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Resumen El trabajo tiene como objetivo analizar la implementacion de sistemas
agroforestales que fomentan e intensifican de manera sostenible la
produccion vegetal, animal y conservacion del medio ambiente en el
Huila. En el abordaje de la tematica en relacion con los sistemas
agroforestales que buscan intensificar la productividad vegetal, de igual
forma se describen sistemas agroforestales que involucran la actividad
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pecuaria, se estudia la simbiosis entre agroforesteria, productividad,
sostenibilidad, biodiversidad y medio ambiente; con el fin de sugerir
arreglos agroforestales para la zona del Huila. “La agroforesteria es un
sistema complejo donde se asocian los arboles, arbustos, cultivos, pastos
y animales en determinadas &reas con fines de producir bien sea carne,
leche, madera o frutos” (Murgueitio, 2000). De acuerdo con lo anterior la
preocupacion que hay a nivel mundial por el crecimiento acelerado de la
poblacion, (Vilches, A., Gil Pérez, D., Toscano, J.C. y Macias, O, 2017)
La falta de alimentos, el mal uso de suelos, el uso exagerado de
agroguimicos entre otros. El departamento del Huila cuenta con terrenos
aptos para la actividad agropecuaria; en cuanto a produccion vegetal se
destaca el cultivo de café, arroz, sorgo, cacao, tabaco, maracuya,
granadilla, platano; en produccion animal se destaca la ganaderia vacuna,
equina, porcina, piscicultura, los sistemas ganaderos son poco
tecnificados y tienden al uso extensivo.

Palabras
claves

sistemas agroforestales, sostenibilidad, produccién, agropecuario,
medio ambiente

Contenidos

Sistemas agroforestales , los componentes de los sistemas
agroforestales, objetivos de los sistemas agroforestales, clasificacion de
los sistemas agroforestales, concepto de agroforesteria, adopcion del
concepto de agroforesteria, agroforesteria y sostenibilidad, agroforesteria
en Colombia, sistemas agroforestales en Colombia, departamento del
Huila y su potencial agropecuario, generalidades del departamento del
Huila, ecorregiones y zonas de vida en el Huila, zonas de vida de flora en
el Huila, sistemas agroforestales en el Huila, sistemas agroforestales que
intensifiguen la productividad vegetal, sistemas agroforestales que
involucran la actividad pecuaria en zonas tropicales, la simbiosis entre
agroforesteria, productividad, sostenibilidad, biodiversidad y medio
ambiente, arreglos agroforestales que pueden ser adaptados en el
departamento del Huila.

Descripcion
del problema de
investigacion

La FAO (2015) Menciona que la preocupacion que se plantea con
frecuencia es que la produccion extra necesaria para satisfacer la
demanda mundial no serd sostenible ya que implica niveles cada vez
mayores Yy dafios al medio ambiente que socavaran la base de recursos
naturales. En los paises desarrollados, esta preocupacion se refiere
principalmente al aumento del uso de fertilizantes y otros productos
quimicos. Los aumentos del pasado han tenido como resultado graves
problemas de contaminacién del agua y del aire, y lo mismo ocurrird con
los futuros a menos que se adopten contramedidas. “Aunque el uso
abusivo de plaguicidas y otros productos quimicos constituye un
problema en algunas zonas de gran potencial” (Harrison, 2002). El
aumento de la produccion en el mundo en desarrollo genera en su mayor
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parte, riesgos medioambientales de distinta clase: En sistemas de
explotacion vy cria de ganado extensivos, los principales riesgos son la
erosion del suelo, su empobrecimiento y la deforestacion, lo que provoca
una disminucion de los rendimientos Yy la desertizacion. En sistemas de
explotacion intensivos de regadio, los riesgos principales son la
salinizacion, el anegamiento y la escasez de agua. En algunas zonas, ya
se conocen Yy practican algunos métodos para aumentar y mantener la
produccion de cultivos, minimizando los dafios al mismo tiempo. Uno de
estos métodos es la agroforesteria.

El principal problema que se plantea es: ¢Los sistemas agroforestales,
su enfoque sostenible y fomento en la actividad agropecuaria son técnicas
de produccion adaptables en el departamento del Huila?

Objetivo
general

Analizar informacion especializada del uso de sistemas agroforestales,
su enfoque sostenible y fomento en la actividad agropecuaria del
departamento del Huila para considerar SAF con potencial de adaptacion.

Objetivos
especificos

» Describir sistemas agroforestales que involucran la actividad
agropecuaria e intensifican la productividad vegetal y animal de
forma sostenible y con potencial de adaptacion en el
departamento del Huila.

» Mencionar la relacion entre sistemas agroforestales, productividad
y sostenibilidad.

» Considerar sistemas agroforestales que por su arreglo y manejo
pueden ser adaptados en el departamento del Huila.

Metodologia

Se busca por medio de esta investigacion bibliografica conocer y
analizar la implementacién de sistemas agroforestales como técnica de
uso sostenible del suelo y cuidado de los recursos naturales para estimar
arreglos que se adapten al departamento del Huila ya que el crecimiento
demogréfico a nivel mundial amenaza la seguridad alimentaria de los
habitantes humanos del planeta tierra, el Huila no es ajeno a esta
situacion y aunque cuenta con grandes extensiones de suelo apto para
agricultura y ganaderia este recurso se encuentra mal distribuido, en su
mayoria manejado en monocultivos y ganaderia extensiva; esto conlleva
a intensificar técnicas de produccién gue sean capaces de satisfacer las
necesidades de alimentos y que al mismo tiempo protejan el entorno
ambiental, no se puede agotar los recursos naturales ya que de esto
depende gran parte de poder producir proteina para el mundo.

Principales
referentes

Para la monografia se utilizaron 50 referentes bibliograficos.
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tedricos y
conceptuales

Desde investigadores adscritos a revistas indexadas hasta instituciones
reconocidas a nivel nacional e internacional que relacionan y estudian la
agroforesteria.

Resultados

La agroforesteria puede ayudar a mejorar los problemas de uso de la
tierra a nivel de las funciones productivas y de servicios, aunque se
practica de forma tradicional desde la época precolombina y no se ha
insertado efectivamente al desarrollo rural de Colombia. Los sistemas
silvopastoriles son una herramienta para el desarrollo sostenible de la
ganaderia, donde simultaneamente en un espacio determinado vy
ordenado, los arboles crecen asociados con ganado, en arreglos espaciales
0 secuenciales en el tiempo, interactuando econdmica y ecoldgicamente.

Conclusiones

Al analizar la implementacion de sistemas agroforestales que
fomentan e intensifican de manera sostenible la produccion vegetal,
animal y conservacion del medio ambiente, casos exitosos en varias
latitudes como SAF con café, cacao, frutales, maderables, pastos, ganado;
ovino, bovino, caprino, pero con similitud por su ubicaciéon en el tropico
nos da una visién de sistemas agroforestales que pueden ser replicados en
las zonas agropecuarias del departamento del Huila. La funcién principal
de la agroforesteria es permitir que sus técnicas que integran la simbiosis
cultivo, arboles, arbustos, animales; se enfoquen en un manejo sostenible
de los recursos naturales y con esto mitigar, conservar y ayudar a
mantener las caracteristicas medioambientales de los ecosistemas
agropecuarios.




Resumen

El trabajo tiene como objetivo analizar la implementacién de sistemas agroforestales que
fomentan e intensifican de manera sostenible la producciéon vegetal, animal y conservacion del
medio ambiente en el Huila. En el abordaje de la tematica en relacion con los sistemas
agroforestales que buscan intensificar la productividad vegetal, de igual forma se describen
sistemas agroforestales que involucran la actividad pecuaria, se estudia la simbiosis entre
agroforesteria, productividad, sostenibilidad, biodiversidad y medio ambiente; con el fin de
sugerir arreglos agroforestales para la zona del Huila. “La agroforesteria es un sistema complejo
donde se asocian los arboles, arbustos, cultivos, pastos y animales en determinadas areas con
fines de producir bien sea carne, leche, madera o frutos” (Murgueitio, 2000). De acuerdo con lo
anterior la preocupacion que hay a nivel mundial por el crecimiento acelerado de la poblacion,
(Vilches, A., Gil Pérez, D., Toscano, J.C.y Macias, O, 2017) La falta de alimentos, el mal uso de
suelos, el uso exagerado de agroguimicos entre otros. El departamento del Huila cuenta con
terrenos aptos para la actividad agropecuaria; en cuanto a produccion vegetal se destaca el
cultivo de cafe, arroz, sorgo, cacao, tabaco, maracuyd, granadilla, platano; en produccion animal
se destaca la ganaderia vacuna, equina, porcina, piscicultura, los sistemas ganaderos son poco

tecnificados y tienden al uso extensivo.

