Principales especies forestales en la agroforesteria del tropico bajo colombiano

(Monografia)

Autor

Elkin Fabian Bohérquez Lopez

Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD
Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente -ECAPMA
Ingenieria Agroforestal,
Cumaral

2020



Principales Especies Forestales en la Agroforesteria del Tropico Bajo colombiano

(Monografia)

Elkin Fabian Bohérquez Lopez

Trabajo de Grado presentado para optar al titulo de Ingeniero Agroforestal

Directora/Asesora

Blanca Ninfa Carvajal Agudelo

Universidad Nacional Abierta y a Distancia- UNAD
Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente
Ingenieria Agroforestal

2020



P&gina de Aceptacion

Blanca Ninfa Carvajal Agudelo

Asesora Trabajo de Grado

Jurado Jurado

Cumaral, 2020



Dedicatoria y Agradecimientos
Dedicatoria

Expres6 mis agradecimientos a Dios por la fuerza, por no desampararme y estar siempre
presente

A la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD, especialmente al grupo de
docentes que contribuyeron a mi formacidn, para poner esta profesion al servicio de la
humanidad.

A mis padres porgue son mi motor de avance, a mi familia mi esposa e hijos por darme
ese animo y por darme su apoyo incondicional.

A la ingeniera Blanca Ninfa Carvajal asesora por sus acertadas sugerencias para mejorar
y enriquecer este trabajo de grado

Igualmente, a los comparieros y amigos familiares que me proporcionaron su afecto y

compafiia durante toda mi vida universitaria.

Elkin Fabian Bohorquez Lopez



TABLA DE CONTENIDO
RESUMEBIN. ...ttt h et E e e ae e e bt e e an e e R e e e e e e s b e e s nn e e n e e e nn e e nnr e 99
SUIMIMIBIY ..t h bRt bt e bt bt e b e e bt e e bt e bt et et e e n e ns 10
T oo 0ol o1 To ] ST PRR 1111
GENEIAIIAAAES. ..ottt b bbb e b e ettt b et b ne e 133
Estado del arte de 12 agroforeSteria.........cuiveieiieiiece et 136
Componentes de un Sistema Agroforestal. ... 18
Identificacion del Problema de INVESEIGACION.........c.cviiiiiiiieece s 21
(@ o= YOS 23
(@ o= Y oI 1= T | S SSRR 23
ODjJetiVOS ESPECITICOS. ... vttt ettt e b 23
LTS o7 o o S SP 24
Referentes de especies forestales en el trépico bajo colombiano. ..........cccccevveiiiiiii e, 27

Experiencias y Desempefio de Arboles que se Usan en los Sistemas Agroforestales de Colombia
T O T4 = o [ TSSOSO 28
Analisis y sintesis del potencial identificado para asocios con diferentes especies forestales y
AOITCONAS. ..o 32

Reflexién de la importancia de la foresteria en la conservacion y estabilidad de los ecosistemas34

Especies Forestales del Trépico Bajo colombiano — Herbario Digital ..............ccccoovvevviieinnne. 366
Acacia Mangium (Acacia ManQiUM). ..........cceieeieirieieeie e see e eeese e esesreesae e sraesressesreeneens 366
Caoba (Swietenia macrophylla King).................oooiiiiiiiii 37
Arbol del pan (Artocarpus altilis). .........ccoveiiiiiii e 399
Cambulo Erythrina poeppigiana (Walp.) Cook y Erythrina fusca Lour. ............ccccoeeeveieineenee. 4040
Canavalia (Canavalia ENSITOIMIS). ....ooiiiiiiiiiesieie e b 422
Matarraton (GHriCidia SEPIUM) ....c.oiuiiiiiiieieee et 444
Saman (Samanea saman/Pithecellobium Saman)...........ccccovveiieiiiicie e 455
OCODO (TADEDUIA FOSBA). ...eiivieeiieiiie ettt e et e e s b e e teesaaeabeeaneas 477
Leucaena (Leucaena 1euCoCePNala) .........cueviiiiiiiiiiiiieeeee e 488
GUAMO (INQA SP.) vttt b ettt b bbbt bt b e et et bbb bt ne e 499

Nogal Cafetero (Cordia alliodora) ..........ccoueiiiiiiiiiii s 5050



TOtUMO (CreSCENTIA CUJELE). .ecvviveeieeriesiieite et este et e st te et et e e e ste e ae e e sbeebesneesraeneeneesreennens 511
Jamaica (HibiSCUS. CANNADINUS). .......ociiiiei e 522
GUACIMO (GUazUMa UIMITOIIA). ....eiveieieieieee e 533
Melina (GMEIING ArDOTBA). ......cveiuieiieeieeie ettt ettt re et et eeneenes 544
(OF 1 (- (Of0] 1 (=T T 1= o] (o= N 1) RSOSSN 555
(OF: Tor: To I @ I aT=T0 o (o] 0= Wox: UoF: o I ) TSSOSO 566
(070 0 0d 101 ] 1= TSP PRTTRUR 588
RECOMENUACIONES ...ttt sttt et e st esbe et e e bt e be e st e sneenbeenteeneesbeenteeneenes 599

Referencias BiDIIOGrATICaS ..........ccviiiiiicii e 60



Lista de figuras

Figura 1. Clasificacion de los sistemas agroforestales de acuerdo al tipo de componentes....... 177

Figura 2. Disefio de sistemas agroforestales basados en analisis estructural.............cccccoeenene. 199



Lista de fotos
Foto 1. Arboles de Acacia (Acacia Mangium) en Cerca Viva ..........c.coovevveveeereesvensssesesienen. 377
Foto 2. Caoba Swietenia macrophylla ..........c.cooiiiiiiiiii e 38
Foto 3 Arbol del Pan (ArtoCarpus altilis) ...........cocceevreriresrieeieseeseee s s esessssesse s 40
Foto 4. Erythrina Fusca en Sombrio de Café. ...........ccoovieiieiie i 42
Foto 5. Canavalia BNSITOIMIS .......cooiiiiiiiiiee e bbb 44
Foto 6. matarraton (Gliricidia SEPIUM) ......ucieieieieiese ettt sre e ns 45
FOto 7_Saman (SamMan€a SAMAN). .......ciuuerueeiereerieaeesseesieaseesreesseeseesseesseessesseessesssessessseessesseessenneens 47
Foto 8. Ocobo (Tabebuia roSeaBertol))........ccoveiiiiiiiiiicc e 48
Foto 9. Leucaena (Leucaena leucoCephala) ...........ccccveiieieiieie e 49
FOLO 10 QUAMO (INQA SP.) +vtvreueerteieite sttt sttt bbbttt et nn et et b s 50
Foto 11 Nogal cafetero (Cordia alliodora)..........cocvviiiriiiiieieeesc e 51
FOto 12 TOtUMO (CreSCENTIA CUJETR). ...vviviiieiieeiecie sttt sae e re e sre e sna e 52
Foto 13 Canavalia (HibiSCus. CanNabiNUS).........cccciviiieiiiic e 53
Foto 14 Guacimo (Guazuma UIMITOlA). .......ccoveiuiiiiiiccicc e 54
Foto 15 Melina (Gmelina arbOrea). ..........cooieieiiiii e 55
Foto 16 café (Coffea ardbiCa) .........oovierieiiiieec e 56

Foto 17 cacao (Theobroma Cacan L) .........cceieeiiiieiieieee e 57



Resumen

La agroforesteria entendida como la combinacion eficiente de recursos naturales (tierra,
luz, aire, animales y sus asociaciones) representa una identificacion irrefutable que demuestra
que en los sistemas de produccién se pueden conjugar la agricultura y la produccién animal para
aprovechar mejor los recursos y obtener otros contribuyendo de esta manera a la seguridad
alimentaria y mitigacion del cambio climatico.

En este documento se realiz6 una compilacion bibliografica donde se describe la
agroforesteria, sus beneficios, sus caracteristicas principales, su clasificacion, sus componentes
entre otros. De igual manera se asoci6 la identificacion de un problema que se asocia a que si no
se conocen o identifican las especies apropiadas en este caso particular (clima calido
colombiano) se presentan inconvenientes; pero que, si se conocen sus referentes, las
probabilidades de éxito aumentan.

La agroforesteria en sus multiples asociaciones ha demostrado qué es la mejor opcion de
uso eficiente del suelo, que genera progreso en los ecosistemas y en la rentabilidad de cualquier
sistema de produccidn en interaccion. Se muestra de una manera practica y sencilla un herbario
digital constituido por 22 especies forestales de clima calido y sus propiedades conocidas, esto

con el fin de impulsar su uso en los sistemas de produccion forestal en sus diferentes arreglos.

Palabras Clave: Agroforesteria, arboles, ecosistema, sistemas Silvopastoriles, Tropico

bajo.
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Summary

Agroforestry understood as the efficient combination of natural resources (land, light, air,
animals and their associations) represents an irrefutable identification that shows that agriculture
and animal production can be combined in production systems to make better use of resources

and obtain others contributing in this way to food security and climate change mitigation.

In this document a bibliographic compilation was made where agroforestry is described,
its benefits, its main characteristics, its classification, its components, among others. In the same
way, the identification of a problem was associated with the fact that if the appropriate species are
not known or identified in this particular case (warm Colombian climate), there are problems; but

if its references are known, the chances of success increase.

Agroforestry in its multiple associations has shown what is the best option for efficient land
use, which generates progress in ecosystems and in the profitability of any interacting production
system. A digital herbarium consisting of 22 forest species with a warm climate and their known
properties is shown in a practical and simple way, this in order to promote their use in forest

production systems in their different arrangements.

Key Words: Agroforestry, trees, ecosystem, Silvopastoral systems, Low tropics.
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Introduccion

La agroforesteria es sin duda una disciplina que esta contribuyendo a cambios
significativos en el uso eficiente del suelo y sus interacciones ya que promueve una integracion
holistica del sistema de produccidn agropecuario.

Los productores agropecuarios deben ser conscientes de los grandes beneficios de la
implementacion de la agroforesteria ya que en el mismo lugar se pueden producir de manera
simultanea o secuencial, madera, productos agropecuarios, diversificando la produccién, hay
rentabilidad y una contribucion a la mejora y proteccion de la biodiversidad, regulacion hidrica y
mitigacion al cambio climatico.

Con el proposito de ser referente en este gran mensaje se ha desarrollado este trabajo
documental para presentar este exitoso modelo de produccion y uso eficiente del suelo en un
mismo contexto.

El documento contiene argumentos de tipo econdémico, de produccion, productividad,
sostenibilidad de los sistemas agroforestales, con el animo de dar argumentos para su utilizacion,
este contexto se desarrollan referencias bibliograficas que dan cuenta de:

Conceptos de agroforesteria ventajas y desventajas, argumentos que favorecen la
agroforesteria como herramienta para mejorar el uso eficiente de los suelos de acuerdo con
Huxley (1999), resumieron posibles ventajas de los sistemas agroforestales.

