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RESUMEN

Los sistemas agroforestales comprenden un uso integrado de la tierra que se ajusta particularmente a
zonas fragiles y de bajos insumos, estimulando las interacciones de los componentes, dadas las
condiciones econémicas, ecoldgicas y sociales imperantes. Este trabajo tuvo el objetivo de analizar las
caracteristicas y evolucion de los sistemas agroforestales en la Amazonia ecuatoriana que consolide la
implementacion de esta alternativa de produccion en la region, a partir de una revision documental de
articulos de revistas indexadas y publicaciones de resultados de investigacion. Se reviso sobre los
antecedentes que contextualizan y dan pertinencia a la alternativa de adopcidon de la agroforesteria, el
desconocimiento del valor de los servicios ambientales y los sistemas agroforestales en la Amazonia
ecuatoriana que caracterizan la diversidad cultural en la region a partir de factores que inciden. La
expansion de la frontera agricola, la explotacion minero-petrolera, la comercializacion de la madera y
la colonizacidon en general, han sido impactos negativos que promovieron deforestacion, reduccion de
la diversidad bioldgica, de los servicios ambientales y culturales propios de la Amazonia, son procesos
que han afectado la adopcion de practicas productivas sostenibles, Se reconoce la chakra como sistema
diverso y tradicional desarrollado por nativos de la regién de estudio, con ciertas modificaciones o
alteraciones respecto al sistema original. Destaca la preferencia del agricultor amazénico por sistemas
agroforestales con café, cacao y pastos, ganaderia bovina y porcina. Fortalecer el intercambio entre
productores e instituciones de apoyo para la promocion de la agroforesteria sostenible en la Amazonia

Ecuatoriana continla siendo una tarea pendiente.
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Agroforestry Systems in the Ecuadorian Amazon Region

ABSTRACT

Agroforestry systems comprise an integrated use of land that is particularly suited to fragile and low-
input areas, stimulating the interactions of the components, given the prevailing economic, ecological
and social conditions. This work had the objective of analyzing the characteristics and evolution of
agroforestry systems in the Ecuadorian Amazon to consolidate the implementation of this production
alternative in the region, based on a documentary review of articles from indexed journals and
publications of research results. The background that contextualizes and gives relevance to the
alternative of adopting agroforestry was reviewed, the lack of knowledge of the value of environmental
services and agroforestry systems in the Ecuadorian Amazon that characterize cultural diversity in the
region based on influencing factors. The expansion of the agricultural frontier, mining-oil exploitation,
the commercialization of wood and colonization in general, have been negative impacts that promoted
deforestation, reduction of biological diversity, of the environmental and cultural services of the
Amazon. processes that have affected the adoption of sustainable productive practices. The chakra is
recognized as a diverse and traditional system developed by natives of the study region, with certain
modifications or alterations with respect to the original system. The Amazonian farmer's preference for
agroforestry systems with coffee, cocoa and pastures, cattle and pig farming stand out. Strengthening
the exchange between producers and support institutions for the promotion of sustainable agroforestry

in the Ecuadorian Amazon continues to be a pending task.
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INTRODUCCION

La Amazonia ecuatoriana tiene una extension aproximada de 120 000 kmz, que corresponde al 43% de
la superficie terrestre continental e insular. (Plan Integral para la Amazonia 2021 — 2025), Comprende
las provincias de Sucumbios, Orellana, Napo, Pastaza, Morona y Zamora. La Regién Amazonica
Ecuatoriana (RAE), se considera un destacado punto caliente de biodiversidad en la Tierra, (Jenkins et
al., 2013).

En esta region la deforestacién y la degradacion forestal son el resultado de la interaccién entre varios
impulsores subyacentes y directos que acttan a escala global, regional y local. (Armenteras et. al 2017;
Clerici et. al 2020; Informe de evaluacién de Amazonia 2021-2022). Los impulsores subyacentes son
factores que afectan las acciones humanas como la falta de gobernanza y la variacion, tanto en el precio
de los productos basicos, como en el precio de la tierra (Nepstad et. al 2014 y Brandéo et. al 2020), por
el contrario, los impulsores directos representan las acciones humanas que impactan la naturaleza
(IPBES 2019), incluyendo la expansion de pastos y tierras de cultivo, la apertura de nuevas carreteras,
la construccion de represas hidroeléctricas o la explotacion de minerales y petroleo (Fearnside 2016;
Sonter et. al 2017). Al 2018, aproximadamente el 14% del bioma amazonico habia sido deforestado,
principalmente por la sustitucion de bosques por pastizales.

En la Amazonia se han implementado sistemas agropecuarios extensivos, generando alta degradacion
de bosques nativos y sobreexplotando los recursos naturales, resultando en una masiva ampliacion de
la frontera agricola, talado de bosques y reduccién de especies nativas y suelos degradados. Bajo este
contexto, se pretende transformar las actividades de produccion agropecuarias en sistemas
agroproductivos sostenibles bajo perspectivas econémicas, sociales, ambientales y culturales, mediante
la implementacion de la planificacion integral de la finca, para asi liberar areas de pastos que serén
destinadas a la diversificacion de cultivos y a la reforestacion. (MAG, 2016 y Plan Integral para la
Amazonia 2021 — 2025).