Palabras claves: Sistemas agroforestales, sostenibilidad, produccién, agropecuario, medio

ambiente



Abstract

The work has as aim analyze the system implementation agroforestales that promote and
intensify in a sustainable way the vegetable, animal production and conservation of the
environment in the Huila. In the boarding of the subject matter in relation with the systems
agroforestales that seek to intensify the vegetable productivity, of equal form describe systems
agroforestales that involve the cattle activity, the simbiosis is studied between agroforesteria,
productivity, sustainability, biodiversity and environment; in order to suggest arrangements
agroforestales for the zone of the Huila. “The agroforesteria is a complex system where the trees,
shrubs, cultures are associated, pastures and animals in certain areas with ends of producing well
it is meat, milk, wood or fruits” (Murgueitio, 2000). Having in it counts the worry that exists
worldwide for the intensive growth of the population, (Vilches, A., Gil Perez, D., Toscano, J.C.
and Macias, O, 2017) the lack of food, the evil I use of soils, the exaggerate use of agrochemical
between others. The department of the Huila possesses suitable areas for the agricultural activity;
as for vegetable production is outlined the culture of coffee, rice, sorghum, cocoa, tobacco,
maracuya, granadilla, banana; in animal production is outlined the bovine, equine, porcine

ranching, fish farming, the cattle systems are few testificates and tend to the extensive use.

Key words: agroforestry systems, sustainability, production, agriculture, environment
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Introduccion

El presente trabajo comprende el Andlisis de la implementacion de sistemas agroforestales y
su fomento para intensificar de manera sostenible la produccién vegetal, animal y conservacion
del medio ambiente en el departamento del Huila. “los sistemas agroforestales han estado
presentes desde los albores de la agricultura, la ganaderia y la silvicultura y forman parte esencial
de la historia y la cultura de los pueblos de América y de otros continentes” (Afiazco, 2011). Las
dimensiones de la sostenibilidad abordadas por la agroforesteria como la cultural, la social, la
ambiental y la econémica financiera se justifican en el aporte del conocimiento ancestral que es
importante para lograr la sostenibilidad agroforestal, Afiazco (2011) los sistemas agroforestales
presentan mejores condiciones para lograr la soberania y seguridad alimentaria familiar en
comparacion con sistemas de produccion convencionales, en cuanto a la dimension ambiental
esta contribuye de manera significativa a tener una mayor y mejor cantidad de especies de
plantas y animales, a crear adecuadas condiciones micro climaticas y a disminuir la erosion de

los suelos, demostrando que los sistemas agroforestales son sistemas productivos sostenibles.

Espinoza & Manrique (1999) fundamentan que la agroforesteria es un sistema de uso del
suelo donde se asocian los arboles, arbustos, cultivos, pastos y animales en determinadas areas
con fines de producir bien sea carne, leche, madera y demas cultivos vegetales. La agroforesteria
es un concepto que ha sido desarrollada no solo por los cientificos, sino en respuesta a las
inquietudes y necesidades de los campesinos e indigenas, motivados en las diversas necesidades
de alimentacion y sobrevivencia. Planteando asi que el desarrollo agroforestal es un sistema

importante para el futuro de la humanidad.



La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, FAO (2015)
menciona que a nivel global se estan buscando y desarrollando sistemas de produccion agricola
que mantengan o incrementen los rendimientos por unidad de &rea, pero que conserven los
recursos naturales, protejan el medio ambiente y promuevan la biodiversidad y el desarrollo
rural; los sistemas agroforestales, incluyendo los silvopastoriles, representan una alternativa para
intensificar la produccion animal, reduciendo la dependencia de insumos externos. Estos
sistemas implican una mayor necesidad de recursos humanos Y de diversidad bioldgica. Afade
El Centro Mundial de Agroforesteria ICRAF (1982) que la agroforesteria es un sistema
sustentable de manejo de cultivos y de tierra que procura aumentar los rendimientos en forma
continua, combinando la produccidén de cultivos forestales arbolados que abarcan frutales y otros
cultivos arboreos con cultivos de campo o arables y/o animales, de manera simultanea o
secuencial sobre la misma unidad de tierra, aplicando préacticas de manejo que son compatibles

con las précticas culturales de la poblacién local.

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE (2013) revela que la
agroforesteria esta tradicionalmente relacionada con el uso intensivo de la biodiversidad en los
sistemas productivos, teniendo como fundamento la integracion de las actividades productivas en
un mismo espacio con una organizacién logica, procurando la maximizacion de los mecanismos
de auto regulacion entre especies Yy la auto recuperacion de la fertilidad en los agro ecosistemas,
minimizando los requerimientos de insumos externos. Es importante sefialar que la
implementacion de un sistema agroforestal puede tener resultados a corto plazo con el
establecimiento de cultivos transitorios, mediano plazo con los cultivos perennes como el caso

del cafe y largo plazo en sentido del componente arbdreo, y su impacto serd mayor o menor de
2



acuerdo con la forma de seleccionar el sistema, las especies involucradas y el analisis de las
variables que pueden afectar el desarrollo de este, como son las caracteristicas del suelo, relieve,

clima, el régimen de lluvias, competencia por nutrientes, por sombra entre otros.



Definicion del problema de investigacion

La FAO (2015) Menciona que la preocupacion que se plantea con frecuencia es que la
produccion extra necesaria para satisfacer la demanda mundial no sera sostenible ya que implica
niveles cada vez mayores y dafios al medio ambiente que socavaran la base de recursos naturales.
En los paises desarrollados, esta preocupacion se refiere principalmente al aumento del uso de
fertilizantes y otros productos quimicos. Los aumentos del pasado han tenido como resultado
graves problemas de contaminacion del agua y del aire, y lo mismo ocurrira con los futuros a
menos que se adopten contramedidas. “Aunque el uso abusivo de plaguicidas y otros productos
quimicos constituye un problema en algunas zonas de gran potencial” (Harrison, 2002). El
aumento de la produccion en el mundo en desarrollo genera en su mayor parte, riesgos
medioambientales de distinta clase: En sistemas de explotacion y cria de ganado extensivos, los
principales riesgos son la erosion del suelo, su empobrecimiento y la deforestacion, lo que
provoca una disminucién de los rendimientos vy la desertizacion. En sistemas de explotacion
intensivos de regadio, los riesgos principales son la salinizacién, el anegamiento vy la escasez de
agua. En algunas zonas, ya se conocen y practican algunos métodos para aumentar y mantener la
produccion de cultivos, minimizando los dafios al mismo tiempo. Uno de estos métodos es la

agroforesteria.

El principal problema que se plantea es: ¢Los sistemas agroforestales, su enfoque sostenible y
fomento en la actividad agropecuaria son técnicas de produccion adaptables en el departamento

del Huila?



Se busca por medio de esta investigacion bibliografica conocer y analizar la implementacion
de sistemas agroforestales como técnica de uso sostenible del suelo y cuidado de los recursos
naturales para estimar arreglos que se adapten al departamento del Huila ya que el crecimiento
demogréfico a nivel mundial amenaza la seguridad alimentaria de los habitantes humanos del
planeta tierra, el Huila no es ajeno a esta situacion y aunque cuenta con grandes extensiones de
suelo apto para agricultura y ganaderia este recurso se encuentra mal distribuido, en su mayoria
manejado en monocultivos y ganaderia extensiva; esto conlleva a intensificar técnicas de
produccion que sean capaces de satisfacer las necesidades de alimentos y que al mismo tiempo
protejan el entorno ambiental, no se puede agotar los recursos naturales ya que de esto depende

gran parte de poder producir proteina para el mundo.



Objetivos

Objetivo general

Analizar informacion especializada del uso de sistemas agroforestales, su enfoque sostenible y
fomento en la actividad agropecuaria del departamento del Huila para considerar SAF con

potencial de adaptacion.

Objetivos especificos

» Describir sistemas agroforestales que involucran la actividad agropecuaria e intensifican
la productividad vegetal y animal de forma sostenible y con potencial de adaptacion en el

departamento del Huila.

» Mencionar la relacion entre sistemas agroforestales, productividad y sostenibilidad.
» Considerar sistemas agroforestales que por su arreglo y manejo pueden ser adaptados en

el departamento del Huila.



Justificacion

FAO (2013) Los bosques, los arboles en las explotaciones agricolas y los sistemas
agroforestales contribuyen a la seguridad alimentaria, ala nutricién y a los medios de
subsistencia de varias maneras, incluso como fuente directa de alimentos, de combustible, de
empleo y de ingresos en efectivo. Asimismo, son fundamentales para la supervivencia de los
habitantes de los bosques, en ellos, numerosos pueblos indigenas, y son importantes proveedores

de servicios ecosistémicos.

El departamento del Huila es una gran despensa agricola y pecuaria gracias a su variedad
climética, de suelos, topografia y vertientes hidrograficas que facilitan el trabajo agropecuario,
las técnicas de produccion que actualmente se utilizan no son sostenibles, observamos ganaderia
extensiva, gran proliferacion de monocultivos, uso desmesurado de agroquimicos, regadio sin
tecnologia apropiada lo que ocasiona desperdicio de agua, es necesario no solo para el Huila si
no para todo el pais y el mundo que las tecnologias de produccion se enfoquen en el principio de

sostenibilidad lo que garantiza que se produzca y que al tiempo se proteja el medio ambiente.

Una técnica apropiada de produccion sostenible es la agroforesteria, la cual permite
incorporar el componente arboreo en sistemas agricolas y pecuarios; el conocimiento ancestral es
un aporte importante para lograr la sostenibilidad agroforestal. En lo social los sistemas
agroforestales presentan mejores condiciones para lograr la soberania y seguridad alimentaria
familiar en comparacion con sistemas de produccion convencionales. En cuanto a la dimensién

ambiental estos contribuyen de manera significativa a tener una mayor y mejor cantidad de



especies de plantas y animales, a crear adecuadas condiciones micro climaticas y a disminuir la
erosion de los suelos. “Los sistemas agroforestales son sostenibles y son una opcion para

garantizar la seguridad alimentaria y la proteccion del medio ambiente” (Afazco, 2011).