Se plantea que los sistemas agroforestales pueden:

- Mejorar el aprovechamiento de los recursos naturales agua luz nutrimentos y por ende en
la productividad

- Aumentan la estabilidad de la produccién y reducir riesgos

- Moderan el microclima y protegen a cultivos y animales

- Proveen héabitat para mantener biodiversidad por ejemplo controladores bioldgicos y aves

migratorias.
- Reducen la diseminacion y dafio causado por plagas y enfermedades.
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- Mejoran la calidad de productos

- Reducen gastos para insumos agroquimicos y productos externos por ejemplo madera

- Reducen externalidades ecoldgicas contaminacion de acuiferos y suelos.

- Reducen la escorrentia superficial y erosion del suelo.

- Mantienen y mejoran propiedades fisicas del suelo mas favorables que en los sistemas
agricolas.

- Aumenta el nitrogeno mediante arboles fijadores.

- Las raices capturan y reciclan nutrientes en capas profundas del suelo que no son
accesibles para los cultivos principalmente en zonas secas.

- Llevan adn ciclaje de nutrientes més cerrado y eficiente con menor perdida por lavado y
lixiviacion.

- Reducen la acidez del suelo mediante las bases acumuladas en hojarasca y raices de los
arboles.

- Ayudan a recuperar suelos degradados.

- Mejoran la actividad biolégica y mineralizacion del nitrogeno a través de la sombra de
los arboles.

- Aumentan la actividad de microbios fijadores de nitrégeno y micorrizas por el asocio de
raices de arboles con la de los cultivos.

De otra parte, se revisa y documenta sobre las especies apropiadas para la
implementacion de diferentes sistemas productivos en donde se involucra la produccion de
arboles como sombrio de cultivos agricolas, cacao, café, ademas se realiza ficha descriptiva de
algunas especies para diferentes usos que se observan de manera rutinaria en los sistemas rurales
de locales y que se identifican como de gran potencial para fomentar la produccion de estas
especies teniendo asi: sombrio en sistemas silvopastoriles (bienestar animal), forraje, madera,
lefia, proteccion de suelos y de aguas, corredores bioldgico, captura y fijacion de carbono,
seguridad alimentaria en general mayor estabilidad y sostenibilidad en la produccién agricola y

pecuaria de los territorios.
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Generalidades

Estado del arte de la agroforesteria

Este concepto va en su cuarta década desde que en 1977 cuando se publicd por primera
vez en el informe de Canada (Bene, 1977) para promover la agroforesteria.

Segun Somarriba, Jiménez& Vargas en 1998, esta actividad es una forma de cultivo
maltiple en la que se cumplen tres condiciones fundamentales:

1. existen al menos dos especies de plantas que interactiian biol6gicamente.

2. Al menos uno de los componentes es una lefiosa perenne.

3. Al menos uno de los componentes es una planta mejorada con fines agricolas
(incluyendo los pastos).

La agroforesteria en resumen es un sistema sostenible de uso de la tierra por que se
articula con la conservacion y proteccién de los recursos naturales, proteccion del aguay la
biodiversidad.

Se distinguen sistemas silvoagricolas, sistemas agropastoriles, sistemas silvopastoriles
segun la combinacién de arboles y pastos, cultivos o ganado que se realice.

ICRAF (Centro internacional de investigacion en agroforesteria, 1982). Define a la
agroforesteria como un sistema sustentable de manejo de cultivos y de tierra que procura aumentar
los rendimientos en forma continua, combinando la produccion 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 ademas practicas de
manejo que son compatibles con las practicas culturales de la poblacion local. (Farrell, 1997).

Esta misma institucion ICRAF segun Gatica et al 2000, define dos categorias basicas de
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sistemas agroforestales que corresponden a los simultaneos y secuenciales. Los simultaneos se
caracterizan por incorporar y combinar arboles con cultivos o animales en un mismo tiempo y
unidad de superficie y los sistemas secuenciales son aquellos en los que los cultivos y los arboles
se turnan para ocupar el mismo sitio; estos sistemas generalmente comienzan con cultivos y
luego de la cosecha de los mismos se plantan arboles logrando que el tiempo en que se mantiene
la competencia sea minimo el componente arborea en este caso debe ser de rapido crecimiento
sistema radicular profundo y gran desarrollo de dosel para competir mejor con las malezas.

Muchos sistemas simultaneos tienen disposicion lineal y los &rboles o arbustos se plantan
en filas o en franjas ejemplo de ellos estan las plantaciones de bordes o limites, setos vivos en
curvas de nivel, setos vivos, cercos vivos y franjas lefiosas, cortinas cortaviento o cortinas de
proteccion, plantaciones de setos Inter cultivos o doble fila de arboles entre cultivos (callejones),
sistemas de bosquetes, sistemas silvopastoriles por citar entre las varias opciones existentes
(Gatica, 2000).

De los sistemas secuenciales mas implementados es posible mencionar el mejoramiento
de barbecho, la rotacion de cultivos, el sistema TAUNGYA y sistemas multiestratificados.

El mejoramiento de barbecho conocido como sistema de corte y quema agricola es un
método que consiste en que los campesinos cortan la vegetacion del bosque la dejan secar para
quemarla y luego instalan cultivos o pastos y en cuanto al sistema TAUNGY A se caracteriza
porque hay una combinacion de cultivos agricolas con arboles durante la primera etapa de
desarrollo de bosque; la agricultura se practica durante varios periodos hasta que los arboles han
crecido lo suficiente como para cubrirlos entonces el componente forestal toma posicion
dominante en el terreno nuevamente y pasa a formar un sistema forestal; por su parte los

sistemas multiestratificado permiten mejorar la plantacion anual con varias especies de arboles a
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espaciamiento definidos (Gatica, Perret & Zufiga; 2000).

Mendieta & Rocha (2007). Incorporan el concepto de Agroforesteria elementos mas
integros y la definen como un conjunto de practicas que implican una combinacion de practicas
agropecuarias que se realizan en el mismo lugar y al mismo tiempo (précticas simultaneas), o
aquellas desarrolladas en el mismo sitio, pero en épocas diferentes (précticas secuenciales). El
“sitio” puede ser tan pequefio como un simple jardin o una parcela cultivada, o tan extenso como
un area de pastizal.

Suber, Yepes, Bohorquez & Robiglio, (2019) indican que “Los SAF - definidos como
tierras agricolas con una cobertura de arboles mayor al 10% - cubren el 43% de las tierras
agricolas mundiales - mas de 1000 millones de hectéreas - y el 80% de estas tierras en America
del Sur, equivalente a 320 millones de hectareas” (Zomer, 2014).

Suber, Yepes, Bohorquez & Robiglio (2019) indican que Colombia por presentar una
gran variedad climética y topografica, ha sido reconocida como un nicho de oportunidades para
el desarrollo de la agroforesteria. “Tradicionalmente implementados como una estrategia de
proteccion del cultivo a las fluctuaciones climaticas, (en café y cacao principalmente), los SAF
también se han empezado a concebirse como una alternativa de desarrollo sostenible”.

Segln Ospina (2006), se concibe la Agroforesteria en la interdisciplina, tradicién, e
innovacion productiva y de conservacion de la naturaleza desarrollado tradicionalmente por
culturas agroforestales en tierras tropicales, donde existen formas de manejo y aprovechamiento
de sistemas agroforestales en fincas y territorios comunitarios para obtener una produccion
biodiversa, libre de agroquimicos y duradera con predominio y desarrollo de saberes ancestrales
y novedosos, fortaleciendo la identidad cultural, interacciones ecologicas totales de

complementariedad del sistema, diversificacion del paisaje, aprovechamiento adecuado de los
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recursos naturales, privilegiando el trabajo humano, uso de tecnologias de bajo impacto
ambiental y relaciones sociales y econdmicas de bienestar equidad y justicia.

Caracteristicas de la Agroforesteria.

La agroforesteria incorpora cuatro caracteristicas: Estructura (combina arboles, cultivos
y animales), Sustentabilidad (la productividad a largo plazo pueda mantenerse sin degradar la
tierra), Incremento en la productividad (la produccion es mayor en los sistemas agroforestales
que en los sistemas convencionales de uso de la tierra) y Adaptabilidad cultural/socioeconémica
(Farrell, 1997).

Mendieta (2007). Mencionan que la funcion de la Agroforesteria es minimizar los
problemas de degradacion de la tierra y del agua, y es una respuesta a la escasez de alimento,
lefia, ingreso, forraje animal y materiales de construccion. La amplitud y la variedad de sistemas
y précticas agroforestales implican que la Agroforesteria puede ofrecer soluciones parciales para
muchos problemas productivos y de uso de la tierra en las zonas rurales.

Segun el CATIE en el 2001 clasifica a los sistemas agroforestales de la siguiente manera:

Tabla 1. Sistemas Agroforestales

Clasificacion Caracteristica

Sistemas Agrosilviculturales -Agricultura migratoria con manejo del barbecho.
- Cultivo en plantaciones forestales y Sistema "Taungya”.
- Arboles para sombra de cultivos.
- Arboles en parcelas de cultivo (cercas vivas, cortinas
rompevientos, arboles en linderos, o arboles dispersos).
- Leflosas como soportes vivos.
- Huertos caseros mixtos.
- Cultivo en callejones.

Sistemas Silvopastoriles - Arboles o arbustos dispersos en potreros
- Pastoreo en plantaciones forestales o frutales
- Bancos forrajeros o bancos de proteina
- Pastura en callejones.

Sistemas Especiales - Silvoentomologia (Ej. Arboles para apicultura)
- Silvoacuacultura (Ej. Arboles para Piscicultura)

Fuente: CATIE, 2001
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Figura 1. Clasificacion de los sistemas agroforestales de acuerdo al tipo de
componentes
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Fuente: Kdpsell (2001).

La agroforesteria como ciencia moderna tiene entre otros los siguientes objetivos:

- Aumentar los rendimientos y los productos obtenidos
- Aumentar la fertilidad del suelo para mejorar el nivel de vida de los productores
- Ser una herramienta fundamental en la basqueda de la seguridad alimentaria.
- Laautosuficiencia de los agricultores
- La conservacion de los recursos naturales.
En resumidas cuentas, la agroforesteria busca validar maximizar los beneficios de las
interacciones entre el suelo plantas animales atmosfera y el hombre.

A continuacion, se hace una apreciacion de los argumentos que favorecen la

agroforesteria como herramienta para mejorar el uso eficiente de los suelos de acuerdo con
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Huxley (1999), resumieron posibles ventajas de los sistemas agroforestales.
Se plantea que los sistemas agroforestales pueden:

- Mejorar el aprovechamiento de los recursos naturales agua luz nutrimentos y por ende en
la productividad

- Aumentan la estabilidad de la produccion y reducir riesgos

- Moderan el microclima y protegen a cultivos y animales

- Proveen hébitat para mantener biodiversidad por ejemplo controladores biol6gicos y aves
migratorias.

- Reducen la diseminacion y dafio causado por plagas y enfermedades.

- Mejoran la calidad de productos

- Reducen gastos para insumos agroquimicos y productos externos por ejemplo madera

- Reducen externalidades ecoldgicas contaminacion de acuiferos y suelos.