Los sistemas agroforestales permiten interacciones simbi6ticas, ecoldgicas y econémicas entre los
componentes maderables y no maderables para incrementar, sostener y diversificar la produccion; asi

se tiene que los sistemas que incorporan arboles y arbustos perennes tienen la ventaja de producir lefia,

frutos, forraje, y otros productos, ademas mantienen y mejoran el suelo, asi como disminuyen los riesgos
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de produccion ante variaciones estacionales del ambiente (Céspedes, 2017). La meta de un sistema
agroforestal es establecer un equilibrio entre la diversidad y complementariedad de acuerdo con el lugar
donde se encuentra y asi poder mantener un balance equilibrado en el uso del recurso hidrico y la
fertilidad indefinida del suelo mediante el reciclaje de nutrientes. En este contexto la agroforesteria esta
considerada como un sistema de uso del suelo que integra social y ecolégicamente los arboles, cultivos
agricolas y/o produccion animal en forma simultanea o secuencial permitiendo la existencia de una
rigueza en agrobiodiversidad, especialmente en condiciones de tierras marginales y de bajo nivel de
insumos (Ospina, 2015). Optimizar la produccion por unidad de &rea mientras que al mismo tiempo se
respeta el principio de obtener rendimientos sostenibles. (Torres, et. al., 2015). En fincas y paisajes
agricolas, diversifica y sustenta la produccion e incrementa los beneficios sociales, econémicos y
ambientales de agricultores de todos los niveles (Mata, et. al. 2018).

Los sistemas agroforestales (SAF), han sido reconocidos por la FAO como Sistemas Importantes del
Patrimonio Agricola Mundial (SIPAM). Se trata de agroecosistemas Unicos que las comunidades rurales
han forjado a lo largo de generaciones para propiciar medios de vida viables, ecosistemas resilientes,
paisajes de notable belleza estética y elevados niveles de biodiversidad, atributos que salvaguardan las
dimensiones de la seguridad alimentaria: disponibilidad, acceso, estabilidad y utilizacion. (FAO, 2018;
Garcia y Bigné, 2020 y Zerpa, et. al., 2022).

Los sistemas agroforestales constituyen una alternativa ante la problematica de los monocultivos y la
deforestacion, permiten desplazarlos debido a que implican la combinacién de arboles forestales con
otros cultivos o con animales, o0 ambos.

Este trabajo pretende analizar las caracteristicas y evolucion de los sistemas agroforestales en la
Amazonia ecuatoriana a partir de una revision documental que consolide la implementacion de esta
alternativa de produccion.

METODOLOGIA.

El presente trabajo se establece en la modalidad de investigacion bibliografica- documental en base a

considerar enfoques Yy criterios de autores acerca de los sistemas agroforestales en la RAE publicados

en espafiol e inglés, fundamentalmente en los ultimos diez afios. Para la evaluacion de la calidad de los
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articulos se eligieron aquellos que constituyeran documento de elaboracién de politicas publicas o
articulos de revistas indexadas y publicaciones de resultados de investigacion.

Los planteamientos cualitativos son una especie de plan de exploracion y resultan apropiados cuando
el investigador se interesa por el significado de las experiencias, los valores humanos y el ambiente
natural en gque ocurre el fenébmeno estudiado; asi como cuando se busca una perspectiva cercana de los
participantes. (Sampieri y Mendoza, 2018). La seleccion de las referencias fue aleatoria para el primer
autor hasta completar un nimero que pudieran considerarse los principales sobre el tema en la region.
El punto de corte en la busqueda se determiné cuando los titulos y autores citados empezaron a repetirse
y el nimero de nuevos ingresos a la lista disminuyé de manera significativa, de un total de 86 articulos
se trabajo con 69 que se ajustaban al objetivo. Con este método de muestreo no probabilistico, propio
de las técnicas de investigacion cualitativas, se pretende alcanzar la generalizacion, siguiendo las redes
de la comunicacion cientifica en la tematica planteada como objetivo.

Los aspectos seleccionados a tratar fueron: antecedentes que justifican, estructuran, contextualizan y
dan pertinencia a la alternativa de adopcion de SAF en la RAE, servicios ambientales en sistemas
agroforestales, por lo dificil de desarrollar una politica de conservacién ambiental cuando se desconoce
el valor econémico de los bienes y servicios de los ecosistemas que se estan alterando, y sistemas
agroforestales en la Amazonia ecuatoriana que caracterizan la diversidad biocultural en la region a partir
de factores que los favorecen y/o los amenazan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Antecedentes para Adopcion de SAF en la RAE

Una vision general sobre las investigaciones de los territorios de la Amazonia aporta una imagen
compleja compuesta por un mosaico de situaciones territoriales caracterizadas por la coexistencia de
diversos actores: desde pueblos indigenas y colonos, hasta trabajadores (migrantes temporales y
definitivos) dedicados a las actividades mineras, la explotacion petrolera y los servicios. A estos Gltimos
se suman los pobladores urbanos, es decir, actores emergentes y que en la actualidad son los
protagonistas de un proceso novedoso al que se ha denominado “urbanizacién amazénica”. (Fernando,

2017). El modelo actual del sistema de asentamientos humanos es el fruto de una progresiva adaptacion

historica que tiende a maximizar el aprovechamiento de los recursos y las oportunidades de la
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localizacion y que resulta afectada por decisiones de orden politico y administrativo. (Vargas, et. al.,
2018 y Plan Integral para la Amazonia 2021 — 2025).

La expansion de la frontera agricola, la explotacion minero-petrolera, la comercializacion de la madera
y la colonizacion en general, producen cada vez mas impactos negativos sobre estos ecosistemas lo cual
conlleva a una mayor deforestacidn, una reduccion de la diversidad bioldgica y de los servicios
ambientales y culturales propios de la Amazonia, al mismo tiempo que ejercen presion para el abandono
de formas tradicionales de gestion territorial. (Mejia et al., 2015; Torres et al., 2018; Vasco et al., 2018
y Torres, et. al., 2020).

