7.2 Métodos de investigacion

La modalidad de este estudio consistié en la recoleccion de informacion de

diferentes investigaciones bibliograficas tanto tedricas y cientificas manifestadas por
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varios autores; (paginas web, material publicado, e-books, enciclopedias, periddicos,
tesis, tesinas, papers, review, articulos y revistas cientificas) en referencia al tema de
estudio, lo que llevara y permitira fundamentar los objetivos planteados.

1.7.3 Factores de estudio

Los factores de este estudio que se tomaron en cuenta en el presente trabajo son
los Siguientes:

» Sistema Agrosilvopastoril.
» Sustentabilidad.

> Potenciales ventajas.
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CAPITULO II

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

La informacién recolectada se hizo a través de paginas web, articulos cientificos,
libros y revistas cientificas que tuvieran referencia a los Sistemas Agrosilvopastoriles
como estrategia que sean sustentabilidad en Zonas Tropicales de produccién
agropecuaria en la cual los agricultores desconocen por la falta de conocimiento y de

informacioén.

2.2. Situaciones detectadas

El grado de desconocimiento con las técnicas agrosilvopastoriles por la falta de
personal entrenado, hacen que el avance previsto disminuya la escasez de recursos y por

la complejidad del tema.

El efecto compactante que el pisoteo del ganado tiene sobre el suelo podria estar
compensado por el efecto que las raicestienen sobre la porosidad, capacidad de

infiltracion y aeracion del suelo.

Si la carga animal en grupo, debajo de los arboles que se concentran por busca
de sombra, esto ocasiona la compactacion de los suelos afectando el crecimiento de los

arboles y el pisoteo puede afectar la cobertura herbéacea y dar origen a focos de erosion.

El estiércol generado en los sistemas ganaderos puede provocar impactos
ambientales negativos si no existe un control en el almacenamiento, el transporte o la
aplicacion, debido a la emision de gases contaminantes hacia la atmdsfera, y la
acumulacion de micro y macronutrientes en el suelo y en los cuerpos hidricos

superficiales.
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2.3. Soluciones tedricas planteadas

Los pequefios productores, con limitaciones de area, pueden llegar a producir
en bosques alimentos de origen animal (leche, carne) sin sacrificar el area dedicada
a cultivos, logrando una diversificacion de insumos a través de la mano de obra y de

la naturaleza.

Los arboles pueden competir con la pastura por agua, nutrientes, luz y espacio y
el efecto serd mayor en la medida que los requerimientos sean similares, la caida natural
de las hojas y la poda, modifican los requerimientos y la disponibilidad de agua, luz y

nutrimentos en los componentes del sistema.

La combinacion de la agricultura y la ganaderia bien manejada origina un
sistema de produccion sostenible desde el punto de vista ecoldgico y econdmico esto
ocasiona que es posible en un mismo sitio cultivar granos, frutas y otros productos y

generar alimento para la ganaderia.

El estiércol no solo es una fuente de nutrientes para las plantas (nitrogeno,
fésforo, potasio, azufre, calcio, sodio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y otros)
o fuente de bidxido de carbono (CO) para la atmdsfera y el suelo, ocasionando
estabilidad de la estructura constituyendo una fuente de alimento para los

microorganismos.
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2.4. Conclusiones

» Se demostrd con fundamento teodrico que el Sistema Agrosilvopastoril es méas
sustentable que los cultivos convencionales en términos ambientales y
econdémicos, que pueden ser utilizados no solo como estrategia para la
sustentabilidad del productor en las zonas tropicales, sino que a la vez se realiza
la conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales dentro de la

unidad de produccion.

» El sistema Agrosilvopastoril tiene una menor dependencia de recursos externos
(insumos y servicios), porque se utilizan mucho los recursos naturales del aérea
que en compafiia de cada componente que lo integra se puede obtener reduccién
de costos y esto beneficia al productor obteniendo asi buena produccion de su

unidad, esto lo hace ser un sistema estratégicamente sustentable.
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2.5. Recomendaciones

» Realizar charlas sobre sistemas agrosilvopastoriles sustentables a los
productores de las regiones tropicales del pais para que obtengan conocimientos

acerca de este ventajoso sistema.

» Incursionar en investigaciones sobre los sistemas agrosilvopastoriles en zonas
tropicales ya que eso ayudaria a mejorar al productor su forma de trabajo en el
establecimiento del sistema y asi obtendria una mejor rentabilidad econémica
por la reduccion de costos de produccion al ser bien utilizados los recursos

naturales.
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