- Reducen la escorrentia superficial y erosion del suelo.

- Mantienen y mejoran propiedades fisicas del suelo mas favorables que en los sistemas
agricolas.

- Aumenta el nitrégeno mediante arboles fijadores.

- Las raices capturan y reciclan nutrientes en capas profundas del suelo que no son
accesibles para los cultivos principalmente en zonas secas.

- Llevan aun ciclaje de nutrientes méas cerrado y eficiente con menor perdida por lavado y
lixiviacion.

- Reducen la acidez del suelo mediante las bases acumuladas en hojarasca y raices de los
arboles.

- Ayudan a recuperar suelos degradados.

- Mejoran la actividad biologica y mineralizacion del nitrégeno a través de la sombra de
los &rboles.

- Aumentan la actividad de microbios fijadores de nitrdgeno y micorrizas por el asocio de
raices de &rboles con la de los cultivos.

Componentes de un Sistema Agroforestal.

Para el disefio de sistemas agroforestales basados en un andlisis estructural es fundamental

la presencia, el arreglo y la disposicion de los componentes dentro del sistema. (Van, 2000).



Figura 2. Disefio de sistemas agroforestales basados en analisis estructural
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En un estudio realizado en Costa Rica por Linkimer (2002), sobre &rboles nativos para cafetales
en la zona atlantica, los productores consideraron prioritarios 21 atributos que los arboles deberian
tener; los cuales se mencionan a continuacion:

Capacidad de fijar nitrégeno.

Capacidad de rebrote.

Compatibilidad con el cafeto.

Contribucién con la biodiversidad y el medio ambiente.
Facilidad de manejo.

Incorporacion de materia orgéanica.

Profundidad del sistema radicular.

Provision de productos secundarios.

Rectitud de fuste.
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10. Tolerancia podas.

11. Altura de fuste.

12. Densidad de copa.

13. Origen de los arboles nativos.

14. Velocidad de crecimiento rapido.

15. Velocidad de descomposicion del material vegetativo.
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16. Autopoda.

17. Forma de copa (angosta).

18. Fortaleza de ramas y tallos tener ramas y tallos no quebradizas

19. Fortaleza del sistema radicular (sistema radicular fuerte).

20. Tamafio de hojas (pequefias).

21. Tipo de follaje (permanente)

En cuanto a las ventajas biofisicas y econdmicas de Sistemas agroforestales (SAF)

CORPOICA -PRONATA (2003), han identificado las siguientes:

pasto)

Reduccion de la radiacion directa (influye positivamente en el ganado y muy poco en el

Eficiente ciclaje de nutrientes

Mejoramiento de la fertilidad del suelo

Mejoramiento de la poblacion micro y macro bioldgica del suelo

Reduccion de la velocidad del viento

Puede presentar barreras contra enfermedades y plagas, buen control de malezas (en

algunos modelos

Puede ser una desventaja)

Mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo

Reduccidn del impacto de la lluvia (puede ser una desventaja en algunos modelos)
Control de erosion

Regulacion de microclima

Mayor area de exploracion en el suelo

Disminucion en requerimientos de fertilizantes para cultivos anuales (esta asociado a otras

condiciones, muchas veces se necesita de altos insumos para llegar a un punto de estabilidad en el

ciclaje)

Control en la lixiviacion
Corredores bioldgicos, que permiten el desplazamiento de la fauna al desarrollo de su vida

en espacios naturales conservados.

En el estudio los caficultores nombraron alrededor de 62 especies arboreas, arbustivas y
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herbaceas que usan en sus cultivos para sombra.
Identificacién del Problema de Investigacion

La practica de la agroforesteria ha tenido dificultades en temas tan esenciales como la
eleccion de las especies forestales, a ser elegidas para el asocio; dado que no es de conocimiento
general que especies favorecen o facilitan el asocio; y cual es el potencial de las especies, esto
teniendo en cuanta la demanda de productos y servicios; incurriendo muchas veces en fracasos
por el desconocimiento de caracteristicas especificas de las especies incorporadas al sistema.

Dentro de los problemas o desventajas documentadas en los sistemas productivos que se
instalan en mezclas o asociados/sistemas agroforestales CORPOICA- PRONATA, 2003 enlistan
los siguientes:

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

Aceleracion en la pérdida de nutrientes (depende de los componentes de ahi la necesidad
de conocer las especies que sean menos extractoras de nutrientes, salidas del sistema)

Alelopatias (conocer al maximo la fisiologia de especies con el fin de evitar este tipo de
problemas)

Aumento del potencial de erosion (por aumento del tamafio de la gota, es necesario tener
coberturas y escoger la arquitectura de la planta para cada modelo)

Hospederos alternativos de plagas (se puede presentar pudiéndose benéfico

En algunos casos si se usa el principio de los cultivos trampa)

Produccion de elementos toxicos (por acumulacion en el tiempo pueden causar

Es importante en el modelo disefiar habiendo identificado las interacciones, procurando la

magnificacion de las positivas y disminuyendo el efecto de las negativas.
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Especies amenazadas.

La convencion sobre el comercio internacional de especies amenazadas de flora y fauna
silvestres CITES es un acuerdo internacional que se tiene por objeto velar por qué el comercio
internacional de especimenes de plantas y animales silvestres no represente una amenaza para la
supervivencia de las especies sometidas a este comercio (Camacho, 2002).

Con el prop6sito de regular el comercio internacional la convencion funciona con base en
un sistema de permisos y certificados que deben ser presentados cuando salen o ingresan los
especimenes de flora y fauna silvestre de un pais ademas posee tres categorias o apéndices (I. I1)
para cada uno de ellos existen restricciones de comercio dependiendo del grado de amenaza que
presente la especie la cual determina el permiso que debe emitir la autoridad competente
conforme a las normas de la convencion (Camacho, 2002).

En el apéndice Il se encuentran todas las especies que en la actualidad no se encuentran
en peligro de extincién pero que podrian llegar a estarlo a menos que su comercio este sujeto a
una reglamentacion estricta orientada evitar un solo un uso en compatible con su supervivencia,
asimismo aplica que ellas otras especies no afectadas por el comercio pero que también debe

estar en sujetarse a reglamentacion debido a su apariencia similar a otras especies reguladas.
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Objetivos

Objetivo General.

Identificar y describir las principales especies forestales en agroforesteria del tropico bajo

colombiano

Objetivos Especificos.

e Construir un herbario digital agroforestal de especies relevantes y exitosas en trabajos
sobre esta materia

e Documentar experiencia y desempefio de arboles que se usan en los sistemas
agroforestales de Colombia en clima célido.

o Reflexionar sobre la importancia de la foresteria en la conservacion y estabilidad de
los ecosistemas.
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Justificacion

Es importante contar con referentes bibliograficos que tengan como fundamento la
investigacién documental basado en las experiencias publicadas para contar con un elemento de
consulta que sirva como orientador aquellos que emprendan la préctica de la agroforesteria y
desean conocer las opciones de especies forestales que permitan un buen comienzo, por lo que se
requiere documentacion tedrica y basado en la investigacion documental (monografia) como

apoyo.

De otra parte, la agroforesteria como sistema mixto de uso del suelo permite hacer uso
sostenible de los recursos naturales, por lo que esta investigacion se enmarca en la primera linea
estratégica de implementacion sostenible, en donde se identifica la relevancia, de la
agroforesteria como alternativa posible por el mecanismo permanente de absorcion de Carbono;
como una opcién de mitigacion y adaptacion al cambio climético, lo cual es socialmente
aceptado y ambientalmente sostenible; ademas Colombia ha realizado diferentes acuerdos con el
proposito de estabilizar las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI). La vigésima primera
reunién de la Conferencia de las Partes (COP 21) lleg6 a un nuevo acuerdo que en caso de
cumplirse evitara un aumento en la temperatura global promedio por encima de los 2°C, en
donde se comprometid a disminuir en un 20% la produccion de los GEI al llegar al afio 2030

(MADS, 2011).

Quien planifica un sistema agroforestal plantea su analisis desde conveniencia de cultivar
una especie en asocio con arboles; considerandolo desde dos puntos de vista: un punto de vista
ecoldgico, donde se estudia la compatibilidad entre las especies, y un punto de vista econémico,

mayor rentabilidad del agro sistema.
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1. Arboles dispersos 6. Arboles en bordes de caminos J O. Estabilizacion de laderas 2.
Cultivos en callejones 7, Proteccion de cursos de agua I 1. Barreras en contorno 3. Plantacion en
lineas 8. Sombra 12. Arboles con barreras vivas 4. Arboles de borde 9. Cortinas rompevientos

73. Control de erosion (en carcavas) 5. Cercos vivos
Anélisis de Ventajas y Desventajas de Incorporar Sombrio a Cultivos.

La UTZ, programa global de certificacion establece los estdndares para la produccion
agricola responsable y su suministro, indica que los arboles de sombrio juegan un importante rol
en la agricultura sostenible. Para empezar, constituyen una forma de adaptacién al cambio
climatico puesto que disminuyen la temperatura del aire alrededor de los cultivos y protegen al
suelo de la erosion generada por las lluvias intensas. Ademas, mediante un uso equilibrado, los
arboles de sombrio pueden ayudar a salvaguardar la biodiversidad y ejercen una influencia
positiva en la productividad. Asimismo, la diversificacion en otros cultivos brinda un ingreso
adicional a los productores. Esta es la razon por la cual UTZ fomenta el uso apropiado de arboles
de sombrio; para la proteccion de los habitats y ecosistemas, asi como la implementacion de
medidas encaminadas a atender importantes impactos del cambio climético identificados en la
evaluacion de riesgos. Esta institucion recomienda para Colombia en asocios con café las
siguientes especies: Acacia Mangium, Cedrela odorata L, Cocos nucifera, Cordia alliodora,
Erythrina fusca, Erythrina poeppigiana, Erythrina ssp, Erythrina glauca, Gliricidia sepium,

Hevea brasilensis, inga edulis Mart., Musa paradisiaca, Persea americana, Tabebuia rosea.

La UTZ (2017), recomienda que el cultivo de cacao debe tener sombrio de 144 arboles/ha
aproximadamente; estos entre frutales y maderables, para el caso de café por ubicarse en casi

todos los casos en zonas de ladera esta densidad puede alcanzar los 260 arboles de altura
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considerable y con sistemas de raices profundas que interfieran en menor grado con los arboles

de cacao y de café respecto a los nutrientes y el agua subterranea.
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Cuerpo del trabajo

Referentes de especies forestales en el trépico bajo colombiano.

En Colombia se cuenta con clima tropical es decir que su temperatura depende de la
altura sobre el nivel del mar y en ese orden de ideas; encontramos el tropico bajo colombiano
corresponde alturas que van desde los 0 metros hasta los 1000 metros sobre el nivel del mar;
tierras templadas que estan en un rango entre 1000 y 2000 metros sobre nivel del mar y tierras
frias que estan por encima de los 2000 metros sobre el nivel del mar o también llamado trépico
alto. Para el caso particular se documentan especies que se encuentran en la franja de cero (0)
metros hasta los 1000m.s.n.m., haciendo claridad que las especies forestales tienen amplio rango
de dispersion.