A partir del ingreso de las empresas trasnacionales dedicadas a la explotacion petrolera y de las
contradicciones del Estado ecuatoriano en torno al manejo de los territorios y los recursos de la
Amazonia, se constata un incremento de los conflictos socioambientales no solo entre las empresas
petroleras y los pueblos indigenas, sino también entre estos Gltimos y los colonos. En este marco, fueron
ganando terrenos otros actores como las Organizaciones No Gubernamentales (ONG) nacionales e
internacionales, al tiempo que se fue conformando una masa critica compuesta por investigadores,
activistas y dirigentes indigenas preocupados por la rapida expansion de los territorios bajo explotacion
petrolera y los impactos ambientales sobre las areas controladas ancestralmente por los pueblos
originarios. (Caicedo, 2019).

La titulacion de tierras en si no asegura mejor bienestar de los pequefios campesinos y se ha vuelto un
medio funcional para la concentracion de tierras y la degradacion del medio ambiente. Lo que desde un
punto de vista juridico significa dar claridad en los derechos de propiedad, en la préctica significa la
reparticion de rentas, que tienden a valorizarse en la medida en que la frontera agricola se va
expendiendo. Por ello, adquiere amplio sentido la racionalizacién de la propiedad y uso de la tierra,
mediante medidas fiscales que graven el uso inadecuado de las tierras y la sancion efectiva a la
apropiacion indebida de las mismas, con el propoésito estratégico de un ordenamiento ambiental
territorial guiado por la utilizacién y ocupacion de los suelos segln sus vocaciones, que al mismo tiempo
regule las presiones sobre los ecosistemas mas vulnerables como los que componen buena parte de la

Amazonia. Durante demasiado tiempo han existido desencuentros de valor y significacion entre lo

estatal y lo amazdnico. La responsable articulacion de las politicas publicas nacionales y los actos del
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poder publico, con las particulares caracteristicas de la region. (Plan Integral para la Amazonia 2021 —
2025).

El marco legal vigente debe ser revalorado y reposicionado para las actuales y futuras generaciones ya
gue mantiene enfoques del aprovechamiento forestal bajo conceptos y criterios esencialmente
extractivistas, lo cual dificulta la toma de decisiones coherentes con la realidad del contexto y no permite
tener un conocimiento pleno de las situaciones reales. (Afiazco, et. al., (2010). Ello potenciaria el
manejo de sistemas agroforestales y otras acciones encaminadas a la proteccion y conservacién de los
diferentes ecosistemas amazonicos. (Barrantes, Chaves y Vinueza, 2001). La aplicacion de una politica
como la sugerida requiere una estructura juridica e institucional moderna y actual. Todas estas acciones,
han estado amparadas en una politica de largo plazo soportada en la Estrategia Nacional de Desarrollo
Forestal Sustentable y Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre. Ademas,
se espera que estas diferencias y contrastes de informacién y estadisticas, sean actualizadas y se
disponga de informacion oficial al respecto, donde procesos como la Evaluacion Nacional Forestal, la
Linea base de Deforestacion y otros ayudaran a solventar estas interrogantes. (Afiazco, 2010).

Las condiciones de clima extremadamente lluvioso, con suelos poco fértiles y susceptibles al lavado de
nutrientes o susceptibles a erosion, explicarian la poca aptitud de la region para actividades
agropecuarias, pero si para sistemas productivos analogos al bosque o para sistemas conservacionistas.
(Torres, et. al., 2017). Los sistemas de produccién convencionales actuales generan presion hacia el
bosque primario y favorecen la deforestacion. (Vargas, et. al., 2018), sin embargo, a pesar de los
cambios de uso del suelo, los bosques contribuyen significativamente a los ingresos de los hogares
rurales, teniendo en cuenta que estos medios de vida cambian a medida que los paisajes forestales
cambian (Rasmussen et al., 2017 y Torres, et. al., 2018). Hoy en dia es indiscutible la importancia de la
contribucion del bosque como potencial de alimentos silvestres que contribuyen a la seguridad
alimentaria y la nutricion de varias maneras, dado que las personas que viven cerca del bosque tienen
mayor acceso a los alimentos forestales como frutas silvestres, hojas verdes, larvas, caracoles y carne
de monte. (Pingali, 2015; Powell et al., 2015 y Hickey et al., 2016),

La agricultura familiar es la opcion principal de agro-organizacion en los sistemas agropecuarios,