Sistemas agroforestales

“Los sistemas agroforestales son una forma de uso de la tierra en donde lefiosas perennes
interactlan bioloégicamente en un area con cultivos y/o animales; el proposito fundamental es
diversificar y optimizar la produccion respetando en principio de la sostenibilidad” (Lépez,
2007). Complementando con la postura Jiménez & Muschler (2001)resaltan que el sistema
mantiene 0 aumenta su productividad en el tiempo: producir conservando Yy conservar

produciendo.

En el caso de Colombia tenemos que de acuerdo decreto 2803 de agosto del 2010 los sistemas
agroforestales se entienden como la combinacion en tiempo y espacio de plantaciones forestales
con fines comerciales, de arboles plantados con la intervencion directa del hombre, con cultivos
agricolas o actividades pecuarias (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural; Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

Los componentes de los sistemas agroforestales
Navia (2000) describe los principales componentes de un sistema agroforestal:
e Arbol: Se busca aprovechar los frutos, el forraje, la biomasa como abono verde,
postes, madera, lefia y sombra.
e Cultivos: “Se situan en los sistemas productivos como elementos esenciales para
cubrir las necesidades de autoconsumo en la economia de los pequefios productores y

mejorar la productividad de los cultivos de tipo comercial” Navia (2000).



e Especies pecuarias: Cumplen las mismas funciones econdmicas anotadas para el caso

de los cultivos. Las condiciones ambientales determinan la adaptabilidad de estas

especies.

e Suelo: Se busca mejorar el ciclaje de nutrientes y disminuir la erosion edlica y

escorrentia.

e Familia: Beneficios que le aporta el arbol, como: alimentacion, paisaje, ademas de la

diversidad de especies para disminuir el riesgo econémico.

Objetivos de los sistemas agroforestales

Tabla 1: Objetivos de los SAF

Objetivos generales

Aumentar o mantener la productividad vegetal y animal.
Asegurar la sostenibilidad a través de la intensificacion apropiada
en el usode la tierra.

Combinar lo mejor de la experiencia tradicional con los
conocimientos modernos

Objetivos hiologicos y fisicos

Se logra mejor utilizacion del espacio vertical y del periodo de
cultivo y se imitan patrones ecoldgicos naturales en cuanto a
forma y estructura; se capta mejor la energia solar.

Mayor biomasa regresa al sistema (materia organica), y en
general es de mejor calidad, presentando, unarecirculacién mas
eficiente de nutrientes, incluyendo su ascenso desde las capas mas
profundas del suelo.

Muy apropiado para zonas marginales ya que es probable que
tengamayor resistenciaa la variabilidad de la precipitacion y
puede practicarse en pendientes mas pronunciadas.

Disminuir los efectos perjudiciales del sol, el vientoy la lluvia
sobre los suelos.

Minimizar la escorrentiadel aguay la pérdida de suelo.

Los arboles leguminosos (y algunos de otras familias) fijan e
incorporan nitrégeno.

Los animales consumen la cobertura herbacea que puede
competir con los arboles, dificultar el manejo e incrementar el
riesgo de incendios en plantaciones forestales. En silvopasturas
con arboles frutales o palmas, el pastoreo facilita la cosecha de
los frutos.

En el caso de agrosilvopasturas, hastael 70% de la biomasa
producida por los cultivos asociados y el forraje de algunas
especies de AFN (arboles fijadores de Nitrdgeno) se
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complementan en su contenido de nutrientes (energia, proteina,
vitaminas y minerales) y pueden ser utilizados en la alimentacion
animal, sin crear competencia por los productos de consumo
humano.

e Se mejora la estructuradel suelo (mas agregados estables)y se
evita la formacién de capas duras.

e Ladiversidad de especies evita la proliferacion de insectosy
puede haber influencias benéficas debido a mutualismos.

o Se favorece la fauna silvestre, la que, en algunos casos puede ser
una apropiada fuente de proteinas.

Objetivos econdmicos y sociales e El agricultor (especialmente el de escasos recursos)se

Fuente: (Navia Estrada, 2000)

Clasificacion de los sistemas agroforestales

autoabastece de lefia, postes, madera, flores para miel, productos
medicinales, etc.

o Los arboles constituyen un “capital en pie”, un seguro para
emergencias, cuando se necesita dinero rapidamente.

e Se evita dependenciade un sélo cultivo y se reducen los
problemas asociados con lluvias irregulares, fluctuaciones de
precios, dependencia de productos importados (plaguicidas,
fertilizantes) y aparicién de plagas.

e Ladiversidad y la naturaleza interdisciplinaria pueden
considerarse una ventajapara la calidad de vida.

Budowsky (1993) Los sistemas agroforestales han sido clasificados de diferentes maneras;

segun su estructura en el espacio, su disefio a través del tiempo, la importancia relativa, la funcion

de los diferentes componentes, los objetivos de la produccion, las caracteristicas sociales y

econdémicas prevalecientes entre otros.

Tabla 2, clasificacion general de SAF

Clasificacion Caracteristicas Arreglos
Agricultura migratoria: Comprende sistemas de
En ellos existe una subsistencia orientados a satisfacer las necesidades
relacion cronoldgica entre  bésicas de alimentos, combustible y habitacién; es un
Sistemas las cosechas anuales y los  sistema en el cual el bosque se cortay quema v la tierra se

agroforestales
secuenciales

productos arb6reos; es
decir, que los cultivos
anuales y las plantaciones
de arboles se suceden en
el tiempo.

cultiva por pocos afos; luego del periodo de cultivo
continGlauna fase de “barbecho”.

Sistema Taungya: (que significa "agricultura en laderas")

arboles y cultivos crecen de manera simultdnea durante el
periodo de establecimiento de la plantacion forestal.
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Sistemas
agroforestales
simultaneos

Cercas vivas y
cortinas rompe
vientos

Consistenen la
integracion simultanea y
continuade cultivos
anuales o perennes,
arboles maderables,
frutales o de uso maltiple,
y/o ganaderia. Estos
sistemas incluyen
asociaciones de arboles
con cultivos anuales o
perennes, huertos caseros
mixtos y sistemas
agrosilvopastoriles. Su
objetivo principal es la
diversificacion de la
produccidn; también se
pueden lograr aumentos
en la productividad a
través de algunas
interacciones conel
componente arbdreo.

Consisten en hileras de
arboles que pueden
delimitar una propiedad o
servir de proteccién para
otros componentes u
otros sistemas; se los
puede considerar como
sistemas
complementarios de los
nombrados
anteriormente.

Aunque la obtencién de madera es normalmente la meta
final, en el sistema “taungya” los ingresos a corto plazo
constituyen una motivacion para los agricultores.

Arboles en asociacion con cultivos perennes: Los casos
de sistemas de explotacion comercial de cocoteros,
caucho o palma en asociacion con cultivos y plantaciones
de arboles maderables con café y cacao pertenecen a esta
categoria. La mayoria de los ejemplos exitosos de estos
sistemas se localizan en regiones de suelos fértiles, con
buenas comunicaciones y con la infraestructura y los
mercados necesarios.

Arboles en asociacion con cultivos anuales: Estos
sistemas se prestan para especies anuales tolerantes a la
sombra; también se pueden utilizar especies queno
toleren sombra. Estos sistemas incluyen cultivos tales
como maiz, frijoles, guisantes,soya, mani, tubérculosy
raices en asociacion con arboles; en la mayoria de los
casos se utilizan especies de arboles fijadores de
nitrégeno.

Huertos caseros mixtos: Estos sistemas se utilizan para
cubrir las necesidades basicas de familias o comunidades
pequefias; ocasionalmente se venden algunos excedentes
de produccion. Los huertos caseros mixtos o huertos
familiares se caracterizan por sucomplejidad, presentando
maltiples estratos, incluyendo muchas formas de vida
desde enredaderas, arboles, cultivos rastreros y, algunas
veces,animales. La mayoria de los huertos contiene entre
2y 5 estratos de vegetacién. Generalmente no existen
hileras, bloques o parcelas definidas. Son sistemas de alta
diversidad de especies.

Sistemas agrosilvopastoriles: Los sistemas
agroforestales pastoriles (o agrosilvopastoriles) son
asociaciones de &rboles maderables o frutales con
animales y cultivos. Los sistemas silvopastoriles son la
combinacion de especies forestales o frutales y animales,
sin la presencia de cultivos.

Cerca viva: esuna linea de arboles o arbustos que
delimitan unapropiedad.

Cortina rompe vientos: consiste en lineas de arboles (de
una adiez) que protegen un campo de pastos, cultivos o
arboles contra el viento una cortina rompe vientos puede
al mismo tiempo ser unacerca viva.
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En los que las especies
forestales se regeneran y

Sistemas de manejan para producirno  Como la apicultura con arboles.
produccion forestal de | s6lo madera, sino La acuacultura en zonas de manglar.
multiproposito también hojas y/o frutas Lotes de arboles de multipropésito.

que son apropiadas para
alimento y/o forraje.