Florencia Montanini en 1992, propuso involucrar en arbol en todos los espacios de los
sistemas productivos, lo cual fue adoptado por Corpoica y se presenta en la tabla 2.

Tabla 2 Alternativas agroforestales ante problemas frecuentes en los sistemas de
produccidn agropecuaria

Problema Alternativa de los SAF Problema Alternativa de los SAF

1. Escasez de Cercas vivas 9. potreros Arboles que fijan nitrégeno en

lefia Parcelas de arboles en potreros degradados potreros
Arboles lefiosos en huertos Plantar arboles que permitan
familiares arboles lefiosos poda, para aportar materia
como sombra organica

2. Suelos Implementar arboles que 10. Escasez de Sistema Taungya, enriquecer

degradados fijen nitrogeno madera bosques secundarios y rastrojos

Arboles en potreros, en parcelas
de cultivos

Arboles que fijen nitrégeno.

3. Erosiony Franjas de arboles en curvas  11. estabilizacion  Diversificacion con arboles,
estabilizacion de  de nivel de la agricultura cultivos o animales
pendientes migratoria Manejo de barbechos, huertos

caseros
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Problema

Alternativa de los SAF

Problema

Alternativa de los SAF

4. Alimentacion

humana

5. viento

6. Delimitacién
de la propiedad y
construccion de
corrales para los
animales

7. Escasez
alimento para

animales

8. Faltae
sombrio para
cultivos y

animales

Huertos familiares con
nUMerosos componentes
Frutales en cultivos y
potreros, Especies menores
en el huerto

Cortinas rompevientos

Cerca vivas y cortinas rompe

viento de varias hileras

Arboles y arbustos forrajeros
en cercas vivas, parcelas y

franjas de cultivos

Franjas de arboles en
potreros o parcelas. Arboles
individuales en
espaciamiento irregular en

potreros y parcelas

Fuente: CORPOICA-PRONATA, 2003

12. reduccién del
riesgo socio
econdmico, por
diversificar la
produccion

13. Destruccion
del bosque

tropical

14.Competencia
excesiva por agua,
luz y nutrientes
entre arboles y
cultivos asociados

15. Epoca seca

16. Distribucion
del trabajo,
incluido el trabajo

familiar

Diversificar con frutales,
cultivos y animales, Miel
Madera, alimento para

especies menores

Cultivos de frutales en claros
Manejo de bosque en
combinacion con animales.
Manejo de zonas protectoras
con SAF

Modificar el sistema por
medio de podas. Raleos, donde
se modifiquen los

componentes del dosel.

Arboles forrajeros para
alimento de animales

Cultivos asociados a arboles
Franjas de arboles en curvas de
nivel. Arboles de raices
profundas

Huerto casero mixto

Aumento de la diversidad en
SAF.

Experiencias y Desempefio de Arboles que se Usan en los Sistemas Agroforestales de

Colombia en Clima Calido.

Estudios realizados con cacao (Theobroma cacao) demuestran que esta planta debe ser

asociada con otras especies arboreas para sombrio
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Espinosa, Salazar, Churio & Mora. (2020). Estos autores en su investigacion midieron el
desempefio del estatus hidrico de la planta de cacao elemento fundamental para que esta se
mantenga en condiciones favorables para su optimo desempefio. Los plantios utilizados fueron:
frutales guanabana (Annona muricata), Noni (Morindacitrifolia), guayabo (Psidium guajava) y
especies vegetales maderables como Balso (Ochroma pyramidale), canalete (Cordia alliodora),
yarumo (Cecropia peltata) y trompillo (Guarea guidonia).

Suber, Yepes, Bohorquez & Robiglio, (2019), cita en el documento los arboles fuera del
bosque en la Nama forestal de Colombia que, en el 2017, de las 900 mil hectareas cultivadas con
café, 349 mil se encontraban bajo sombra total o parcial (FNC 2014). Para el mismo afio, se
conoce la extension total de cultivos de cacao: 175 mil hectareas (FEDECACAO, 2018).

Andrade, Ibrahim, Jiménez, Finegan & Kass (2000),Reportaron plantaciones de teca
(Tectonagrandis), nogal cafetero (Cordia alliodora), melina (Gmelina arborea), caucho
(Hevea brasiliensis), guadua (Guaduaangustifolia), mango (Mangifera indica) e igua
(Pseudosamanea guachapelle/ albizzia guachapelle) y sistemas agroforestales (SAF) de cacao
con arboles maderables de sombrio, tal como Cupania cinerea poepp, Guarea guidonia y
Guazuma ulmifolia donde se estimaron la cantidad de carbono capturado.

Andrade, Ibrahim, Jiménez, Finegan & Kass (2000), Concluyeron que las plantaciones
forestales y los sistemas agroforestales capturan grandes cantidades de C atmosférico: 18,6 a 64,4
y 85,9 mg C ha-1, respectivamente y que la biomasa abajo del suelo capturada fue del 17% del
carbono almacenado en la biomasa total, lo que demuestra la gran contribucion al cambio climético
ya que el carbono es uno de los gases de efecto invernadero si se moviliza en la atmosfera, pero

estando fijado en el suelo genera fertilidad con esta mayor produccion de los ecosistemas,
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Farfan& Séanchez (2016), Determinaron que la mayor produccion de a Coffea arabica,
Variedad Castillo general es con 10.000 plantas/ha; después de evaluar otras densidades 2.500,
5.000 plantas/ha bajo sombrio de Inga edulis (guamo santaferefio) que presentan alto desempefio
en densidades de 70, 123 y 278 arboles/ha después de medir el desempefio con densidades de 70
y 278 &rboles/ha respectivamente.

Timoteo, Remuzgo, Valdivia, Sales, Garcia, & Abanto (2016), en la estacion
experimental del instituto de investigaciones de la Amazonia Peruana evaluaron la cantidad de
carbono en el suelo y la biomasa aérea de tres sistemas agroforestales dentro del primer afio en
combinaciones de una especie forestal maderable (Guazuma crinita) con tres especies de uso
comestible o forrajero: Inga edulis, Theobroma cacao y Cajanus cajan (SAF1 ), Schizolobium
amazonicum, Theobroma cacao y Cajanus cajan (SAF2 ), y Leucaena leucocephalla,
Theobroma cacao y Cajanus cajan(SAF 3), determinando que el carbono organico en el suelo
representa casi el 60% del carbono total almacenado en estos sistemas agroforestales, siendo el
mas relevante el (SAF 3) con 25,83 t/C/ha y en cuanto a acumulacién de carbono durante el
primer afio en la biomasa y necromasa el (SAF2 ) con 11.40 t/C/ha.

Los sistemas agroforestales hay unas implicaciones directas de muchas ciencias como la
dasonomia, agronomia, ganaderia, edafologia y ecologia entre otras que en su conjunto integran
todos los sistemas, sus pautas y su enfoque. En el mundo existen alrededor de 400 millones de
hectareas manejadas bajo sistemas agroforestales (SAF) (Torres, Garcia, Cadena & Sanchez,
2019).

En diferentes estudios se ha encontrado que los sistemas productivos han fijado especies
de asocio Montagnini, Somarriba, Murgueitio, y Fassola, (2015) identifican las siguientes

especies como quienes dominan en asocios con cafe asi: Erythrina spp. (Poeppigiana, fusca,
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berteroana), Inga spp. (Oerstediana, edulis, punctata, laurina, vera, jinicuil), y en menor grado,
Gliricidia sepium y Grevillea robusta. Son especies que por lo general fijan nitrégeno
(mimosoideae o faboideae, con la excepcion de G. robusta), tienen crecimiento muy rapido y
resisten podas una o varias veces al afio. Algunas producen lefia de calidad buena o regular, otras
producen frutas (Inga edulis, por ejemplo), y otras no producen ni lefia ni frutas comestibles
(Erythrina poeppigiana, por ejemplo). Se multiplican facilmente, con estacas (Erythrina spp.) o
semillas; estas especies tienen una franja amplia como hébitats dado que el café en casi todos los

casos esta sobre los 1000msnm, siendo estas mismas especies que Se asocian con cacao.

Se esta trabajando en la instalacion de especies forestal arboreas y arbustivas para el
ramoneo directo del ganado, asociados con pastos tropicales. Estos pueden seleccionarse de tres
grupos que difieren claramente en su funcién y suministro de bienes y servicios: 1) Arboles de
alto valor por su madera preciosa como la caoba (Swietenia macrophylla King), el cedro tropical
(Cedrela odorata L. de la familia Meliaceae), el roble morado (Tabebuia rosea [Bertol.] D.C,
familia Bignoniaceae) y otras especies maderables como la Acacia mangium Willd.
(Leguminosae, sub-Familia Mimosoideae) o para pulpa de papel, como los eucaliptos
(Eucalyptus spp, familia Myrtaceae; Calle et al. 2011). 2) Arboles maderables que benefician al
ganado y otros animales con follaje, sombra y frutos comestibles como el saman o campano
(Samanea saman [Jacg.] Merril), el orejero o carocaro (Enterolobium cyclocarpum [Jacq.]
Griseb), el totumo o arbol calabaza (Crescentia cujete L., familia Bignoniaceae), el matarratén o
madero negro (Gliricidia sepium [Jacq.] Kunth ex Walp familia Fabaceae), y cafafistol (Cassia
moschata y C. grandis L.F. [Leguminosae, Caesalpinoideae], Murgueitio 2019. 3) Arboles

frutales, empleados como alimento para humanos, animales domésticos y fauna silvestre como el
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mango (Mangifera indica L., familia Anacardiaceae) y la guayaba (Psidium guajaba L., famila

Myrtaceae; Somarriba 1988.