piscicolas, agroforestales, acuicolas y forestales en la regién. (FAO, 2014 y Zerpa, et. al., 2022).
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Es necesario desarrollar y mejorar el mercado para los productos, mas del 66% de la poblacion rural en
la region percibe como Unico ingreso el de origen agropecuario, a pesar de la situacion de produccion
desordenada y sin tecnologia, lo que explica, en gran medida, la pobreza generalizada de la poblacion.
Ademas, esta condenado a vender en la primera escala de la cadena productiva, es decir a los precios
mas bajos, precisamente por vender materias primas, mientras que esta condenado a comprar, en la
ultima etapa de la cadena productiva, es decir, compra insumos, herramientas y materiales terminados,
empacados, etiquetados e importados, y por lo tanto, paga no solamente el valor agregado en extremo,
sino aranceles tasas, transporte, regalias, etc., y obviamente, existe un gran diferencial negativo en su
contra, entre lo que paga por lo que compra y lo que recibe por lo que vende. (Vargas, et. al., 2018).
Como la produccion agricola no da muchos excedentes para obtener ingresos, por ello venden lo
obtenido por caceria o sirven como jornaleros. Hay casos que el padre debe trabajar ocasionalmente
como jornalero para obtener el dinero que le hace falta. Se tiene la idea que las actividades agricolas no
generan riqueza (muchas veces el desconocimiento de rentabilidad oculta inclusive pérdidas
economicas) y se da la tendencia de cambiar de actividad y buscar trabajos asalariados que fomentan la
migracion hacia zonas urbanas. A esto se suma la tendencia del pais con planes de inversion en
infraestructura (vial, hidroeléctricas, industrias extractivas), lo cual a su vez estd generando una
concentracion de empleos fuera de las fincas, mayor poder adquisitivo y conectividad en las familias
de los grupos de estudio. (Torres, et. al., 2017). El acceso a las comunidades ha mejorado en algunos
casos, se asume que esa tendencia continuard y de esa manera habrd mas contacto con otra gente, pero
esto requerird de ayuda para capacitar a las familias en diferentes aspectos de comercializacion.

Con estos antecedentes se comprueba que las dindmicas y el funcionamiento de los sistemas productivos
de las comunidades y pueblos indigenas del Ecuador y las iniciativas en el sentido de mejorar sus medios
de vida no han tenido sostenibilidad, han tenido un enfoque académico nacional y/o foraneo, en la
mayor parte de los casos ajeno a las necesidades reales de las comunidades y pueblos indigenas
involucrados. Sin embargo, ha sido valioso el trabajo de algunas organizaciones, con la participacion
de las comunidades y pueblos indigenas, para levantar y sistematizar informacion y reflexiones que

pueden servir para orientar decisiones estratégicas en torno a los sistemas agroforestales, especialmente

en el contexto de la biodiversidad, el manejo de los recursos hidricos y el cambio climatico, pero aun
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no han tenido eco en las politicas publicas. Existe apertura y disponibilidad en las nacionalidades en
capacitarse y ejecutar proyectos relacionados con conservacion, restauracion ecolégica, restauracion
productiva o foresteria andloga, manejo forestal sostenible y desarrollo comunitario en aras de mejorar
sus medios de vida sostenibles. (Torres, et. al., 2017).

La escasa planificacion, mal manejo de los sistemas agroforestales son problemas que estan presentes
en el Ecuador y el mundo (Benavides, 2013 y Celi y Aguirre, 2022). Si los sistemas agroforestales no
son manejados pueden tener consecuencias negativas como: la caida natural de ramas y arboles que
afectan a las plantas de cultivo, defoliacion de arboles que proporcionan sombra por causa de insectos
o enfermedades, disminucion de la proteccion del suelo contra la erosién hidrica, competencia de los
componentes del sistema agroforestal por nutrientes, agua y luz y un sombrio demasiado denso en el
sistema puede reducir la productividad del cultivo. (Moran, 2015). En la Gltima década se han
desarrollado iniciativas conjuntas entre organizaciones no gubernamentales, organizaciones
campesinas, universidades y centros de investigacion para la caracterizacion, inventario, recuperacion
y mejoramiento de la Agroforesteria tradicional. (Moreno, et. al., 2014).

Servicios Ambientales en Sistemas Agroforestales

La valoracion econémica de los servicios ecosistémicos esta en sus etapas iniciales de comprension y
andlisis y es una de las principales dificultades en la implementacion del pago por servicios ambientales.
Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe y Patrimonio Natural, (CEPAL, 2013).

En la préctica, los servicios ambientales representan un subsidio ambiental que no esti siendo
incorporado ni analizado apropiadamente. Es decir, hay un beneficio econémico dado por el
aprovechamiento de bienes y servicios ambientales, pero no hay una consideracién de los costos que
le significan a la sociedad mantener ese flujo de bienes y servicios. Es importante considerar que los
costos de oportunidad, secundarios a la pérdida de los recursos naturales pueden tener graves
implicaciones sociales. Cuando un recurso es escaso, como por ejemplo la fauna silvestre y su entorno
natural es afectado por un cambio de uso del suelo, se producen impactos negativos en las poblaciones
humanas que lo utilizan (en este caso como proteina animal). Por esta razén existe la urgente necesidad

de tomar medidas para aprovechar el flujo de bienes y servicios del bosque que permita conservar el

capital natural. (Casanova, et. al., 2016. y
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Vargas, et. al., 2018).

Los sistemas productivos pueden ser de alto valor ambiental cuando son manejados con préacticas de la
agroforesteria. Las investigaciones en marcha estan profundizando sobre aspectos de los servicios
ecosistémicos que brindan, la sostenibilidad ambiental y econdmica de estos sistemas y a la vez
fortaleciendo los conocimientos de cémo se pueden consolidar las innovaciones de la agroforesteria
para el conjunto de la Amazonia. Considerar la inclusién del pago por servicios ambientales, calidad y
certificacion de los productos, valor agregado y canales de comercializacion con la finalidad de
incentivar la produccion diversificada en base a sistemas agroforestales sostenibles, adaptados a los
ecosistemas fragiles de la Amazonia Ecuatoriana.