Fuente: (CATIE, ICRAF, Nair, & Muschler, 2007)

Concepto de agroforesteria

Como lo manifiesta Ospina(2008) el termino agroforesteria no aparece en la literatura
especializada antes de 1997, existian equivalentes como silvoagricultura, agrosilvicultura,
arboricultura, dasonomia, términos los cuales quedaron fuera de continuidad. Actualmente el
termino agroforesteria se le atribuye al equipo de Benne Jhon, Beall y Cote quienes denotaban la
agroforesteria como un conjunto de précticas tradicionales y otras novedosas que por caracter
productivo y de conservacion, identificaron gran potencial en la conservacidn de américa
tropical. El equipo de trabajo recomendd que se creara un Consejo internacionalmente financiado
para la investigacion en Agroforesteria. En ese mismo afio (1977) y se cred el ICRAF (Consejo
Internacional para la Investigacion en Agroforesteria), posteriormente Centro Internacional para
la Investigacion en Agroforesteria, y actualmente Centro Mundial de Agroforesteria (World
Agroforestry Centre) con su sede central en Nairobi, Kenya y delegaciones en Asia y América

Tropical.

Posteriormente Combe & Budowsky(1979) proponen el concepto de agroforesteria como el
conjunto de técnicas de manejo de tierras, que implican la combinacion de arboles forestales, ya

sea con ganaderia o con cultivos y la combinacion puede ser escalonada en el tiempo o en el

13



espacio, con el objeto de optimizar la produccion por unidad de superficie, respetando el

principio de rendimiento sostenido.

En 1982, el ICRAF define la agroforesteria como un sistema de uso de la tierra en el que se
combinan deliberadamente, de manera consecutiva y simultanea, en la misma unidad de
aprovechamiento de tierra, especies arbdreas perennes con cultivos agricolas anuales y o

animales, a fin de obtener una mayor produccion.

Nair, (1985) define la agroforesteria como un sistema de uso de la tierra en los que lefiosas
perennes (arboles, arbustos, entre otros.) crecen en asociacion con plantas herbéaceas (cultivos,
pastos) y/o animales en un arreglo espacial, en rotacién o ambos, y en los cuales hay
interacciones, tanto ecoldgicas como econdmicas, entre el componente arboreo y no arbéreo del

sistema.

Young (1989) expresa que la agroforesteria representa un enfoque en el uso integral de la
tierra, que involucra una mezcla o retencion deliberada de arboles y otras lefiosas perennes en el
campo de la produccion agropecuaria, que la misma se beneficie de las interacciones ecoldgicas

y econdmicas resultantes.

Budowsky(1993) aporta y redefine el concepto de agroforesteria como el conjunto de técnicas
de manejo de tierras que indica la combinacion de arboles con cultivos o con animales

domésticos, o la combinacion de los tres. Tal combinacion puede ser simultdnea o secuencial,
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manteniendo el principio de rendimiento sustentable. En esta combinacion debe haber una

interaccion significativa.

Adopcion del concepto de agroforesteria

Como lo expresa Lundgren(1987) la mayoria de los autores e instituciones mencionadas
anteriormente, coinciden en que la Agroforesteria es un conjunto de técnicas de manejo de la
tierra o un sistema de uso de la tierra, que debe existir una combinacién o mezcla ya sea
simultdnea o secuencial, en el tiempo o en el espacio. Y que el objetivo final es la optimizacion

de la produccion, manteniendo el principio de rendimiento sostenido.

Ospina (2003) realiza una aproximacion al concepto de agroforesteria que se maneja en
colombia, definiendola como una interdisciplinar y modalidad de uso productivo de la tierra
donde se presenta interaccion espacial y/o temporal de especies vegetales lefiosas y no lefiosas, 0
lefiosas, no lefiosas y animales. Cuando todas son especies lefiosas, al menos una se maneja para

produccion agricola y/o pecuaria permanente.

Agroforesteria y sostenibilidad

“La Agroforesteria se considera como un manejo sostenible de la tierra que incrementa su
rendimiento integral, combina la produccion de cultivos (incluidos cultivos arbdreos) y plantas
forestales y/o animales, simultinea o secuencialmente en la misma unidad de tierra” (Palomeque
Figueroa, 2009). La agroforesteria representa un concepto de uso integrado de la tierra que se
adapta particularmente a las zonas marginales vy a los sistemas de bajos insumos. Nair(1982)

determina que el objetivo de la mayoria de los sistemas agroforestales es el de optimizar los
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efectos benéficos de las interacciones de los componentes boscosos con el componente animal o
cultivo para obtener un patron productivo que se compara con lo que generalmente se obtiene de
los mismos recursos disponibles en el monocultivo, dadas las condiciones econdmicas,

ecoldgicas, Yy sociales predominantes.

Agroforesteria en Colombia

La Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (CORPOICA); Centro Mundial
de Agroforesteria; Centro para la Investigacion y la Educacion superior en Agronomia Tropical
(CATIE) en una revision de los planteamientos del programa de agroforesteria propuesto para
Colombia, arroja como resultado de este proyecto, se encontrd que, aunque existe la practica de
la agroforesteria desde hace varias décadas, por ejemplo, en los cultivos de café, cacao y caucho,
no se desarrolla con base en un conocimiento resultado de la investigacion o de la puesta en
marcha de este sistema productivo. Otro resultado de este informe fue establecer que Colombia,
por ser uno de los paises de Latinoamérica con mayor variedad climatica y topografica es un
nicho de oportunidades para el desarrollo de la agroforesteria como mejoramiento de la calidad

de vida rural y de la sostenibilidad ambiental.

El Congreso de Colombia(2006) de acuerdo a la ley 1021 del 20 abril del 2006 define que un
sistema agroforestal, es la combinacién en tiempo y espacio de especies arbdreas con cultivos
agricolas o ganaderia, con el fin de integrar armonicamente la actividad agropecuaria con la
forestal para garantizar la sostenibilidad del sistema productivo. De igual forma cumplen una

funcion fundamental en la produccion de energia renovable, el abastecimiento de materia prima,
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el suministro de bienes y servicios ambientales, la ampliacion de la oferta de recursos de los
bosques, la generacion de empleo y el desarrollo socioeconémico nacional, por lo cual el Estado
estimulara su desarrollo en las tierras que no cuenten con cobertura boscosa natural. Es de aclarar
que la ley 1021 fue derogada por la corte constitucional y en materia de reglamentacion de
aprovechamiento y las actividades forestales comerciales siguen siendo reguladas por el Decreto
1791 de 1996. Sin embargo, Nifio Riveros (2015) identifica que en el afio 2007 el Ministerio de
Agricultura, através del Decreto 1498, establecid la obligacion de registrar las plantaciones
forestales con fines comerciales y a su vez, determiné que la cosecha de los productos obtenidos
de los sistemas agroforestales, o cultivos forestales con fines comerciales debidamente

registrados, no requerira autorizacion alguna por parte de la autoridad ambiental.

Sistemas agroforestales en Colombia

Bernal & Suérez (2011) Afirman que los sistemas de produccion bovinos colombianos se
encuentran mayoritariamente ubicados en el trépico bajo, lo cual implica el manejo de sistemas
acordes con las condiciones ambientales que garanticen la sostenibilidad de la produccion animal
La agroforesteria se plantea entonces como la introduccion de una perenne lefiosa en forma
deliberada en el sistema de produccion agropecuaria. Dentro de los sistemas agroforestales se
pueden citar como opciones: sistemas silvopastoriles (SSP) en ganaderia extensiva; plantaciones
forestales con pastoreo de ganado; cercas vivas, barreras contra el viento, linderos arborizados,
corredores bioldgicos y espacios para el sombrio de animales; SSP con uso de la sucesion
vegetal dirigida y de alta densidad arbdrea, y sistemas de corte y acarreo, como bancos de
proteina puros, policultivos de corte y policultivos de varios estratos y maltiples usos. Dentro de

las ventajas que se pueden sefialar para la introduccion de estos sistemas se plantea la
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disminucion en los costos de produccion, una mayor produccion de forraje, la variedad de
alimento de mejor calidad, el aumento de la eficiencia de los sistemas, el aumento de la
capacidad de carga por hectarea, el aumento en la generacién de empleo para el sector rural, la
disminucion de la contaminacion medioambiental, el menor desgaste y dafio de la capa vegetal,
el pago por servicios ambientales, el aumento de la biodiversidad en las zonas de
implementacion, la disminucion de las plagas y arvenses y la mejora de las condiciones
etolégicas de los animales por la generacion de nuevos microclimas. “La agroforesteria, y mas
especificamente los SSP, se muestran como herramientas valiosas para la adaptacion al cambio

climatico de los sistemas ganaderos” (Villanueva, 2009).