Analisis y sintesis del potencial identificado para asocios con diferentes especies

forestales y agricolas

En este aparte se realiza la sintesis de las especies que se han estudiado e identificado
por cientificos que como resultado de estudios y observando la naturaleza prevén el potencial
para asocios en sistemas agroforestales, silvopastoriles que desarrollan sinergias con los cultivos
agricolas y o actividades pecuarias, lo que sugiere que los productores pudieran aprovechar este
potencial para optimizar la produccion en el contexto del desarrollo sostenible; estas mejoras se
pueden expresar en aporte de nutrientes al suelo, (simbiosis de las diferentes especies), sombrio,
forraje, cobertura vegetal, frutos, mieles, regulacién hidrica, proteccion de suelos; captura y
fijacion de carbono. Los autores que han estudiado estos sistemas son: Montagnini, Somarriba,
Murgueitio, y Fassola, (2015) que indica que los cacaotales con menor densidad y nimero de
especies de arboles de sombra son los de Belice, Honduras y Panaméa. La mayoria de las especies
son plantadas, manejadas y aprovechadas como madera, fruta, lefia y sombra. Varias especies
arbdreas se utilizan para un mismo fin. Por ejemplo, laurel (Cordia alliodora) y cedro amargo
(Cedrela odorata) se utilizan como fuente de madera para consumo en el hogar y para la venta.
Varios genotipos de bananos, guineos y platanos (Musa spp.), la naranja (Citrus sinensis), coco
(Cocos nucifera), mamoén chino (Nephelium lappaceum), mango (Mangifera indica), zapote
(Pouteria sapota) y el aguacate (Persea americana) son los frutales mas cominmente plantados
en los cacaotales centroamericanos. Otras especies de sombra abundantes en los cacaotales son
madre cacao (Gliricidia sepium), guabas (Inga spp.), pataxte (Theobroma bicolor), leucaena

(Leucana leucocephala) y la palma de pejibaye (Bactris gasipaes) (Somarriba et al. 1998).
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Farfan (2010) indica que la Erythrina asociado como arbol de sombra se encuentra en la
Estacion Experimental Pueblo Bello, localizada en Pueblo Bello-Cesar, Farfan y Solarte (2008)
evaluaron el comportamiento productivo del café (4.500 plantas/ ha) bajo sombrio de dos
especies leguminosas, guamo santaferefio y cambulo, establecidos a 9,0 m x 9,0 m (123
arboles/ha). Asi mismo, en la Estacion Experimental EI Tambo (EI Tambo-Cauca), Farfan y
Mancera & Duque (2018) realizaron el mismo estudio, pero evaluando el pisamo en lugar de
cambulo. En la Estacion Pueblo Bello, en un ciclo de cinco cosechas, se produjeron 2.143
kg/hade café pergamino seco con sombrio de guamo santaferefio, 24,0% mas que bajo sombrio
con cambulo, esto debido posiblemente a la pérdida parcial de hojas que presenta el cdmbulo en

épocas secas, dejando desprotegido el cultivo.

En la Estacién Experimental de EI Tambo y bajo sombrio de pisamo se produjeron
Establecimiento de Sistemas Agroforestales (SAF) Distancias entre barreras (m) de pisamo y
cambulo, de acuerdo a la pendiente del terreno. EI promedio de produccion (kg/ha) en dos
localidades de la zona cafetera de Colombia. 3.473 kg/ha de café pergamino seco durante un
ciclo de seis cosechas, 10,0% mas que con guamo santaferefio. Las diferencias en produccién
entre las dos localidades se deben a las diferencias de clima y de suelos que existen entre las dos.
Asociado como barrera viva. Para emplear pisamo o cAmbulo como barreras vivas para la
proteccidn del suelo o reducir los procesos erosivos, se requiere establecer el sombrio con
distancias de siembra entre las barreras de acuerdo a la pendiente del terreno. Como cerca viva.
Para su empleo como cerca viva, en el perimetro de una hectarea de terreno (400 m) y siembra
de los arboles a 3 m entre ellos pueden establecerse 133 arboles, los cuales pueden emplearse en

alimentacion animal o como combustible.
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Otro modelo agroforestal son los sistemas silvopastoriles que mitigan los gases de efecto
invernadero y ayudan a la recuperacion de suelos degradados. En tal sentido Contreras, Martinez,
Cadena & Falla. (2020) encontraron en su estudio de evaluacion del carbono acumulado en
sistemas silvopastoriles en el caribe colombiano que existe una diferencia entre el margen de
carbono en el suelo en sistemas tradicionales sin arboles 38,3 t/ha y con sistemas silvopastoriles
que oscilo entre 60,6 y 65,1 t/ha esto representa una acumulacién de carbono adicional entre
58,2 y 69,9% superior en los sistemas silvopastoriles, comparada con el sistema tradicional de
produccion ganadera, demostrando una vez mas el beneficio de un sistema y el otro. Los
sistemas silvopastoriles son un uso mas eficiente del suelo y una contribucion de la captura de
CO:2 en los contextos ganaderos. Las especies arbustivas incluidas fueron leucaena (Leucaena
leucocephalla) y totumo (Crescentia cujete). Las especies arboreas forrajeras fueron guacimo
(Guazuma ulmifolia), cafafistula (Cassia fistula) y saméan (Albizia saman) y las especies
arbdreas ceiba tolta (Pachira quinata) y caoba (Swietenia macrophylla).

Teniendo en cuenta las diferentes apreciaciones expuestas en el item precedente se
describen en el siguiente aparte especies que pudieran instalarse de manera estratégica en los
sistemas agroforestales de los tropicos bajos, siendo este un resultado del presente estudio.

Reflexion de la importancia de la foresteria en la conservacion y estabilidad de los

ecosistemas

Segun la Gaceta ecoldgica de México en el afan de satisfacer las necesidades de agua,
alimentos, materiales de construccion, combustibles y fibras se ha cambiado; el 25% del planeta
a cultivos; 25% del agua que fluye en los rios, se ha destruido o degradado 40% de los arrecifes
coralinos y 35% de los manglares no existan hoy; se ha contribuido a que los contenidos de

nitrégeno en rios y mares se dupliquen y los de fésforo se tripliquen, la concentracion de CO2 en
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la atmosfera por la industrializacion viene aumentando de manera insostenible, ocasionando el
calentamiento global, todo ello hace que los sistemas sostenibles de produccion como la
agroforesteria sean la forma viable de implementar la produccién, teniendo dos posibilidades,
proteger los suelos de una parte y de otra recuperarlos, siendo estos sistemas productivos
sostenibles en temas ambientales, econémicos y de soberania alimentaria, para las comunidades

rurales.

De otra parte, el calentamiento global es un fendmeno que afecta de manera directa y
fuerte las comunidades de tierras calidas, esta afectacion se da en dos sentidos, las
precipitaciones fuertes magnifican el poder erosivo del agua y las avalanchas en sus territorios y
el brillo solar ocasiona altas temperaturas y afectando en algunas ocasiones sus cosechas, los
ganados y en general todos los sistemas productivos; por lo que el sombrio moderado y la
implementacidn de arboles con especies apropiadas para los diferentes espacios de los sistemas
productivos y bosques en areas estratégicas de los predios generan condiciones apropiadas y
sostenibles en los sistemas productivos bajando la tasa de agotamiento de los suelos y
contribuyendo a la renovacion de estos; por lo anteriormente expuesto se ve la agroforesteria
como una alternativa que permite generar acciones de adaptacién al cambio climatico, siempre
teniendo en cuenta que las especies con las que se construyan y o mezclen en los sistemas se
apropiadas, no generen competencia porque se les haya dado el espacio necesario a cada
individuo por una parte y por otra se tenga clara la funcién de cada una en términos de
proteccién , madera, lefia, forraje, sombrio o servicios multiples como es el caso de aquellas de

mayor aptitud.



36

Especies Forestales del Tropico Bajo colombiano — Herbario Digital
Siendo consecuente con las evidencias bibliograficas estudiadas; se realiz6 seleccion de
17 especies forestales relevantes en el clima calido colombiano donde se identifican tres referentes
— origen, caracteristicas y atributos e imagen correspondiente. Esto con el proposito de consultas

que orienten y den refrentes en los sistemas agroforestales.

Acacia Mangium (Acacia mangium).

Origen: Origen: Es una especie nativa del noreste de Australia, Paptia Nueva Guinea y las
islas Molucas al este de Indonesia.

Caracteristicas: Es una de las especies forestales mas cultivadas en el pais en general.
Segun Useche & Azuero (2013), Ladrach (2010) A. mangium es una de las especies mas
utilizadas en el mundo para produccidon de pulpa, junto con varias especies e hibridos clonales de
Eucalyptus spp. Y Pinus spp.

Useche & Azuero (2013) La describen: “Es un arbol de rapido crecimiento y puede
alcanzar hasta los 30 metros en su relativamente corta vida (30 — 50 afios) y didmetros que
raramente exceden los 50 cm. El fuste es generalmente recto; la copa es redonda si el arbol esta
aislado, y columnar en plantaciones cerradas. Las ramas de la parte inferior se caen naturalmente
después de cierta edad (en el Bajo Cauca se ha observado este fenOmeno a una edad tardia,
cuando el dosel esta completamente cerrado).Un rasgo sobresaliente del mangium es su follaje.
Su corteza es rugosa y estriada de color gris o pardo.”

Atributos: La Acacia mangium es una de las especies mas utilizadas en los sistemas
silvopastoriles por su alto crecimiento y desarrollo. Andrade, Ibrahim, Jiménez, Finegan & Kass

(2000), Evaluaron el efecto de dos especies arboreas (Acacia mangium y Eucalyptus deglupta)
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sobre la productividad y eficiencia del uso de radiacion (EUR) en tres gramineas (Brachiaria
brizantha, B. decumbens y Panicum maximum) en Guépiles, provincia de Limon, Costa Rica. Los
resultados indicaron que con la asociacion de Acacia mangium la eficiencia del uso de radiacion
(EUR) fue mayor.

Foto 1. Arboles de Acacia (Acacia Mangium) en Cerca Viva
Descripcion:

Sistemas silvopastoriles ssp como alternativa
sostenible para la ganaderia bovina
colombiana Sénchez (1995).

Sossa, Barragan, Lopera, Rodriguez, Bothia,

Galindo & Murgueitio. (2019) Alimento en
bovinos.

Fuente: Useche&Azuero. (2013)

Caoba (Swietenia macrophylla King)

La caoba es una madera comercialmente extinta segin un informe publicado por la
revista de la sociedad para la preservacién de la fauna y la flora y se sugiere el control del
comercio de estas especies por medio de la convencion sobre el comercio internacional de
especies amenazadas Gorbitz, 1983.

Por varios afios esta madera ha sido sometida a aprovechamiento intensivo, eso ha
generado que se establezcan plantaciones para satisfacer la fuerte demanda de la industria
maderera.

Caracteristicas: este arbol puede llegar a los 50 metros de altura en su edad adulta y
lograr hasta 3 metros de diametro. (Brown et al.2003) De copa amplia y abierta con ramas

insertadas en la parte alta del fuste, el cual es recto y cilindrico, sus hojas miden hasta 30 cm. De
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largo. De color verde oscuro, compuestas, parapinnadas alternas, helicoidales. Poseen flores
entre blanco y verde, estan dispuestas en inflorescencias terminales en forma de paniculas.
Hermafroditas. Los frutos miden hasta 22 cm. De largo son capsulas alargadas que abren por si
solas de abajo hacia arriba, cada una contiene entre 45 a 70 semillas que miden 9 cm de largo y
su porcentaje de germinacion esta entre el 80% y 95 %.

Las plantas alcanzan alturas adecuadas para plantacion (30 cm aproximadamente) en 5 a
12 meses. No debe establecerse en plantaciones puras sino combinadas con otras especies de
crecimiento rapido.

Durabilidad natural: La resistencia del duramen a la pudricidn es alta, la resistencia a la
pudricion blanda varia desde moderadamente alta y muy alta, con respecto a la pudricion marron,
la resistencia es muy alta, sin embargo, no es resistente a los ataques de los perforadores
marinos.