El papel real y potencial de los SAF en capturas de carbono, conservacion de recursos naturales,
seguridad alimentaria y percepcion de ingresos econémicos se ha demostrado en distintas eco-regiones
del mundo. (Zerpa, et. al., 2022). Ademas, dichos servicios ambientales varian a distintos niveles
espaciales (local, regional o global). (Shibu, 2009). A pesar de algunas diferencias en la definicion
exacta de la agroforesteria, todos reconocen que la integracion de arboles o arbustos con otros elementos
de la agricultura (es decir, cultivos y ganado) puede aumentar la fertilidad del suelo, reducir la erosion,
mejorar la calidad. del agua y aire, favorecer la biodiversidad, mejorar el atractivo estético, aumentar la
captura y almacenamiento de carbono y reducir las emisiones de metano del ganado (Montagnini et al.,
2015; Casanova, et. al., 2016 y Arauz, 2018).

Servicios, tales como la provision de habitat para la fauna, la conservacion de la biodiversidad animal
y vegetal o el almacenamiento de carbono, podrian ser remunerados por mecanismos que valoren los
beneficios ecoldgicos de las plantaciones agroforestales. (Caicedo, 2020). Los informes cientificos que
respaldan estos beneficios han aumentado notablemente, se han centrado en un solo servicio ambiental
agroforestal; por ejemplo, impactos en la conservacion de la biodiversidad en paisajes tropicales,
fertilidad del suelo o potencial de secuestro de carbono (Montagnini, et. al., 2015).

Fijacion de carbono

Los sistemas agroforestales tienen gran potencial para retener el carbono atmosférico, tanto en las

partes aéreas de las plantas, como en el sistema radical y en la materia orgénica del suelo; representan

una alternativa para los productores al reducir la dependencia de un solo cultivo, logrando por lo

mE d




general, incrementar la rentabilidad en las fincas (Farfan 2014; Casanova, et. al., 2016 y Subia, et. al.,
2017).

Al estudiar la tasa de fijacion de carbono en sistemas agroforestales gestionados por pequefios
productores, se confirma que “una determinada combinacion entre dos 0 mas especies en un sistema
contribuye a que exista una mayor cantidad de C”. (Anazco y Ferndndez. 2021).

Reporte en cuatro sistemas agroforestales combinados con Theobroma cacao L sefialan que la cantidad
de carbono en el suelo se define por las caracteristicas fisicoquimicas del suelo y no por las especies
y/o edad del sistema agroforestal. (Surco y Garate, 2022).

En una hectarea de cacao en el sistema chakra amazonico, se almacena una media de entre 140,33 y
206,65 Mg C/ha (toneladas de carbono por hectarea) en el suelo, y unas 30 toneladas C/ha en la biomasa
aérea del sistema. Esto representa entre el 42 y el 52% del carbono contenido en un bosque primario en
esta misma zona. Estos resultados significan que, en Ecuador, la chakra amazoénica es una herramienta
complementaria no s6lo para la conservacion de los recursos naturales, sino también para la mitigacion
del cambio climético a través del secuestro de carbono. (SIPAM/FAO, 2023).

En un sistema silvopastoril estudiado de diez afios de establecimiento se almacenaban entre 12 y 228 t
C ha-1. (Medina, Cobos y Lombeida, 2020).

Los montos pagados por almacenamiento de C no suelen ser suficientes para influir fuertemente en el
uso de la tierra. (Pardo y Sanjinés, 2014).

Conservacion del suelo

Para poner en marcha estrategias de conservacion y uso adecuado de los suelos en la Amazonia
ecuatoriana es importante hablar sobre los sistemas agroforestales, con sus interacciones, debido a que
permiten el mejoramiento o mantenimiento de la fertilidad debido al aumento en la capacidad de
reciclaje de nutrientes y adicién de residuos. La estabilidad de la temperatura del suelo converge con
menores pérdidas por volatilizacion del nitrégeno, ademaés la capacidad de absorcion e infiltracion del
agua se incrementa, lo cual favorece la reduccion de la erosion. (Céspedes, 2017, y Paredes, et. al.,
2018).

Los SAF estan considerados como protectores y mejoradores del suelo, lo que esta relacionado con el

crecimiento de los arboles fijadores de nitrogeno (N) que aumentan la disponibilidad de nutrientes a




través de la fijacion bioldgica, reciclaje de nutrientes y acumulacion de materia orgéanica en el suelo. La
siembra de vegetacion protectora es lo que practicamente todos los productores realizan en sus parcelas
y es una actividad muy importante, conociendo que los arboles en sistemas agroforestales pueden
reciclar los nutrientes, previniendo su pérdida por lixiviacién, reduciendo asi la contaminacién de las
aguas freaticas por nitratos u otras sustancias dafiinas para el ambiente y la salud humana, Asi mismo,
en zonas del tropico hiumedo donde se practica la tumba y quema con ciclos cortos, los barbechos de
arboles plantados pueden evitar la pérdida de la fertilidad del suelo, la mineralizacion aerdbica de
nitrégeno entre 0-20 cm de profundidad y el nitrogeno fijado en la biomasa, puede ser
significativamente mas alta después de una rotacion de arboles fijadores de nitrégeno que después de
barbechos con otras especies de arboles y/o pastos. (Vargas, et. al., 2018). La inclusién de cultivos y
arboles fijadores de nitrégeno es una préactica comun en los SAF tropicales, sin embargo, los arboles no
fijadores también pueden mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos mediante
materia organica y ciclos de nutrientes. (Petit, et. al., 2012). La rotacion de cultivos y los policultivos
se desarrollan con el fin de estimular la fertilidad natural del suelo, controlar las plagas y restaurar la
capacidad productiva, por lo que estas practicas pueden aumentar los rendimientos en la mayoria de los
cultivos econémicamente importantes. (Castillo, et., al., 2022).