Molina, Giraldo, Calle, & Murgueitio (2011) mencionan que en la Reserva Natural El Hatico,
Valle del Cauca, Colombia; se encontré que los suelos con SSPi (Sistema silvopastoril Intensivo)
acumulan un mayor porcentaje de materia organica Yy nitrogeno total que los potreros sin arboles.
La cobertura vegetal el sombrio y las condiciones micro climaticas particulares de los SSPi
contribuyen a recuperar la macrofauna edéfica, la cual, durante el proceso de apareamiento y
alimentacion, participa directamente en el proceso de remocion de suelo lo que incrementa la
aireacion y la porosidad del suelo, evita la compactacién y mejora la permeabilidad vy la
capacidad de retencion del agua. Se ha logrado documentar bien el trabajo estratégico de los
escarabajos estercoleros y las lombrices de tierra en los SSPi, para recuperar los servicios
ambientales que se relacionan con fertilidad y mejoramiento de suelo en los sistemas productivos

ganaderos.
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Chait (2015) Describe gque Colombia es uno de los paises productores de café mas
importantes del continente americano. Los servicios ecosistémicos prestados por las plantaciones
de café en estas regiones son un factor importante al considerar las opciones de manejo. Los
Cafetales cultivados en sistemas agroforestales tienen el potencial de afectar beneficiosamente el
bosque y la salud de los cultivos, especialmente en comparacion con las plantaciones a pleno sol.
Las regiones cafetaleras de Colombia son mayormente habitadas por pequefios productores
quienes generalmente utilizan métodos tradicionales de cultivo del café bajo el dosel de &rboles
de bosques, o de arboles plantados de especies como guamo (Inga spp.), arbol de coral
(Erythrina spp.), mata raton (Gliricidia sepium.), Leucaena (Leucaena leucocephala) y otros.
Los sistemas de produccion agroforestales de café han ganado mucha atencion recientemente por
sus efectos potenciales sobre la biodiversidad y otros servicios ecosistémicos. Varios estudios
han demostrado la capacidad del café producido bajo sombra para conservar y, a veces, aumentar

niveles de biodiversidad, normalmente enfocados en poblaciones de aves y artrépodos.

Aristizabal, Guerra, Gutierres & Romero (2002) describen una de las tantas posibilidades
agroforestales que mayor acogida ha tenido en nuestro pais. Este arreglo estd compuesto por
Nogal cafetero (Cordia alliodora), Platano (Musa paradisiaca) y Cacao (Theobroma cacao L).
El area de estudio se encuentra dentro de los predios de la finca experimental granja Luker, la
cual esta ubicada en el municipio de Palestina en el Departamento de Caldas. El sistema
agroforestal nogal cafetero, cacao y platano es implementado en gran parte de Centroamérica,
Colombia y Ecuador. Este tipo de sistema responde diferencialmente ante variaciones en los
factores determinantes de la produccion econdmica del mismo. La dinamica de este sistema gira

en torno al cacao, el cual es el componente principal. Debido a los requerimientos ecoldgicos de
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esta especie, la cual necesita sombra en sus primeras etapas de crecimiento, se establece una
especie transitoria como el platano que no solo cumple con esta funcién, sino que también genera
una serie de ingresos que hacen posible el sostenimiento econdmico del sistema durante sus
primeros afios. Esta especie desaparece al cabo del cuarto afio, reduciendo el arreglo a la
combinacion de nogal cafetero — cacao. En esta etapa, las necesidades luminicas del cacao son
mayores, por lo cual se hace necesario que el dosel protector sea mucho més amplio, es por esto,
que el sombrio es sembrado a distancias que oscilan de 10 x5 ma 16 x 3 m. A partir del cuarto
afio y hasta el decimoquinto, la rentabilidad economica del sistema se apoya en la produccion del
cacao, la cual en promedio es de 2 toneladas anuales. Finalmente, al cabo del decimoquinto afio
se cumple el turno del sombrio rentable (nogal cafetero), pudiéndose aprovechar y generando

ingresos que hacen mucho mas bondadoso desde el punto de vista financiero a este SAF.
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Departamento del Huila y su potencial agropecuario

Generalidades del departamento del Huila

Gobernacion del Huila (2015) describe que el departamento del Huila esta localizado al

Figura 1, Mapa del dpto. Del Huila

suroccidente del pais entre los 3°55°12” y 1°30°04” de latitud norte (entre el nacimiento del Rio
Ricachén, municipio de Colombia y el pico de la Fragua, municipio de Acevedo), y los
74°25°24” y 76°35°16” de longitud al oeste del meridiano de Greenwich (entre el Alto de Las
Oseras, municipio de Colombia y el paramo de Las Papas, municipio de San Agustin). Limita Al
norte con los departamentos de Cundinamarca y el Tolima al sur con los de Cauca y Caqueta, al
oriente con los departamentos de Meta y Caquetd, y hacia el Occidente con los de Cauca y
Tolima. Segun datos tomados del mapa fisico politico de Colombia elaborado por el instituto
Geogréafico Agustin Codazzi, la superficie del Departamento es de 19.900 Km2 que representa

tan solo un 1.8% de la superficie total del pais.

Fuente: (Google maps, 2017)
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De acuerdo con el censo agropecuario realizado por el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica DANE(2016) el Huila tiene 79.392 unidades productivas y 1°368.042 hectareas
con uso de suelo en actividades agricolas (179.577 ha), pecuarias (967.788 ha), vegetaciones
(62.818 ha), bosques (162.146 ha), otros usos (58.531 ha) y en infraestructura agropecuaria

(2926 ha).

Fedesarrollo(2015) Enuncia que dentro del aporte al PIB de la nacion el sector agropecuario
destaca la produccidn de café en la que el Huila es primer productor nacional con una produccion
de café pergamino (209.336 toneladas en 2015) de la cual Pitalito es el mayor productor seguido
de Garzon, Acevedo, San Agustin y La Plata.; el tabaco (9243 ton.) y granadilla (29.854 ton.).
Ademas, en limon, pitahaya, maracuya, frijol y arroz tiene los mejores rendimientos en todo el

pais.

CAM (2016) menciona que el café y la ganaderia son sistemas altamente sensibles a
variaciones en el clima, sea por sequia, que debilita el café y ganado, o por exceso de lluvias,
generando condiciones propicias para enfermedades y plagas. Entre los dos afectan hasta el 80%
del area total agropecuaria. Su buen manejo es por ende esencial para el manejo ecoldgico y
econdémico del territorio. Otro cultivo muy importante es el frijol, cuya produccién en el
departamento es la més alta del pais; sin embargo, el frijol ha tenido problemas de sequias y, en
épocas mas himedas, de hongos Y plagas, reduciendo su productividad y rentabilidad. También
es de gran importancia el arroz, pues el departamento figura como el tercer productor a nivel
nacional, aunque su principal desafio consiste en reducir el alto costo de produccion para hacerlo

méas competitivo que el arroz importado. Asi mismo, los frutales estan tomando mayor
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importancia al igual que los cultivos horticolas, los cuales se consideran como rubros
prometedores para el futuro de la economia Huilense. Cabe destacar la produccion de lulo,
maracuya Yy granadilla. Estos cultivos tienen extensiones menores, pero cuentan con huellas
ecoldgicas importantes sobre todo en el uso de madera para los soportes, el uso de agroquimicos

la expansion de la frontera agricola en bosques andinos y alto andinos generadores de agua.

Ecorregiones y zonas de vida en el Huila

El departamento del Huila cuenta con dos ecorregiones de importancia a nivel mundial,
nacional y local como son el macizo colombiano con 19 municipios y el piedemonte amazonico
con 13 municipios que comparten jurisdiccion en la cordillera oriental conformando el corredor
andino amazonico. En el macizo colombiano, precisamente en el paramo de las papas, nace el rio
méas importante de Colombia; el rio magdalena, que en su recorrido por el Huila bafia 24

municipios. El departamento cuenta con jurisdiccion de 6 parques nacionales:

Figura 2, Parques nacionales con jurisdiccion en el Huila.

Parque Nacional Natural Ubicacion
mﬁmﬂmamou Caquet. Al Parue se puede llegar desde a Inspeccin )
Depastamentos de Caqueta y Huda (municpios de San Vicente del Caguin, Meta y La Uribe).

Entre fos dapatamentos ds Cundnamarca, Meta y Huila. Tiena influencia en 25 municiplos.

Depastamentos dal Cauea, Huila y Tolimn, sobwe of jo da i Cordiliora Cantral do las Andas on purisdiccidn do los
municipios 64 Pdez, Carnto y Toribéo (Cauca), Planadas y Riobianco (Tobma) y Teruel, Jquira y Samtamaria (Huila).

Municiglos de San Sebastiin, Santa Rosa, Purace. Inza, Sotard y Tolord an of departamento del Cauca. En ef Huila
cotija fos municipios de La Argentina. La Plata, snos, Satadoblanco y San Agustin.

Departamentos de Caguetd (municipio de San José del Fragua). Cauca (muniopios 6 Piamonla y Santa Rosa),
Serraniadelas Churumbelos- Auka Wasi Hulla {municipios de Acaveda y Palesting) y Pulumayo (municpic de Mocoa), La mayor parte de st taritorio
comesponde al departamento del Cauca.

Fuente: (Corporacion autonoma regional del alto magdalena CAM, 2012)

23



Zonas de vida de flora en el Huila
El departamento del Huila cuenta con 14 zonas de vida de flora; cuyas condiciones de vida

son similares segun el clima, suelo y temperatura (CAM, 2016).
Figura 3, Zonas de vidaen el Huila

RBosque Himmedo Mostana Bajo (bh-M3)

Bosque Himedo Premontano (5h-PM)

Basque Muy Rimedo Montana {brah-M)

Bazgue Mug Fimedo Montanc Bajo (bp-ME)

Bosgue muyy hiamede
Prementatio (Bmh-PM)

Bosque Phuvial Montano (bp-M)

Bosque Phuvis! Montano Bsjo {ph-MB)

Bosque SecoMuy Tropical

Bosque Seco Premonianc {bs-PM)

Fuente: (Corporacion autonoma regional del alto magdalena CAM, 2012)

Bosque Sece, ransicion a Basque
muy Seco Tropical {bs/bms-T]

Basue Seco Tropical (sb-T)

Bosque Espinose Subtropicat (be-ST)

Kieval (N}

Péramo Pluvial Subandina {pp-$A)



Sistemas agroforestales en el Huila
Alvarez, Rojas, & Suarez (2012) disefian una simulacion de los arreglos agroforestales
presentes en dos fincas del municipio de Rivera (Huila) mediante la utilizacion del programa
SExI-FS®, el cual muestra el estado de la sombra en el sistema agroforestal con cacao, lo cual
dara indicaciones para hacer un manejo adecuado de ésta con miras a mejorar el nivel de

produccion de cacao y de la especie acompafiante.