Usos: Ebanisteria de lujo, instrumentos musicales (piano), Astillero (botes, barcos) en
industria de navegacion, decoracién de interiores, escultura, tallado, torno, arcos, molduras,
modelado, palillos, lapices. Es facil de trabajar con herramientas manuales y con maquinaria para

carpinteria.

Dentro de las especies americanas
registradas en el apéndice 11, se encuentra el

Caoba (Swietenia macrophylla).

Fuente: https://Iaverdadnoticias;c.:om/ecologia/Caoba-eI-arbol-de-madera—fina--20190615-
0098.html


https://laverdadnoticias.com/ecologia/Caoba-el-arbol-de-madera-fina--20190615-0098.html
https://laverdadnoticias.com/ecologia/Caoba-el-arbol-de-madera-fina--20190615-0098.html
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Arbol del pan (Artocarpus altilis).

Origen: Duarte (1998), Lo describe como un arbol frondoso originario de Indonesia y
Polinesia en donde se extendio por todas las regiones tropicales del mundo fue introducido a
América tropical primero en las Antillas francesas y mas tarde Jamaica durante la famosa
expedicion de BOUNTY a finales del siglo XXVIII.

El mismo autor manifiesta que hay dos variedades en una la fruta tiene semillas y en la otra
el fruto carece de ellas y s6lo se compone de una masa suave y blancuzca; el arbol del pan con
semillas tiene pequefios aletones en la base del tronco y alcanza a 18 metros de altura y el arbol
del pan sin semilla solo alcanza a 14 metros de altura.

Caracteristicas: Las hojas del arbol del pan son estipulas de 10-25 cm de largo, verdes;
peciolo grueso, de 2.5-6.5 cm de largo, pubérulo; lamina eliptica a obovada en contorno, de 25-75
X 20-40 cm, acuminada en el apice, aguda a cuneada en la base, pinnatipartida (los lobos
acuminados), subcoriacea, escabroso-pubérula a vellosa sobre los nervios en ambas superficies,
verde oscuro y lustrosa en la haz, verde palido en el envés, con los nervios principales gruesos,
amarillos, prominentes en el envés.

Atributos: Arroyo, Guardia& Florez. (2007), Encontraron en un estudio de Caracterizacion
bromatol6gica de materias primas y subproductos en el municipio de Quibdd, Chocé; que en el
arbol del pan la proteina estaba alrededor de 5.4%, fésforo 0.2, calcio 0.08, cenizas 3.6, fibra cruda
17.3, fibra detergente &cido (FDA) 21.7 fibra detergente neutro (FDN) 71.0, materia seca (MS)

95.1y Lignina 7.2.
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Estos valores demuestran que sus
componentes nutricionales son altamente
atiles tanto para la nutricion y alimentacion

humana y animal.

Fuente: https://www.bioenciclopedia.om/arbol-del-pan/

Céambulo Erythrina poeppigiana (Walp.) Cook y Erythrina fusca Lour.
Origen: El género Erythrina comprende 115 especies distribuidas especialmente en las

zonas tropicales en todo el planeta. De las cuales Kopsell (2001) reportd 13 especies para
Colombia. Constituidas por arboles leguminosas ubicadas en diferentes zonas agroecoldgicas
(entre 0 y 3600 m.s.n.m.). El crecimiento y desarrollo de las especies de este género es rapido y
su reproduccion tanto por semilla como asexual facilitan el manejo y su preservacion.

Segun Farfan (2010) su distribucion geografica se ubica entre En Centro y Sur América
y las Antillas son de las especies méas plantadas como sombrio del café y cacao; en estos sistemas
hay evidencia de una mejora de la fertilidad del suelo, siendo uno de sus principales atributos la
produccion de abono verde y cobertura vegetal muerta. Ademas, estos arboles tienen la
capacidad para fija nitrgeno a través de la cantidad de hojarasca producida (4,1% a 4,9%), de
aqui el valor de la especie para conservar y mejorar el suelo y contribuir a rendimientos elevados
y sostenibles de los cultivos asociados. Como atributos adicionales, son valorados en zonas
cafeteras como especies ornamentales, por su abundante y llamativa floracion, y en otros casos

como fuentes de alimento.


https://www.bioenciclopedia.com/arbol-del-pan/
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Caracteristicas: EI nombre del género Erythrina viene del griego Erythros = rojo, por el
color de sus flores, incluye més de 115 especies tropicales de arboles, arbustos, hierbas y
bejucos, las cuales generalmente, presentan espinas en las ramas jovenes y peciolos. Son
especies de gran importancia en sistemas agroforestales, en particular para combinar con cultivos
perennes como el café, también es comdn emplearlas en sistemas agrosilvicolas, silvopastoriles,
agrosilvopastoriles, en cercas y barreras vivas Farfan& Sanchez (2016), Citando a Russo 1981 &
Russo 1983.

En Colombia se encuentra en las zonas calidas y templadas de ambientes secos y
himedos. Es una especie pionera, se encuentra en los margenes exteriores de los pantanos en los
sitios que no estan permanentemente inundados. Se desarrolla bien en tierras bajas tropicales
himedas y subhimedas, como los bosques riberefios y de tierras altas del Amazonas y las
cuencas del Orinoco, pero los arboles cultivados y naturalizados se encuentran ahora en altitudes
hasta de 2.000 m. Farfan (2016), Citando a Cordero (2003) Y Toral (1999).

Atributos: Este género pertenece a la familia Fabaceae del orden Leguminosas y
comprende unas 115 especies arboreas distribuidas en las regiones tropicales del mundo. En
Colombia se conocen las especies E. fusca, E. poeppigiana, E. ulei, E. amazénica, E. velutina, E.
berteroana, E. rubrinervia, E. cochleata, E. smithiana, E. edulis y E. panamensis. Barrera (1994),
(no esté referenciado, favor generarla en la bibliografia) Farfan (2016), resalta las bondades de
este arbol como sombra en cultivos de café toda vez que tiene los siguientes atributos:

¢ Nodulan abundantemente con bacterias fijadoras de nitrégeno del género Bradyrhizobium
e Las hojas verdes de Erythrina sp. contienen 4,1% a 4,9% de nitrogeno, lo que hace que sea
una excelente especie para la produccion de abono verde.

e Laproduccion de residuos ricos en nitrégeno es abundante, y el suministro de nitrogeno en
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la hojarasca supera varias veces la exportacion de nitrégeno en las cosechas.
e Son especies de gran importancia en sistemas agroforestales, en particular para combinar
con cultivos perennes como el café, también es comin emplearlas en sistemas agro

silvicolas, silvopastoriles, agrosilvopastoriles, en cercas y barreras vivas.

Foto 4. Erythrina Fusca en Sombrio de Cafe.

Pty Las flores de Eythrina sp. Son abiertas
por pajaros para tomar néctar de ellas,
sucediéndolos en esta tarea abejas y

colibries.

Fuente: Farfan et al 2016

Canavalia (Canavalia Ensiformis).

Origen: Promega, (2008) explica que C. ensiformis pertenece a la familia botanica de las
Fabaceas, mientras otra clasificacion las incluye entre las leguminosas, puede vivir por dos afios
a mas, es nativa de América, reporta usos en la India occidental, Panaméa, Guyana, Brasil y Peru.

Caracteristicas: Esta especie se comporta y desarrolla satisfactoriamente en zonas
ubicadas hasta los 1700 msnm entre los 15 y 30 0C, se adapta bien en suelos fértiles como en
suelos pobres de nutrientes. Es tolerante a la sequia y a la sombra, pero no a las condiciones
excesivas de humedad, lo cual la hacen méas adecuada para las zonas secas; utilizada como abono
verde, cobertura, control de erosion, corte y acarreo, pastoreo, heno y ensilaje lo que permite ser

utilizada en sistemas agroforestales para mejoramiento de las propiedades del suelo. Esta especie
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puede sembrarse entre los cero y los 1.800 msnm, bien sea bajo la sombra de otras especies
(como maderables) o en directa exposicion al sol; como cultivo Unico de un lote, donde pueden
sembrarse hasta 30.000 plantas por hectarea.

Atributos: La Canavalia ensiformis puede ser utilizada en los sistemas agroforestales
como abono verde que es una practica que se ha incorporado en muchos sistemas de produccion
ya que aporta nitrogeno al sistema, activa la biologia del suelo, aporta carbono atmosférico entre
otros muchos aspectos; es una planta que mide hasta dos metros de altura, cuenta con una raiz
profunda y como frutos ofrece vainas de unos 30 centimetros de largas, que llevan en su interior
hasta 30 frijoles de color blanco marfil. El frijol Canavalia tolera los suelos alcalinos, los acidos,
los salinos, los altamente himedos y los de baja fertilidad, pero no los que tienen altos
contenidos de aluminio (como los de los Llanos Orientales).

Es una realidad que cada dia se incrementan los precios de los fertilizantes quimicos y al
aumentarse; la escasez de insumos para la fertilizacion de los cultivos es menor. A lo anterior se
suma que los fertilizantes quimicos con el tiempo producen una contaminacion ambiental del
suelo y sumado a ello una alta degradacion en su contenido de materia organica. Esto ha
conducido a una disminucion de los rendimientos agricolas y desde luego Colombia no esta
ajena a este fendmeno; por lo tanto, incluir el uso de la Canavalia en los sistemas agroforestales
permite mejorar todas estas condiciones, en los lotes de cultivo el frijol Canavalia (por tratarse de
una leguminosa) mejora la fertilidad de los suelos, pues les fija nitrogeno; igualmente, puede
utilizarse en programas de rotacion, es decir, se siembra, se espera a que produzcay,
posteriormente se corta en su totalidad y se deja como cobertura de suelos.

Los campesinos del Magdalena Medio utilizan el frijol Canavalia (Canavalia ensiformis) para

combatir la hormiga arriera, defolia cultivos y los destruye totalmente.
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_Foto 5. Canavalia ensiformis
. Puede convertirse en el cultivo del futuro ya

que sus porcentajes de germinacion son altos
y produce gran cantidad de follaje que genera
una alta cobertura y este puede aprovecharse

para el control de plagas y malezas.

]:uente: el autor, 2019

Matarraton (Gliricidia sepium)

Origen: El matarratdn (Gliricidia sepium), familia Fabaceae, Originario de Centro y Sur
América es una especie utilizada en los sistemas silvopastoriles por su alta conexion con la
produccidn de biomasa comestible y de alta calidad nutricional, se recupera de podas y es una
practica sustentable para incrementar la productividad animal y contribuye a disminuir los costos
de produccion, especie utilizada en Silvopastoriles.

Caracteristicas: Cardozo (2013), la describe como un arbusto que puede llegar méas o
menos hasta una altura de 12 metros sus ramas son largas, arqueadas, frondosas, cilindricas y
plumosas, con un didmetro basal que oscila de 40 a 70 centimetros de diametro, las hojas son
opuestas decusadas, compuestas imparipinadas y glabras, de color verde brillante en su juventud.