Al producir frutos de cacao, café o pastos se extraen importantes cantidades de nutrientes del suelo. Los
arboles de servicio presentes en sistemas agroforestales o en silvopastoriles mediante sus aportes de
hojarasca y reciclaje de nutrientes permiten alcanzar producciones estables, incluso mayores a las
obtenidas en los sistemas de produccion manejados de manera tradicional. (Casasola, et. al., 2018).
Conservacion de la biodiversidad

Los cientificos y politicos son cada vez més conscientes del papel de la agroforesteria en la conservacion
de la biodiversidad, tanto en regiones tropicales como en templadas. Proporciona habitat para especies,
conectividad mediante corredores entre habitat, creando una red de integracion que aumenta la
conservacion de la flora y fauna, control de erosién y recarga de aguas subterraneas, preservacion de

germoplasma de especies sensibles, disminuye la destruccion del habitat, proporcionando alternativas

productivas y sostenibles. (Casanova, et. al., 2016). En los Gltimos afios se identifican esfuerzos por
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establecer el papel de los SAF como sitios adecuados para especies de diferentes grupos taxonémicos.
(Gonzalez, Cetzal y Casanova, 2016)

Los sistemas agroforestales tradicionales tienen importancia desde el punto de vista ecolégico porque
ayuda a la conservacion in situ de recursos genéticos, faunisticos; registrando una gran riqueza
floristica, debido a los conocimientos culturales que se transmiten de generacién en generacion estos
sistemas se han establecido y manejado sin problema. (Guapucal, Burbano y Estacio, 2013). La
conservacion de la biodiversidad en paisajes fragmentados, de igual forma los &rboles aumentan la
diversidad bioldgica del agroecosistema creando en sus ramas, raices y hojarasca, condiciones
favorables para otros organismos. (Vargas, et. al., 2018).

Los arreglos en los SAF deben incluir diferentes formas y patrones espaciales, incorporando desde el
conjunto de arboles dispersos, pasando por bosquetes dispersos, conectados por lineas de arboles
multiespecies y multiestratos de amplitud variable, hasta las franjas permanentes de vegetacién
adyacente a campos cultivados o pasturas. Aun cuando se tiene conocimiento de su valor para la
conservacion, la diversidad bioldgica asociada a los diferentes SAF en América Tropical permanece sin
ser lo suficientemente estudiada y menos ain se sabe de sistemas agroforestales disefiados para mejorar
su eficiencia, tanto productiva como de conservacion de la vida silvestre. (Gonzalez, Cetzal y Casanova,
2016). Los estudios acumulados hasta la fecha describen con frecuencia que los SAF albergan tanta
riqueza de especies como los habitats conservados (Gonzalez et. al., 2011).

Conservacion del agua

En los dltimos afos los sistemas agroforestales se han considerado de mucha importancia para el
mejoramiento del suelo por el interés econémico y ecoldgico, para la produccidn agricola, piscicola o
forestal, ademas, funciona como reservorio, filtro de contaminantes y regulador de los flujos hidricos.
(Vargas, et. al., 2018). Los arboles en los SAF influyen en el ciclo del agua al incrementar la
intercepcion de la lluvia y de nubes (goteo debido a la condensacion al chocar las nubes con la
vegetacion) y al modificar la transpiracion y la retencion del agua en el suelo, reduciendo asi la

escorrentia e incrementando la infiltracion. Numerosos estudios resaltan el importante rol que juegan

los &rboles en el ciclo hidrolégico local, al mejorar la infiltracion del agua en el suelo, la recarga de
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aguas subterraneas, reducir la sedimentacion, la erosion, y propiciar una mayor agregacion del suelo
(llstedt et. al., 2016 y Hasselquist et. al., 2018).

La infiltracién en tierra cultivada con maiz o soja, 0 en pastizales, era cinco veces menor que en surcos
de ribera cultivados con una variedad amplia de especies herbaceas y lefiosas. Esto sugiere que los
sistemas mas diversificados pueden prevenir el escurrimiento y la pérdida de nutrientes, sin embargo,
los servicios ambientales proporcionados por los SAF en relacion con los ciclos del agua no se han
estudiado lo suficiente. (Casanova, et. al., 2016).

Cambio climético

La variabilidad climética es una realidad con la que han tenido que vivir los agricultores en los ultimos
afios y los sistemas agroforestales son resilientes a estos cambios climaticos debido a su alto nivel de
diversidad de especies. (Moreira y Castro, 2017).

Detener el proceso de la deforestacion e iniciar con procesos de reforestacion y manejo sustentable a
través de sistemas de produccion sostenibles como la agroforesteria, implicard recapturar el CO2,
disminuir la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmoésfera y reducir el calentamiento
global (IPCC, 2014 y Vargas, et. al., 2018).

En el marco de la lucha contra los procesos de desertificacion y sequia en las zonas secas, los sistemas
agroforestales representan un mecanismo para la mitigacion de los efectos y prevencion de sus causas,
ademas, son una alternativa para su manejo en laderas intervenidas o en proceso de degradacion. (Mazo,
Rubiano y Castro, 2016).

Los sistemas agroforestales son una de las mejores alternativas para mitigar el cambio climético y
proveer alimentos funcionales y nutracéuticos que ayudan a fortalecer el sistema inmunolégico. (De
Melo, et., al., 2014).