Montero & Laiton (2016) en su trabajo muestra una zonificacion ambiental para un sistema
agroforestal en la produccion de maracuya (Passiflora edulis Sims) y cholupa (Passiflora
maliformis L.) en dos zonas del departamento de Huila, Colombia. la cual, como parte de la
formulacion de un proyecto piloto de produccion de pasifloraceas, requiri6 como insumo técnico
para la toma de decisiones con criterios de sostenibilidad ambiental que se identificaran areas
con potencial para la produccion de Maracuya y Cholupa en el departamento del Huila. la
subregion norte del Huila, identificando areas favorables donde los usos evaluados de Maracuya
y Cholupa de manera global fueran biofisicamente apropiados, socialmente aceptables,

econdémicamente factibles y buscando el menor impacto negativo sobre el medio ambiente.

Moreno & Quintero (2015) identifican sistemas agroforestales de cacao (Theobroma cacao),
Erytrina fusca y Anacardium excelsum. Son bosques de ribera transformados en sistemas
agroforestales de cacao. Tienen un estrato arbdreo inferior con una altura promedio de 14 my
una cobertura relativa de 30% con dominancia de Erytrina fusca, Anacardium excelsum,
Ochroma lagupus, Attalea butyracea, Cecropia sp., Gliricidia sepium y Cordia alliodora. El

estrato arbustivo tiene una cobertura de 60% en el cual domina T. cacao y un estrato herbaceo
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con una cobertura del 5% con presencia de Tridax procumbes, Euphorbia hirta, Mucuna cf.

Mollis.

La Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (2017) En un proyecto de cooperacion
internacional con el apoyo del gobierno de la Republica Federal de Alemania a través del banco
de fomento — Kfw, se ha venido desarrollando en Colombia desde el afio 1993, en los
departamentos de Santander, Caldas, Tolima, Huila, Cundinamarca, Risaralda, Caucay
Antioquia, la conformacién de nicleos forestales en las zonas de influencia del Programa,
contribuyendo a la consolidacién del uso forestal productivo y la generacién de empleo e
ingresos que mejoren las condiciones de vida de la poblacion rural. El Huila inicio actividades en
la fase 1l en el afio 2001 dirigido a pequefios y medianos caficultores, fomentando la
conservacion de bosques existentes, enriquecimiento de bosques degradados, plantaciones
forestales y sistemas agroforestales, a través de la entrega de incentivos econdémicos por las
actividades desarrolladas en los municipios de Gigante y Garzén. Durante esta fase se
incentivaron 3.400 hectareas que beneficiaron a 438 familias. En el afio 2005 se inicio la fase IlI
programa denominando “‘Silvicultura como alternativa de produccion en la zona marginal de la
region cafetera” que se desarrolld en los municipios de Gigante, Garzon, Agrado, Pital y la
Plata, bajo el mismo esquema de incentivos econdmicos, periodo en el cual se incentivaron 7.576
hectareas que beneficiaron a 2362 familias, En el afio 2015 se realizaron inversiones por
$357,581.510 que beneficiaron a 890 familias. De igual manera se esta desarrollando el
componente de Biodiversidad en la microcuenca de la quebrada el burro del municipio del Pital,
con el objetivo de mejorar el manejo de la biodiversidad por parte de los agricultores de las areas

de influencia del Programa Forestal, implementar corredores de conservacion que permitan la
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conectividad entre las partes medias y bajas de la microcuenca con la serrania de Minas,
implementacion de sistemas de produccion sostenible y reduccion de la contaminacion de aguas
por el proceso de beneficio del café. Se han implementado 350 hectareas con herramientas de
manejo del paisaje HMP como son la Conservacion de Bosques Naturales, Mini corredores,
Cercos Vivos, plantaciones con especies nativas Y sistemas agroforestales, con las 180 familias

de la microcuenca que tiene un area de 999 hectareas.

Trujillo (2014) Propuesta es el establecimiento de un sistema agroforestal que incluya la
asociacion de un cultivo de aguacate Persea americana variedad Hass plantado previamente a
una densidad de 204 plantas por hectarea determinada por una distancia entre plantas de 7my
distancia entre surcos de 7m, con un cultivar de Achira Canna edulis Ker variedad Nativa
sembrado entre las calles con una densidad de 11172 plantas por hectarea a una distancia entre
plantas de 0,75 m y distancia entre surcos de 1m, para un area total de siembra de una hectarea
bajo las mismas condiciones de manejo, con el fin de realizar la evaluacion de las caracteristicas
productivas de los dos cultivos en cuanto a desarrollo, viabilidad en el aspecto agronémico,
ambiental y forestal, y ventajas comparativas de la productividad econdmica de estos con
respecto al uso adecuado Y eficiente de los recursos demandados en la actividad agricola que

requieren

Céardenas, Angel, & Pérez, (2011) describen como por medio de la evaluacion nutricional y
alimenticia, mediante analisis bromatoldgico y una prueba de cafeteria, la cual consistié en
analizar el consumo voluntario por parte rumiantes como bovinos, caprinos y ovinos, para

determinar la viabilidad de la utilizacion de Iguéd en la alimentacion animal. Las muestras fueron
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tomadas de varios lotes del SENA de Angostura (Campoalegre Huila), de arboles adultos,
plantas de Igud que nacieron espontaneamente en varios lotes de silvopastoreo y en una parcela
experimental del lote Piedra, ubicado en este mismo lugar. El Igud (Pithecellobium guachapele),
es un arbol nativo de la zona de Bosque seco tropical, del departamento del Huila, del cual
actualmente, solo se aprovecha la madera de plantas de 20 a 30 afios de edad, para la fabricacion
de construcciones rurales como estantillos en potreros y/o linderos, vigas, tablas, tablones, etc.
Existen otra serie de bondades de esta planta, como la calidad nutricional del forraje, pero
desafortunadamente esta cualidad no es aprovechada en alimentacion animal, teniendo un gran
potencial, ya que al ser una leguminosa con buena cantidad de proteina, permite fijar nitrdgeno y
ademds caracteristicas como una rapida degradacion de hojas, lo que permite que se pueda llegar
a usar como abono verde, lo que llevaria a disminuir costos en fertilizantes nitrogenados tanto en
praderas como en cultivos; ademas se sabe que las hojas del Igua son bien consumidas por el

ganado.

La Gobernacién del Huila (2011) advierte de una escasa aptitud de la poblacion de Huila para

desarrollar actividades forestales y agroforestales de tipo comercial y conservacionista. Y por

ende baja experiencia en actividades forestales y agroforestales comerciales.

28



Sistemas agroforestales que intensifican la productividad vegetal

Tabla 3, SAF

Sistema Agroforestal (Saf)

Atributo

Especies

Agricultura migratoria

Sistemas taungya

Arboles en asociacion de cultivos

perennes

Comprende sistemas de
subsistencia orientadas a satisfacer
las necesidades basicas de
alimentos, combustible y
habitacion. Solo ocasionalmente
considera la fuente de ingresos por
medio de la ventade los excedentes
de los productos
Siembra de cultivos durante la fase
de establecimiento de plantaciones
forestales, de frutales o de cultivos
perennes como café y cacao
Consisteen la combinacion
simultdnea de arboles con cultivos
perennes. Generalmente son
sistemas de cultivo intercalado
donde el arbol contribuye productos
adicionales, mejora el suelo

microclima.

Es unsistema en el cual el bosque

secortay se adaptapara cultivar la

tierra por un periodo de 2 a 5 afios;

luego del periodo de cultivo

contindala fase de descanso o

barbecho, que dura generalmente de

5 a 20 afios

Maderables, frutales

Café (Coffea arabica), cacao
(Theobroma cacao), té (Camellia
sinensis) y cardamomo (Elettaria
cardamomum). Cordia alliodorao

Cedrela odorata, especies
leguminosas de uso mdltiple como
Inga spp., Gliridia sepiumy

Erythrinaspp., o frutales como
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Arboles en asociacion con cultivos

anuales

Huertos caseros mixtos

Estos sistemas se prestan para
especies anuales tolerantes a la
sombra. Sin embargo, para esta

misma categoria, para el caso

particular de los sistemas de
cultivos en callejones se puede
utilizar especies que no toleren la

sombra.

Son mezclas con muchos estratos
muy complejos de arboles,
arbustos, bejucos, cultivos perennes
y anuales, animales (especialmente
cerdos y gallinas), para generar una

multitud de productos comerciales

y de uso familiar.

Fuente: Adaptado de Palomeque Figueroa, 2009

Citrus spp., Persea americana, 0
Macadamia spp.