Crece desde el nivel del mar hasta los 1600 m de altitud, en una amplia variedad de
suelos incluyendo los acidos con PH de 5 a 7, y erosionados, con buen crecimiento tanto en
suelos livianos como en los profundos. Para su mejor crecimiento requiere temperaturas
ambientales entre 22°C y 300 C, con 800 a 2300 mm de precipitacion y alturas desde 0-

1660msnm. (Hurtado, 2012). Sus raices son nitrificantes fijadoras de nitrégeno.
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Atributos: Segin CORPOICA, (2010) En los sistemas silvopastoriles se utiliza para
ramoneo Y forraje, tiene de 15-30% proteina bruta/kg, posee ademés la mayoria de aminoécidos y
vitaminas esenciales, en bovinos se suministra como suplemento, combinando gramineas y
forrajeras en niveles cercanos al 15% es, ademas, barrera corta viento, melifera, lefia, fijadora de
nitrégeno.

Foto 6. matarraton (Gliricidia sepium)
A D Se presenta en bancos de forraje en bancos

mixtos — cercas vivas — nutricién animal
Arglello (2019). Captura de carbono —
asociacion con cultivos de Cacao. Salvador

(2019

e s, = — s

Fuente: https://catalogofloravalleaburra.eia.edu.co/species/229

Saman (Samanea saman/Pithecellobium saman).

Origen: Nativo de América y pertenece a la familia Fabaceae. Se conoce comunmente
como saman, carreto, cenicero, algarrobo, arbol de lluvia, campano, samaguare, bonarambaza,
carabeli o dormildn; arbol nativo de América. Se distribuye desde México hasta Paraguay.
Asimismo, el saman es una especie que ha sido introducida en muchos paises tropicales debido a
su uso como arbol ornamental. Arenas (2019)

Caracteristicas: Segun Arenas (2019) crece desde el nivel del mar hasta los 1.000 m, en
sitios con climas secos 0 humedos y con precipitaciones entre 800 a 2.500 mm al afio. La
temperatura en estos lugares es entre 20 y 35 °C, y puede tolerar hasta seis meses de sequia. Este
arbol mide entre 20 y 30 m de altura, su didmetro alcanza los 2 m y su copa tiene forma de
paraguas, lo cual proporciona una caracteristica muy reconocible por la sombra amplia que

ofrece este arbol, es un arbol de gran envergadura en areas abiertas. Su tasa de crecimiento es de


https://catalogofloravalleaburra.eia.edu.co/species/229
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0,75 m a 1,5 m por afio, lo que se considera relativamente rapida. Su requerimiento de luz es
bastante alto, pues es una especie heliotropica. Presenta un follaje de tono verde brillante, hojas
alternas, compuestas, bipinnadas (2 — 6 pares), miden de 12 a 35 cm de largo por 14 a 32 cm de
ancho. El peciolo mide de 15 a 40 cm. Las hojas poseen en la base del peciolo un pulvinulo, el
cual hace que las hojas se cierren durante la noche. Durante el periodo de sequia, los arboles se
comportan como semicaducifolios, por lo que pierden sus hojas por un corto tiempo. Cuando
este periodo finaliza, el &rbol recupera su follaje rapidamente y da la apariencia de una especie
siempre verde.

Atributos: Su madera es muy utilizada y valorada. Se usa para carpinteria fina, en la
elaboracion de gabinetes, chapas de decoracién, muebles de lujo, madera aserrada, canoas y postes;
tiene algunas propiedades medicinales como antiinflamatoria, antipirética, antimalarica,
anticancerigena, para el alivio del dolor de garganta, astringente, entre otras. Sus frutos poseen
actividad antibacteriana contra microorganismos patégenos de seres humanos.

De igual forma, el saman es muy util como ornamental, para dar sombra a cultivos como el café

0 el cacao, sirve como forrajera y contribuye al enriquecimiento de nitrégeno en el suelo.

Foto 7. Saman (Samanea saman).

Sistemas silvopastoriles (Montagnini et al.
2015).
Usos: Industria de la madera (puertas, camas,

mesas y muebles), sombra.

Fuente: Autor, 2020
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Ocobo (Tabebuia rosea).

Origen: Originaria de los bosques himedos desde México y las Antillas hasta el Ecuador.
Se distribuye desde 2° latitud Sur a 20° de latitud Norte, desde México meridional hasta
Venezuela y Ecuador, incluso en las Antillas Orientales. No existe en masas puras y se le
encuentra asociada con una diversidad de especies. En otros casos, se le encuentra de manera
aislada y esporadica, esto es cuando se le deja en terrenos de vocacion ganadera y se emplea para
la sombra del ganado. Pereira-Jiménez y Mora-Vega, 2018

Caracteristicas: Es una especie arbdrea caducifolia que permite la caida de hojas de
marzo a junio (temporada seca), alcanza alturas de 15m, con tronco recto, a veces ligeramente
acanalado, con didametros que llegan alcanzar hasta 1 m. Caducifolia, la cual presenta hojas
decusadas, digito compuestas, de 10 a 35 cm de largo, incluyendo el peciolo y de 8 a 12 cm de
ancho, cada hoja se divide en 5 foliolos.

Atributos: Penagos et al 2008. Mencionan entre sus principales usos y/o beneficios que
pueden sembrarse en asociaciones agroforestales silvopastoriles o en plantaciones homogéneas
para estas Ultimas se recomienda una distancia de 3 metros entre calles y 3 metros entre plantas
1100 éarboles por hectarea.

Se emplea para sombrero de cafetales y cacao esta practica se observa con frecuencia en
sitios con periodos secos prolongados donde es necesario el sombrio para establecer El cafetal.
Es ampliamente utilizado en asocio con ganado en los departamentos de la costa Caribe
colombiana donde ademas del componente forestal hay un mejoramiento en la calidad de suelos
y recuperacion de las areas degradadas.

Es de Gran valor para la produccion de miel ornamental por su llamativa floracion

también es recuperador de suelos degradados y como Barrera rompe vientos.
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Sombrio en espacios rurales y urbanos
(Penagos et al 2008).

Fuente: autor, 2019

Leucaena (Leucaena leucocephala)

Origen: La especie Leucaena leucocephala es originaria de la peninsula de Yucatan
(México) y se dispersé en forma natural hacia el sur hasta colonizar (no invadir) la mayor parte
de Centroamérica. Es muy probable que este arbol hubiera continuado su migracién hacia el
Caribe y el interior de Colombia en un proceso natural pero mucho mas lento que el impulsado
por los intereses humanos.

Caracteristicas: Arbol perenne de 3 a 10 m de alto, raiz pivotante, algunas variedades
maderables alcanzan 20 m, hojas compuestas bipinnadas de 20 a 40 foliolos lanceolados de 7 a 12
mm, color verde oscuro, flores axilares en forma de cabezuelas compuestas de color blanco
amarillento, vaina casi aplanada que contiene de 4 a 6 semilla color café oscuro. Presenta
autopolinizacién, produccion abundante de semilla con alto porcentaje de dormancia los primeros
3 meses, semilla aplanada, dura y color café. STDF 2013.

Atributos: Es una herramienta fundamental para mejorar la sostenibilidad del sistema 'y

reducir la dependencia de este frente a los insumos externos, Banco de proteina, lefia, abono
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verde, sistemas agroforestales, concentrado para aves, cerdos, bovinos, pastoreo, barreras vivas,
cercas vivas, rompevientos y ensilaje. Proteina Cruda 12% - 25% y Digestibilidad 65% - 85%.
STDF 2013.

Foto 9. Leucaena (Leucaena leucocephala)

Arbusto  propicio para los sistemas
e . silvopastoriles Sossa Barragan, Lopera,

e Rodriguez, Bothia, Galindo& Murgueitio,
(2019).

USRS
Fuente: autor, 2019

Guamo (Inga sp.)

Origen: Esta especie es originarias de la Amazonia y se distribuye desde los 26 grados
Sur en Brasil y ecuador hasta los 10 grados Norte en Honduras, en América central, cubriendo a
Bolivia, Perd y Colombia, en Sudamérica. Las condiciones ambientales adaptativas son:
distribucion altitudinal entre 0 a 1800 m sobre el nivel del mar, precipitacion anual de 800 a 1200
mm, puede tolerar sequias cortas, aunque por lo general, en su area de distribucion natural llueve
todos los meses. La temperatura 6ptima para su desarrollo esta entre 20 y 26 grados centigrados
Farfan et al (2013)

Caracteristicas: Es un arbol de copa densa, ancha, aparasolada y ramificada. Alcanza
alturas hasta de 30 metros, con diametros a la altura del pecho (DAP) de 30 a 60 cm. El tallo es
recto y cilindrico, la corteza marron claro y posee escamas en forma de lentejas, dispuestas en

hileras que se aglomeran en la base del tallo. Las hojas son compuestas, en pares de hojas de 15 a
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25 cm de longitud y 4 a 6 pares de foliolos opuestos, oblongos y lanceoladas, con &pice agudo,
base obtusa, has lisa y verde oscura, y envés pubescente y amarillento. Farfan et al (2013)
Atributos: Se utiliza como sombra en sistemas agroforestales donde lo hacen
simultdneamente con la siembra del café, también como arborizacion de fincas con estrategias
como areas protectoras o bosques donde se siembran 70 &rboles a 6 metros por 6 metros en 2500
metros cuadrados, plantaciones en linderos utilizando 400 m lineales se pueden sembrar 70

arboles a 5.7 m entre ellos, franjas o barreras dobles, barreras rompevientos, cultivo en

callejones. Farfan et al (2013)

Foto 10 Guamo (Inga sp.)

Farfan&Baute (2010). Sombrio para el cultivo
de café Herrera, Palma, Ordofiez & Zufiga
(1997). Montoya, Baca & Bonilla. (2017).

Fuente: autor, 2020

Nogal Cafetero (Cordia alliodora)

Origen: El nogal cafetero es una especie abundante en la vegetacion secundaria de selvas
perennifolias, nativa de la region comprendida entre los 25° de latitud norte, a lo largo de la costa
oeste de México, hasta los 25° de latitud sur en Misiones Argentina. Farfan et al (2003)

Caracteristicas: Arbol de tamafio mediano a grande, que alcanza alturas superiores a los
30 metros, fuste de 50 a 60 cm de didmetro, recto y limpio de ramas en un 60 a 70%. La copa es

estrecha y subpiramidal, con ramificaciones por pisos, que se van secando a medida que aumenta
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la altura. En Colombia, EI nogal se encuentra desde el nivel del mar hasta los 1900 m, en climas
himedos y muy himedos y con temperaturas entre 18 y 25 grados. Farféan et al (2003)

Atributos: Es muy pertinente para los sistemas agroforestales por tener una copa estrecha,
rapido crecimiento, Hola natural y producir madera de calidad para la industria del mueble y la
ebanisteria. En los arreglos agroforestales permanentes, como en el caso de la asocio6 con el café
o el cacao. Farfan et al (2003).

Foto 11 Nogal cafetero (Cordia alliodora)
Sombrio para plantaciones de Cacao
(Theobroma cacao L)-Platano  (Musa

paradisiaca). Aristizabal, Guerra, Gutiérrez,
Romero, Loewe, Gonzélez & Estrada, (2002)

Totumo (Crescentia cujete).