Sistemas Agroforestales en la Amazonia Ecuatoriana

Un analisis comparativo de sistemas agroforestales amazonicos define que presentan caracteristicas
comunes: se instalan dentro de bosques, tienen una extension de 0,5 a 1 ha, se ubican a cierta distancia
de la comunidad, las herramientas mas usadas son machete y hacha, la tecnologia es ancestral, excepto

la quema, instalan tres cultivos bésicos (maiz, yuca y platano), a veces tienen cultivos adicionales, su

duracion es de dos a cuatro afios, estructura similar al bosque natural, no se plantan arboles ya que se




dejan los ya existentes, no se aplican insumos agroquimicos, solo se invierte en talento humano, la
produccién es casi exclusivamente para alimentacion familiar, obtienen proteina animal casi
exclusivamente de la caza, el Unico mantenimiento es el deshierbe para controlar la competencia, el
rendimiento agricola inicial es bueno, no han desarrollado un sistema de comercializacion, son
ecoldgicamente estables y permiten el barbecho forestal. La mayoria de las nacionalidades indigenas
tienen las mismas faenas o actividades en el sistema agroforestal. Las nacionalidades poseen el sistema
agrosilvicola, integrando cultivos con arboles nativos que ya se encuentran en la parcela, sin arreglo
espacial. (Torres, et. al., 2017). Dentro del aspecto productivo, los dos problemas prioritarios son:
plagas y enfermedades y falta de conocimiento tecnolégico para la produccion. Pero, casi con la misma
prioridad, aparecen: escasez de capital propio y escasez de crédito para invertir en los cultivos, precios
bajos de los productos en el mercado y precios altos de los insumos, reconocen el proceso de
consolidacion de sus territorios con los SAF. El tema de género cruza por el tema familia, existe cierta
especializacion para el manejo de cultivos, podas y limpieza del area que lo efectGan en general los
hombres, la cosecha la efectian hombres y mujeres. La base del sistema productivo es agroecoldgica.
Con la implementacion de los SAF las familias cuentan con acceso a alimentos de calidad, cantidad,
diversidad y de fécil disponibilidad todo el afio. (Vargas, et. al., 2018).

Resumen, Celi y Aguirre, (2022), cuatro sistemas agroforestales tradicionales en la RAE: sistemas de
café con especies frutales y forestales, sistemas de café con especies forestales, sistemas de cacao con
especies forestales y frutales y sistemas de café y cacao con especies frutales, establecidos de forma
tradicional y no manejados sosteniblemente, por lo que sugiere implementar mejoras para aumentar la
productividad. Los cultivos de cacao y café en los sistemas agroforestales analizados tienen asocio con
especies forestales y frutales propias de la region, lo que contribuye a la conservacion de la
biodiversidad. (Vargas, et. al., 2018).

Existe una estructura de, al menos, tres niveles o estratos verticales, que se establecen en los disefios
agroforestales para la generacion de cobertura y sombra, siempre en similitud con la estructura del
bosque circundante. Estan presentes otros cultivos que se destinan principalmente al autoconsumo

familiar, especialmente relevantes: el platano y la yuca. Una finca tipica tiene una mezcla de cacao,

platano y yuca (Cog-Huelva et al., 2017). La preferencia del agricultor amazdnico esta por el cacao,
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seguido por maiz y café y un poco mas alejado aparecen los cultivos de yuca y platano, ademas de la
naranjilla, cafia de azlcar y arroz. (Vargas, et. al., 2018).

Subia, Diaz y Congo, (2018), en su estudio de caso, permitio identificar que existen suelos en la region
aptos para la produccion de cacao y café, asi como suelos que permiten la disponibilidad de pastos para
la explotacidn pecuaria. Entre las estrategias de manejo racional de los suelos, se encuentran el aporte
de biomasa, la fijacion de nitrégeno por especies leguminosas, la combinacién de especies cultivadas
para evitar la erosion y sobre explotacion, todas ellas componentes del establecimiento de sistemas
agroforestales que resultan motivantes para fortalecer su implementacion como una necesidad en las
fragiles condiciones de la regién.

Las particularidades del café y el cacao los ubican en una posicion de destaque. Aun con las variaciones
de precios en mercados internacionales, ambos cultivos son ampliamente demandados. La mano de obra
familiar es importante dentro del sistema agroforestal de cacao y café, ya que las actividades en el SAF
son asumidas en su mayoria por el nucleo familiar y en raras ocasiones se recurre a la contratacion de
mano de obra externa, lo que permite mayores ingresos econdmicos efectivos para las familias. (Vargas,
et. al., 2018 y Plan Integral para la Amazonia 2021 — 2025). No obstante, no se han tenido criterios
adecuados de manejo, manifestdndose crecimiento inadecuado de arboles por falta de podas y gran
incidencia de enfermedades, que hacen, en ocasiones, irrentable la produccion (Caicedo, 2019).