Estos sistemas incluyen cultivos
como maiz, frijol, guisantes,soya,
mani, en asociaciones con éarboles

fijadores de nitrégeno, En
plantaciones de cultivos perennes
como café y cacao. Incluye
maderables, arboles de uso maltiple
y arboles de "servicio" (manejados
Unicamente por el bien del cultivo,
para fijacién de nitrégeno, manejo
de sombra)

Plantas medicinales, arboles
maderables, para lefia, plantas
forrajeras, frutas diversas, a una

distancia irregular.
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Sistemas agroforestales que involucran la actividad pecuaria en zonas tropicales

Tabla 4, SAFP

Sistema agroforestal pecuario

(SAFP)

Atributos

Especies principales

Sistemas silvopastoriles con

manejo de la sucesion vegetal

Arboles dispersos en potreros

(ADP)

Pastoreo de animales en

plantaciones forestales

Pasturas de animales en

callejones de arboles o arbustos

Sistema silvopastoril intensivo
con alta densidad arbustiva para

ramoneo directo (Sspi)

Aprovechaun proceso natural. Es el

de menor costo financiero.

Proporciona sombra, refugio y
frutos para la fauna, ademas de

madera.

A los bovinos, ovinos de pelo y
equinos se les utiliza para el control
de plantas invasoras de los cultivos

forestales durante los primeros

afios.

Los arboles y arbustos mejoran el
reciclaje denutrientes, previenen la
erosion y reducen los efectos del
pisoteo animal sobreel suelo
Alta productividad de biomasa sin
insumos agroquimicos, alta

produccidn de carne y leche.

Muchas especies, por ejemplo:
Psidium guajava, Prosopis
juliflora, Guazuma ulmifolia,
Cordiaalliodora, Albizia saman.
Muchas especies, por ejemplo
Pithecellobiumdulce, P.
longifolium, Inga spp., Crescentia
cujete y C. alata.

Plantaciones de Eucalyptusspp,
Acaciassp, Pinus spp, Tabebuia

sp., Tectona grandis.

Gliricidia sepium, Tithonia

diversifolia, Acacia mangium.

Leucaena leucocephala, Cratylia

argentea, Thitonia diversifolia.

31



Cercas vivas (cv)

Cortinas o0 barreras vivas rompe

vientos (CRV)

Sistemas de corte y acarreo.
bancos forrajeros

mixtos (BFM)

Facilitan la conectividad de los
paisajes ganaderos. Si son de varios
estratos, contribuyena la
conservacion de la biodiversidad
Reducen el efecto negativo de los
vientos en los pastos y los animales.
Atentan el impacto de los
huracanes, vendavales o eventos de
naturaleza similar
Son sistemas ideales para la
conservacion de suelos fragiles de
laderas y ecosistemas humedos.
Muy usados en produccién

campesina y lecheria

Fuente: Adaptado de Murgueitio, y otros (2006)

Gliricidia sepium, Bursera
simaruba, Ficus spp., Pochota

quinata, Spondias mombin.

Muchas especies en varios estratos,
como, por ejemplo: Eucalyptusspp,
Manguiferaindica, Attalea

butyracea, Swinglia glutinosa

Morus alba, Gliricidia sepium,
Trichanthera gigantea, Tithonia
diversifolia, Boehmeria nivea,
Urera caracasana, Xanthosoma

saggitifolium
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La simbiosis entre agroforesteria, productividad, sostenibilidad, biodiversidad y medio

ambiente.

Bugarin, (2012) afirma que los atributos que caracterizan a la mayoria de los sistemas
agroforestales son la productividad, sostenibilidad y adaptabilidad. La agroforesteria ha
demostrado tener un potencial significativo para lograr una produccion sostenible, tomando
como base las caracteristicas del sitio donde se desee establecer y donde la produccion y los
beneficios de la conservacion son los objetivos para cumplir. El establecimiento de sistemas de
alimentacion donde se incluya el componente arb6reo en asociacion con una variedad de
especies multipropdsito. Se considera que los flujos de energia y nutrientes en estos sistemas es
mayor en todas las direcciones; motivo por el cual los beneficios se reflejan en el incremento del
contenido de materia organica en el suelo, la mayor cantidad y calidad de biomasa y finalmente
los beneficios que se obtienen en los pardmetros productivos en las especies que consumen el

forraje.

Los sistemas agroforestales tipicos permiten interacciones simbioticas ecoldgicas y
econdmicas, entre los componentes maderables y no maderables para aumentar, sostener y
diversificar la produccion total de la tierra. Los sistemas que incorporan arboles y arbustos
perennes tienen la ventaja de producir lefia, frutos, forraje, y otros productos ademas del cultivo
anual. Ademas, disminuyen los riesgos de produccion ante variaciones estacionales del ambiente,
y en términos generales, mantienen y mejoran el suelo. La Agroforesteria es frecuentemente
sefialada como una solucion a los problemas de degradacion de la tierra y del agua, y como una
respuesta a la escasez de alimento, lefia, ingreso, forraje animal y materiales de construccion. La

amplitud y la variedad de sistemas y practicas agroforestales implican que la Agroforesteria
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puede ofrecer soluciones parciales para muchos problemas productivos y de uso de la tierra en

las zonas rurales (Mendieta Lopez & Rocha Molina, Sistemas agroforestales, 2007).

Tabla 5, Simbiosis SAF

Productividad

Es unaopcion productiva
y conservacionistaque se
puede ajustar a diferentes
escenarios biofisicos,
socioeconomicos y
ambientales.

Constituye una practica
conocidadesde hace
muchos afios por los
agricultores de diferentes

zonas del mundo.

Permite producir bienes
econdmicos (alimento,
combustible, madera,
forraje, abonos organicos,
etc.) que pueden reducir
la presion sobre los

recursos naturales.

Simbiosis agroforestal

Sostenibilidad

Permite la protecciény
estabilizacion de los
ecosistemas y

agroecosistemas.

Permite mejorar los
sistemas tradicionales o
disefiar nuevos sistemas
que pueden contribuir al
manejo y conservacion de
los recursos naturales.

El sistema mantiene o
aumenta su productividad
en el tiempo: producir
conservandoy conservar

produciendo.

Biodiversidad
Mantenimiento o aumento
de la diversidad de

especies y habitat.

Mejoramiento de las
condiciones para la
regeneracion natural de
muchas especies

deseables.

Interacciones
complementarias entre las
especies componentes del
sistema, dando como
resultado una distribucién

mas eficiente de los

Medio ambiente
Reduccion de la erosion
del suelo y mantenimiento

de la fertilidad.

Mantenimiento de la
cantidad y calidad del

agua

Retencién de carbono y
reduccion de las
emisiones de gases de

efecto invernadero
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Hay un interés creciente
de muchos paisesy de
organismos y donantes de
promover la
Agroforesteriay la
siembra de arboles en las

areas rurales.

Reduccion de los factores
de tensién o
desestabilizadores
asociados ala agricultura
migratoria, ganaderia
intensiva, incendios
forestales, deforestaciény

la caceria indebida.

recursos de nutrientes
entre los componentes.
Mantenimiento de la
diversidad genética,
esencial para el desarrollo
de la agricultura, la

industria y la medicina.

Mantenimiento y
ordenacion de la
diversidad bioldgica en el

paisaje agricola

Fuente: (Mendieta Lopez & Rocha Molina, Sistemas agroforestales, 2009)

Murgueitio y otros (2006) afirman que las tendencias actuales de la produccion agropecuaria

hacen énfasis en los modelos que tengan un desarrollo arménico entre los aspectos sociales,

ambientales y econdmicos. Se requiere disefiar y multiplicar sistemas productivos con capacidad

de incrementar el ingreso neto, mejorar el nivel alimenticio familiar a escala del pequefio

campesino y generar nuevas fuentes de trabajo rural, al mismo tiempo que se protejan y mejoren

los recursos naturales.
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Arreglos agroforestales que pueden ser adaptados en el departamento del Huila.

Tabla 6, SAF que pueden ser adaptados en el Huila

sistemas taungya

siembra de cultivos durante la fase
de establecimiento de plantaciones
forestales, de frutales o de cultivos

perennes como café y cacao

maderables, frutales

arboles en asociacion de cultivos

perennes

arboles en asociacion con cultivos

anuales

consiste en la combinacion
simultanea de arboles con cultivos
perennes.generalmente son
sistemas de cultivo intercalado
donde el arbol contribuye productos
adicionales, mejora el suelo

microclima.

estos sistemas se prestan para
especies anuales tolerantes a la
sombra. sin embargo, para esta
misma categoria, para el caso
particular de los sistemas de
cultivos en callejones se puede
utilizar especies que no toleren la

sombra.

café (coffea arabica), cacao
(theobroma cacao), té (camellia
sinensis) y cardamomo (elettaria
cardamomum). cordia alliodora o
cedrela odorata, especies
leguminosas de uso maltiple como
ingaspp., gliridia sepiumy
erythrinaspp., o frutales como
citrus spp., persea americana, o
macadamia spp.