Origen: tiene como nombre cientifico Crescentia y la especie que se estudio fue cujete;
éste se reproduce de manera silvestre en centro américay Suramérica. Florez (2012)

Caracteristicas: Se reproduce por semilla y esquejes, llega a tener una altura de
ocho metros, un didmetro de 25 centimetros, una produccién maxima a partir del octavo afio de
27 kilogramos fruto por arbol / afio; el fruto demora en el arbol de 5 a 7 meses antes de caer, es
resistente a la sequia y a pesar de su buen contenido de proteina y carbohidratos, actualmente no
se aprovecha (Zamora et al 2020).

Atributos: se asocian con gramineas en los potreros lo que plantea una alternativa de

sostenibilidad y sustentabilidad de los sistemas de produccion animal, al facilitar la eficiencia en
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el uso de los recursos disponibles en el tropico bajo; una de las mayores ventajas de los &rboles
forrajeros esté en constituirse como fuente alimenticia para los vacunos. Como materia prima

disponible para ensilar antes debe macerarse o picarse como acondicionamiento inicial.

_Foto 12 Totumo (Crescentia cujete).

S

Tiene propiedades medicas Espitia, Duran,
Fandifio, Diaz, & Gomez (2011), su fruto se
puede ensilar para suministro a bovinos

-~ Flérez (2012).

Fuente:- Autor, 2020

Jamaica (Hibiscus. cannabinus).

Origen: La cayena (Hibiscus rosa-sinensis Lineo.: Malvaceae) es planta ornamental cuyo
origen ha sido ubicado en Asia oriental. Popularmente también se le conoce como Rosa cayena,
Rosa de China, Rosa de Sarén, Hibisco, Flor del Beso y con otros términos menos comunes
como Cucarda, Capuchina, Jaramillo, Gumamela, Papo, Tulipan y Sangre de Cristo. Cedefio et
al (2019).

Caracteristicas: Esta planta florece durante todo el afio y su aspecto mas llamativo es la
formacion de una vistosa flor roja con forma de trompeta y pétalos simples que no tiene aroma,
pero a la cual se le atribuyen propiedades de reconocida utilidad médica y estética. La cayena se
ha convertido en una de las plantas ornamentales mas comunes del planeta. Esto debido a que es
facil de propagar, retofia y crece rapidamente, tiene cierto grado de resistencia a plagas y
enfermedades y no requiere de cuidados especiales (Cazabonne, 2008).

Atributos: Se utiliza con fines ornamentales o como cerca viva para delimitar terrenos y
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cultivos. Como forrajera por contar con niveles de proteina superiores al 20%. Roa et al (1998).

Foto 13 (Hibiscus. cannabinus).

_ Actividad antioxidante y antibacteriana Pabdn,
Vanegas, Renddn, Santos & Hernandez (2013)

Guécimo (Guazuma ulmifolia).

Origen: Es nativo de América y se adapta a altitudes de 0 a 1500 msnm (CATIE, 1991).
El guacimo es un arbol de la familia Sterculiaceae.

Caracteristicas: Alcanza alturas entre 6 y 25 m, y DAP de 15 a 70 cm. Su copa es
extendida, irregular, dispersa, con ramas arqueadas. EI guacimo pierde las hojas después de una
sequia prolongada. Las hojas son simples, alternas ovaladas a lanceoladas. Flores pequefias y
amarillentas que se agrupan en paniculas, los frutos son capsulas verrugosas redondas a elipticas
de hasta 2.5 cm, negras cuando maduras, con numerosas semillas pequefias y duras (Zapata
2010).

Atributos: Giraldo (1998) reporta que el guacimo se usa para lefia y fabricacién de
carbdn; su madera se emplea para postes en cercas, construcciones rurales, elaboracion de
muebles y cajas de embalaje; los rebrotes se utilizan como varas tutoras o de sostén de cultivos

agricolas; mientras que las hojas y frutos son palatables y comestibles para el ganado.
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Foto 14 Guéacimo (Guazuma ulmifolia).
=N ¥

& .

7

Eficiente en captura de carbono Carvajal &
Andrade (2020). Frutos y forrajes, sombra en

sistemas silvopastoriles Sanchez (2020).

Melina (Gmelina arborea).

Origen: La Gmelina arborea es nativa de India, Bangladesh, Sri Lanka, Myanmar,
Tailandia, sur de China, Laos, Camboya y Sumatra en Indonesia y es una importante fuente
maderera en las regiones tropicales y subtropicales de Asia. Rodriguez et al (2004).

Caracteristicas: es una especie de rapido crecimiento, oportunista en los bosques
himedos y se clasifica como una pionera de vida larga. Su capacidad de rebrote es excelente y
los brotes presentan un crecimiento rapido y vigoroso. Es caducifolia, en las zonas secas, puede
Ilegar a medir 30 m de altura y presentar mas de 80 cm de didmetro. Rodriguez et al (2004).

Atributos: La melina se ha implementado en sistemas agroforestales, cercas vivas,

cortinas rompe vientos, barreras protectoras 0 como especie ornamental. Aparicio & Abril (2016).

Postes para potreros forraje, medicinal. Azuero & Useche. (2013).
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Foto 15 Melina (Gmelina arborea).
Alto potencial en Sistemas Silvopastoriles

Arenas (2019). Sombrio y captura de carbono-

asociacion Cacao y Madera Salvador, Camara,

Aparicio & Abril (2016)

Fuente: autor, 2020

Café (Coffea arabica L).

Origen: Se conoce que este fruto tiene su origen de manera silvestre en el altiplano de
Etiopia, provincia de Kaffa citado por Cabezas (2020).

Caracteristicas: Segun Zamora (2020) En la literatura cientifica se han descrito
numerosas variedades botanicas y horticolas de Café. Arabica. Estas especies posee dos
variedades botanicas que son: Coffea ardbiga var. Arabiga y Coffea arabiga variedad bourbon.
De estas dos especies se han producido numerosas mutaciones y existen ademas un gran nimero
de cultivares. La primera es la mas comun de las dos, habiendo sido introducida al cultivo por los
holandeses en el Lejano Oriente. Fue llevada a la Martinica por los franceses y posteriormente a
Brasil, donde aln es la variedad mas ampliamente, cultivada.

Atributos: Es uno de los productos mas importantes para paises en desarrollo de Africa,
Asia 'y Ameérica Latina, por su contribucién econdmica, social y ambiental. Se calcula que la
produccién mundial de café, entre el 2013 y 2014, fue de 146,8 millones de sacos y América del
Sur contribuyd con el 46%. Andrade & Arango (2020). Colombia ocupa el tercer lugar, como

productor y principal cultivador de café arabico lavado por lo tanto es muy relevante en la
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economia nacional. Bermudez (2019).

Foto 16 café (Coffea arabica)
7 Producto primario en el comercio mundial

Regulacion de soporte — culturales Arango,
g Dossman, Mufioz, Bueno, Arias, Camargo &
\\ Maya. (2020)

Fuente Autor, 2020

Cacao (Theobroma cacao L).

Origen: El cacao es un arbol silvestre donde su origen es en la cuenca del Amazonas, en
Sudamérica, no constaba si llegd a México en su estado silvestre. El cacao si fue consumido en
Mesoamérica por la cual fue apreciado en todo el mundo. Angelo (2020).

Caracteristicas: Afirma que el cacao tiene forma de arbol o arbusto con una medida de
12 cm a 20 cm de altura y en la actualidad se lo mantiene de 4 m a 8 m. Su tallo joven se lo llama
glabro o parcial pubescente, su corteza es de color gris, café oscuro. Sus ramas son de color café
y velloso. Las hojas son redondeadas, peciolo tiene de 14 cm a 17 cm de largo. El ovario es de 2
cm a 3 cm de largo de forma pentagonal o pentdmera. Su fruto tiene la forma de una baya
grande, es decir: una mazorca, polimorfa, esférico a fusiforme, de color purpura o amarillo en la
madurez Leiva et al (2019) citando a (Luebert, 2012).

Atributos: En Colombia, alrededor de 38 mil familias dependen de manera directa del
cultivo del cacaotero, establecido en una superficie de 172 mil ha, con una produccion para el

afo 2016 de 56,785 t. Leiva et al (2019) citando a (Muller y Valle, 2012)
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En Colombia, la cadena productiva del cacao
estd conformada por aproximadamente
35000 familias en diferentes regiones del
Pais.Tabares, Ortiz, Tabares, Bautista, &

Vargas. (2020).

.| Debido al papel tan importante que tiene el

sombrio en los cultivos de cacao, se pueden
establecer dos tipos de sombra en el sistema,

, = temporal y permanente Aguilar & Rincon.

(2019)

Fuente: Autor, 2020
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Conclusiones

Es importante considerar que en agroforesteria se impulsa una estrategia para ser eficiente
en el uso del suelo obteniendo mayores beneficios econémicos, ecoldgicos, de conservacion y de

estabilidad de los ecosistemas, adaptacion y mitigacion a cambio climatico.

El herbario digital abarca especies forestales que deben ser promovidas para impulsar su
uso en los sistemas de produccion forestal en sus diferentes arreglos, teniendo en cuenta que en
ellas hay gran potencial tanto alimenticio, sombra y conservacion de especies que estan en limites
de desaparicion por su alta tasa de extraccion como lo es el caso de Abarco (Cariniana pyriformis),
Caracoli (Anacardium excelsum, Caoba Swietenia macrophylla, arbol del pan (Artocarpus
altilis) para alimentacion humana y animal.

La agroforesteria es una disciplina que contiene todos los elementos para integrar en los
sistemas de produccion porque en ella se desarrolla una verdadera ecologia.

Con respecto a la hipotesis planteada es evidente que la eleccion del material forestal si es
un sinénimo de éxito porque esto nos permite asociar especies con seguridad y mas aun con
refrentes publicados sobre la materia.

La agroforesteria en sus multiples clasificaciones toma en cuenta los componentes que lo
conforman y la distribucién en el tiempo como sistemas agroforestales silvoagricolas sistemas
silvopastoriles, pero de acuerdo al tiempo y el espacio se pueden clasificar en secuenciales

simultaneos.
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Recomendaciones

Alrededor de la agroforesteria se pueden incentivar modelos de reconversion en los cultivos
(Agroforestal), ganaderias y cultivos (agrosilvopastoriles), entomologicos (Abejas - polinizadoras)
y la conservacion al incluir material forestal en peligro de extincion o en listas CITIES;
promoviendo investigacion en métodos de propagacion y proyectos gubernamentales que busque
incentivar la recuperacion estas especies.

Promover en todas las actividades de produccion el aliado indiscutible (material forestal)
en diferentes arreglos para hacer mas eficiente el uso del suelo y las interacciones eco-productivas.

En la actualidad y en la realidad hay multiples proyectos encaminados a la implementacion
de estos sistemas en los campos productivos ya que lo que se busca es un uso potencial del suelo

conservando su valor bioldgico y esto lo contiene precisamente los sistemas agroforestales.
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