La ganaderia es la principal ocupacidn de la tierra en la Amazonia ecuatoriana (Vargas, et. al., 2018),
sin embargo, se constato falta de conocimiento tecnoldgico para manejar el ganado y escasez de capital
y crédito para invertir en los sistemas pecuarios. (Plan Integral para la Amazonia 2021 — 2025). Los
sistemas de produccion ganadera en la RAE tienen igual o mayor importancia que los sistemas de
produccioén agricola, considerando que un alto porcentaje de productores son mixtos (agricultores y
ganaderos al mismo tiempo), es evidente la importancia superior de la ganaderia bovina en la region,
seguida por la porcina). Los sistemas silvopastoriles y agrosilvopastoriles son determinantes para la
reconversion de areas degradadas que diversifiquen la economia y conserven el ambiente, es asi como

se han encontrado algunos resultados donde se destaca que las fincas con sistemas silvopastoriles son

mas rentables que las fincas sin usos silvicolas. (De Melo, Filho y Caicedo. 2018).

mE d




Aproximadamente el 99% de la poblacién en la region que basa su economia en la agricultura, mantiene
su produccion con el sistema chakra, de valor social y cultural, que permite obtener productos de
subsistencia y comercializar los excedentes en las mismas comunidades o en mercados locales cercanos.
(Echezuria, 2023). Es un sistema de produccion que recae en la categoria de sistemas agroforestales
tradicionales y diversos, desarrollado por nativos de la RAE y replicado por los colonos, con ciertas
modificaciones o alteraciones al sistema original. Los componentes vegetales de la chakra muestran
una alta agrobiodiversidad representada por especies de uso multiple que se ubican en diferentes estratos
y categorias de uso, principalmente las comestibles: yuca, platano, arroz, frejol, mani, camote, papa
china y maiz, muchas de las cuales comparten las superficies sembradas con el cacao, en forma
temporal. Como especies perennes, frutales y maderables de uso doméstico y venta, especialmente en
las fincas de colonos sobresalen: cedro, laurel, canelo, caoba, chuncho, balsamo, tamburo, corcho.
(Torres, et. al., 2015).

Es un sistema apreciado por su gestion de paisajes productivos amazdnicos, conservacion y proteccion
de fragmentos de bosque, aumento de la cobertura arbdrea en las fincas y por la amortiguacion y
conexion de &reas protegidas (Vargas, et. al., 2018). Por estas razones, la chakra representa una
estrategia local de conservacion in situ de la biodiversidad (Grijalva et al., 2011; Arévalo et al., 2013,
SIPAM/FAOQ, 2023). Al ser las chakras la base fundamental de la soberania alimentaria de los pueblos
y nacionalidades, su promocién y fomento es una de las prioridades en la gestion de las politicas
promovidas por los Gobiernos Autdnomos Descentralizados. (Plan Integral para la Amazonia 2021 —
2025).

Actualmente, varias plantas cultivadas en la chakra amazonica tienen potencial para ser desarrolladas
como bioproductos en las industrias farmacéutica, nutracéutica y cosmeética, constituyendo asi un
escenario positivo para el fortalecimiento de este sistema y promover un manejo agroproductivo libre
de deforestacion, orientado a una transicion ecoldgica, utilizando el conocimiento ancestral del sistema.
(SIPAM/FAOQ. 2023).

CONCLUSIONES

Favorecen la adopcion de sistemas agroforestales en la RAE la condicion de que méas de la mitad del

territorio tiene potencial de uso forestal y el valor de sus productos son clave en las politicas de uso
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sostenible, la menor disponibilidad de tierras por el cierre de la frontera agricola, expansion del mercado
y ampliacion de la infraestructura vial y el ordenamiento territorial y forestal. En la actualidad hay
evidencias exitosas de practicas agroforestales que estan siendo implementadas por los agricultores para
desarrollar una produccién sostenible y diversificada

Los derechos de propiedad tienen implicaciones en los territorios al limitar el acceso a créditos a los
pequefios agricultores amazonicos, la seguridad en la tenencia de tierras es clave para estimular sus
aspiraciones de desarrollo.

La escolaridad y edad promedio de los productores que lideran las areas de produccion conspiran con:
la capacidad para asimilar cambios de tecnologia en los sistemas, los registros econdmicos necesarios
del manejo que hacen a los cultivos, la contratacién de mano de obra, compras y ventas, dinamica del
mercado, que sirvan para la planificacién que tribute a su desarrollo integral. Impulsar la capacitacion
técnica desde las necesidades locales con colaboracion de instituciones de forma sistematica, saber
cientifico y saber local es base clave para el fortalecimiento de la agroforesteria en la Amazonia
Ecuatoriana

Fortalecer una estructura social que promueva la asociatividad y la organizacion comunitaria, permitiria
a los agricultores comercializar sus productos a precios justos y lograr acceso a mercados nacionales e
internacionales e insumos.

La valoracion econémica de los servicios ambientales en los sistemas agroforestales como estimulo es
aun, en la actualidad, un proceso dificil y complejo, pero importante, que requiere del acompafiamiento
técnico a los productores para los procesos de certificacion que permitan generar en el menor plazo
posible los ingresos correspondientes.

La chakra, como sistema agroforestal, contendedor de experiencia y sabiduria ofrece multiples servicios
a las poblaciones de la RAE, que van desde la seguridad alimentaria, la prestacion de servicios
ecosistémicos, el mantenimiento de los valores culturales, la cohesion social y el mantenimiento de la
belleza escénica.

Es notable la preferencia del agricultor amazdnico por sistemas agroforestales con café, cacao y pastos,

sin embargo, es tarea urgente asumir innovaciones tecnoldgicas que permitan sus producciones de

manera sostenible. Para establecer nuevos disefios agroforestales en la regidn de estudio tener en cuenta




el aporte de biomasa, la fijacion de nitrégeno por especies leguminosas y la asociacién de especies para

evitar la erosion, establecer programas de rotacion y asociaciones para aprovechar mejor las areas

rompiendo con el principio ndmada de tumba y siembra, aumentando la fertilidad del suelo, fortalecer
practicas para mejores manejos de sombra y de cosecha, promover viveros con materiales genéticos
mejorados.
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