estos sistemas incluyen cultivos
como maiz, frijol, guisantes,soya,
mani, en asociaciones con arboles
fijadores de nitrégeno, en
plantaciones de cultivos perennes
como café y cacao. incluye
maderables, &rboles de uso maltiple

y arboles de "servicio" (manejados
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huertos caseros mixtos

sistemas silvopastoriles con

manejo de la sucesion vegetal

arboles dispersos en potreros

(ADP)

pastoreo de animales en

plantaciones forestales

pasturas de animales en

callejones de arboles o arbustos

son mezclas con muchos estratos
muy complejos de arboles,
arbustos, bejucos, cultivos perennes
y anuales, animales (especialmente
cerdos y gallinas), para generar una
multitud de productos comerciales
y de uso familiar.

aprovechaun proceso natural. es el

de menor costo financiero.

proporciona sombra, refugio y
frutos para la fauna, ademas de

madera.

a los bovinos, ovinos de pelo y
equinos se les utiliza para el control
de plantas invasoras de los cultivos
forestales durante los primeros
afos.

los arboles y arbustos mejoran el
reciclaje de nutrientes, previenen la
erosion y reducen los efectos del

pisoteo animal sobreel suelo

Unicamente por el bien del cultivo,
para fijaciéon de nitrégeno, manejo
de sombra)

plantas medicinales, arboles
maderables, para lefia, plantas
forrajeras, frutas diversas, a una

distancia irregular.

muchas especies, por ejemplo:
psidium guajava, prosopis juliflora,
guazuma ulmifolia, cordia
alliodora, albizia saman.

muchas especies, por ejemplo,
pithecellobiumdulce, p.
longifolium, inga spp., crescentia
cujete y c. alata.

plantaciones de eucalyptusspp,
acaciassp, pinusspp, tabebuiasp.,

tectona grandis.

gliricidia sepium, tithonia

diversifolia, acacia mangium.
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sistema silvopastoril intensivo con
alta densidad arbustiva para
ramoneo directo (SSPI)

cercas vivas (CV)

cortinas o barreras vivas

rompevientos (CRV)

sistemas de corte y acarreo.
bancos forrajeros

mixtos (BFM)

alta productividad de biomasa sin
insumos agroquimicos, alta
produccién de camne y leche.
facilitan la conectividad de los
paisajes ganaderos.si son de varios
estratos, contribuyena la
conservacion de la biodiversidad
reducen el efecto negativo de los
vientos en los pastos y los animales.
atenUan el impacto de los
huracanes, vendavales o eventos de
naturaleza similar

son sistemas ideales para la
conservacion de suelos fragiles de
laderas y ecosistemas himedos.
muy usados en produccion

campesina y lecheria

leucaena leucocephala, cratylia

argentea, thitonia diversifolia.

gliricidia sepium, bursera
simaruba, ficus spp., pochota

quinata, spondias mombin.

muchas especies en varios estratos,
como, por ejemplo: eucalyptusspp,
manguifera indica, attalea

butyracea, swinglia glutinosa

Morus alba, gliricidia sepium,
trichanthera gigantea, tithonia
diversifolia,boehmeria nivea, urera
caracasana, xanthosoma

saggitifolium

Fuente: Adaptado (Murgueitio, Palomeque Figueroa y otros, 2006 - 2009)

El IGAC (2016) explica que a pesar de que el Huila es un territorio con una gran diversidad

de suelos, se ha desaprovechado el potencial agricola, extralimitado la ganaderia y afectando los

ecosistemas estratégicos. Esto se debe a que no se hacemos uso de la informacion, la cual indica

detalladamente las zonas aptas para usos agricolas, pecuarios, forestales y de proteccion. Los

municipios en donde debe estar focalizada la produccion del Huila son Palermo, Rivera, Campo

Alegre, Hobo, Paicol, Gigante, Garzon, Altamira, Tarqui, La Plata, Pitalito e Isnos; pero la
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realidad es que en los 37 territorios estan invadidos por un tipo de desarrollo desmedido y poco
tecnificado. Segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi, las tierras arables aptas para la
agricultura y ganaderia solo suman el 15,9%; es decir que se ha ido la mano y se esté afectando
la sostenibilidad de los recursos naturales del departamento, Ante este panorama, el 83% de los
suelos huilenses, catalogados por el IGAC como terrenos para el uso forestal y para la
conservacion ambiental, se ha reducido a mas de la mitad: un alarmante 32,7%.; siendo asi los

sistemas agroforestales una opcién de mitigacién a esta problematica.

Mazo, Rubiano, & Castro (2016) determinan que los sistemas agroforestales constituyen una
oportunidad para reducir los procesos de degradacion de suelos y tierras en Colombia;
Asimismo, dada su eficiencia en el uso de recursos, representan una alternativa de manejo
productivo y sostenible en zonas de ladera y en aquellas areas de conservacion de ecosistemas de

Bosque seco Tropical y contribuyen a la seguridad alimentaria de comunidades rurales.
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Resultados y discusion

La agroforesteria puede ayudar a mejorar los problemas de uso de la tierra a nivel de las
funciones productivas y de servicios, aunque se practica de forma tradicional desde la época
precolombina y no se ha insertado efectivamente al desarrollo rural de Colombia. Los sistemas
silvopastoriles son una herramienta para el desarrollo sostenible de la ganaderia, donde
simultdneamente en un espacio determinado Yy ordenado, los arboles crecen asociados con
ganado, en arreglos espaciales o secuenciales en el tiempo, interactuando econémica y

ecolégicamente.

Entre las formas méas destacadas de silvopastoreo, se destacan en mezclar el espacio (arboles
en potreros, produccién de madera, lefia o frutos, fuente de ramoneo, provision de sombra y
refugio para el ganado, mejoramiento de los potreros debajo de los arboles); pastoreo en

plantaciones forestales y localizado en el espacio (Cercas vivas y bancos de proteina).

Desarrollar un programa de agroforesteria a nivel local, que incluya caracterizacion e
identificacion de zonas que ofrecen posibilidades de establecimiento de la agroforesteria en
términos ambientales y sociales, con sus requerimientos tecnoldgicos, econémicos Yy ecologicos;
La necesidad de conservar el medio ambiente, aprovechar racionalmente los recursos naturales, y
desarrollar sosteniblemente las actividades econdmicas y productivas se convierten en la esencia

y en el reto de una Educacion Ambiental,
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Al analizar la implementacion de sistemas agroforestales que fomentan e intensifican de
manera sostenible la produccion vegetal, animal y conservacion del medio ambiente, casos
exitosos en varias latitudes como SAF con café, cacao, frutales, maderables, pastos, ganado;
ovino, bovino, caprino, pero con similitud por su ubicacién en el tropico nos da una vision de
sistemas agroforestales que pueden ser replicados en las zonas agropecuarias del departamento
del Huila. La funcién principal de la agroforesteria es permitir que sus técnicas que integran la
simbiosis cultivo, arboles, arbustos, animales; se enfoquen en un manejo sostenible de los
recursos naturales y con esto mitigar, conservar y ayudar a mantener las caracteristicas

medioambientales de los ecosistemas agropecuarios.

El departamento del Huila es muy pujante en cuanto a la actividad agropecuaria, lo que mas
se destaca y que visibiliza al sector primario es el cultivo del café, la zona sur del departamento
es el nuevo eje cafetero de Colombia y el primer productor del grano; los paisajes cafeteros en su
mayoria aplican la agroforesteria de forma tradicional, permitiendo asi que se dé lugar a los
sistemas agroforestales donde el cultivo principal es el café, acompafiado de arboles como el
guamo, nogal cafetero, cachimbo, saméan, entre otros, alternando con cultivos de pan coger como

la yuca, el platano, arracacha y transitorios como maiz, frijol, habichuela.

La ganaderia es otro fuerte del departamento, pero esta es muy poco tecnificada; es una
ganaderia que apenas inicia en la implementacion de tecnologias que permitan mitigar el impacto
de esta con el ambiente, por ser extensiva e intensiva sin el aprovechamiento Optimo de los
recursos, amplidndose a la frontera agricola, dedicando mucho terreno al sobrepastoreo. Algunos

ganaderos de la zona ya estan implementando sistemas silvopastoriles y es agradable ver
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potreros con buenas pasturas, bancos de proteinas, arboles ya sea de barreras cortaviento, solo de

sombra o en cultivos.

Se concluye que al analizar informacién especializada del uso de sistemas agroforestales, su
enfoque sostenible y fomento en la actividad agropecuaria del departamento del Huila para
considerar SAF con potencial de adaptacion, se encuentra que la zona que comprende la zona del
Huila cuenta con las caracteristicas de adaptabilidad para incentivar sistemas de produccién
agroforestales teniendo en cuenta la amplia oferta ambiental, climatica, de recursos como agua y
suelo que necesitan del cuidado y atencion que mitigue el dafio ocasionado por as propuestas
agroindustriales que favorecen técnicas de explotacién intensivas, extensivas y poco amigables

con el entorno natural.

Al describir sistemas agroforestales que involucran la actividad agropecuaria e intensifican la
productividad vegetal y animal de forma sostenible y con potencial de adaptacion en el
departamento del Huila se mencionan los principales SAF que involucran los cultivos
representativos del departamento del Huila, como son el café, cacao, platano, frutales, entre
otros. lgualmente se hace mencion a la relacion entre sistemas agroforestales, productividad y
sostenibilidad lo cual implica una radiografia para el productor e incentiva a que se animen

implementar técnicas de produccién mas sostenibles teniendo como base los SAF.

Por ultimo, se consideran sistemas agroforestales que por su arreglo y manejo pueden ser

adaptados en el departamento del Huila.
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