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“La humanidad es una poblacion en desequilibrio que busca su lugar
dentro de la familia de la vida. Reequilibrar la presencia humana
en el planeta es nuestra saludable utopia en construccion.”

Jorge Vivan, 1998.

La practica de la Agricultura Ecoldgica crece cada afo. En todos los rincones latinoamerica-
nos hay familias agricultoras preocupadas en rescatar o mantener un modo de pensar y ha-
cer agricultura conectado con valores de preservacion de la vida en su sentido mas integral.

Allado de esas familias innimeros profesionales se suman a esta labor. Algunos lo hacen en
organos estatales que mantienen una postura de independencia en relacion a instituciones
que historicamente se han mostrado mas preocupadas en atender el interés de las empresas
del sector agricola, que el de la agricultura misma. Otros, en organizaciones de la sociedad
civil, que se desdoblan por sobrevivir y contribuir con una agricultura sana para la natura-
leza y la gente.

Centro Ecologico y CEUTA son dos de esas organizaciones. Aliados desde décadas, recien-
temente estan ejecutando el proyecto titulado “Intercambio Regional de Investigaciones,
Saberes y Practicas Agroecoldgicas y Agroforestales - profundizacion y consolidacion”. Tal
proyecto tiene como uno de sus objetivos, asesorar a familias agricultoras interesadas en
SAFs,- Sistemas Agroforestales y generar documentos y materiales de apoyo para la planifi-
cacion y la implantacidon de los mismos.

El Centro Ecolégico, CEUTA y CETAP vienen sistematizando informaciones sobre SAFs
hace ya afios. Para nosotros los SAFs son una especie de climax en el concepto y practica de
la Agricultura Ecoldgica. El presente trabajo busca difundir algunas de las informaciones
recogidas durante estos afnos para el Bioma Pampa y, mas especificamente, en la ejecucion
de dicho proyecto. Esperamos con este material contribuir con aquellos que, ya sea inicia-
dos o experimentados, se interesen en esta perspectiva de la agricultura. Quizas pueda con-
tribuir para la implantacidon de otros SAFs a partir de las experiencias aqui sistematizadas.

Agradecemos a todas y todos los que, de una forma u otra, contribuyeron a esta publicacion.

Y agradeciendo, es que los invitamos a recorrer este camino, entendiendo que solo es posi-
ble una nueva agricultura si la construimos entre todos, y para todos.

Laércio Meirelles y Leandro Venturin

Coordinadores Centro Ecologico
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1. INTRODUCCION

Este trabajo busca proporcionar a los lectores aportes y herramientas para estimular la incorporacion
y manejo de arboles en los agroecosistemas de una regioén delimitada. Se considera vital observar y

conocer la importancia, la relacion y co-evolucién de comunidades humanas con los bosques y dife-
rentes comunidades de arboles.

Foto 1. Mesofilo de hoja con diseio de red

Foto: Acervo CEUTA

El aporte se centra en la regiéon comprendida por el Bioma Pampa (sur de Rio Grande do Sul, Centro
este Argentino y Uruguay). (Ver ilustraciones 1y 2).

llustracion 1. Mapa Bioma Pampa

Fuente: Alianza del Pastizal
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6 SisTEMAS AGROFORESTALES AGROECOLOGICOS — Bioma Pampa

llustracion 2. Macrocuenca del Rio de la Plata

Gentileza del Instituto Clemente Estable, IIBCE

Desde un enfoque de cuencas, podemos correlacionar estos territorios de pampa y sabanas, con las
Sub-cuencas del Bajo y Medio Uruguay, Cuencas de Laguna de los Patos y Laguna Merin, y Sub-
cuenca del Bajo y Medio Parana. Como tantas, esta region padece los efectos e impactos del sistema de
produccién agropecuaria industrial haciendo un uso extractivo del suelo y utilizando grandes canti-
dades de insumos quimicos, sumado ademas a los efectos del cambio climatico. Ambos, combinados,
ponen en riesgo el funcionamiento saludable de los ecosistemas y los sistemas de produccion basados
en los recursos naturales, y por ende la vida de nuestras comunidades en relacién con los territorios.

Foto 2. Bosques de parque, diseio natural de parque, con pradera natural y arboles

Foto: Acervo CEUTA, 2017
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INTRODUCCION 7

El territorio del Bioma Pampa, donde la vegetacion predominante es la pradera, tiene también diver-
sas formaciones de bosques, parches y rodales de arboles o bien arboles dispersos consorciados con las
pasturas, alternados en todo el territorio. Las formaciones de bosques predominantes estan asociados
principalmente a cursos y cuerpos de agua. Estudios de O. del Puerto (1987) estimaban la presencia
de bosque nativo en un 25 % del total del territorio de Uruguay, hoy en dia ese porcentaje es cercano
al 4,8 % debido al avance de la ganaderia, la agricultura y la forestacion.

Sin embargo a raiz de las proyecciones derivadas del cambio climatico, Salazar (2007), ha elaborado
un modelo que predice la tendencia hacia condiciones favorables para la expansion de los bosques
subtropicales en el Bioma Pampa, en el periodo de los proximos 100 afos, que obviamente dependen
de la interaccion con la accién humana(agricultura, ganaderia, forestacion, etc.).

Fuente: Salazar

El papel ecolégico de los arboles en la agroforesteria

Los arboles tienen la capacidad de alterar drasticamente las condiciones del ecosistema de cual
forman parte (Reifsneyder y Darnhofer 1989, Farrell 1990). La productividad sostenible de los
sistemas agroforestales se debe, en gran parte, a esta capacidad caracteristica de los arboles.

Bajo el suelo, las raices penetran a niveles mas profundos que las de los cultivos anuales, afectan-
do la estructura del suelo, el reciclaje de nutrientes y las relaciones de humedad de suelo. Sobre el
suelo, el arbol altera el ambiente de luz mediante la sombra, lo cual afecta a su vez, la humedad
y la evapo-transpiracion. Las ramas y hojas proveen habitats para una diversidad de vida animal
y modifican los efectos locales del viento. Las hojas proveen de cobertura de suelo y modifican
el ambiente edafico. Conforme se descompone, esta hojarasca se convierte en fuente importante
de materia organica. (Gliessman, 2002).

Precisamos recordar que, cuando hablamos de comunidades de arboles, debemos considerar e inte-
grar los innumerables hilos de conexién implicitos de éstas, con los ecosistemas y sus innimeras redes
troficas de vida (y la humanidad incluida en estos). Entonces podemos entender que también habla-
mos de procesos virtuosos de reciclaje de materia organica, de nichos para albergar multiples especies,
de la fertilidad de suelo, de fuentes de agua abundantes y de calidad y de comida sana, fresca y diversa,
de los tan importantes espacios para nuestro esparcimiento y descanso, etc.
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8 SisTEMAS AGROFORESTALES AGROECOLOGICOS — Bioma Pampa

Foto 3. Monte nativo en Uruguay

Foto: Brazeiro, 2015

Cartilha_SAFs_CEUTA.indd 8 7% 17/05/18 22:19



2. SAFS Y AGROECOLOGIA

Desde los afos 80”, Centro Ecologico, CEUTA y CETAP, asi como muchas otras diversas organizacio-
nes de la sociedad civil y movimientos de agricultores, y mas recientemente sectores académicos, han
promovido, estudiado, investigado y aplicado, cada vez con mds y mayor experiencia, muy diversas
experiencias y ejemplos de procesos agroecoldgicos tanto en la dimension rural como en lo urbano.

La agroecologia se define como un enfoque cientifico que aplica conceptos y principios ecologicos en
el disefio y manejo de agroecosistemas sustentables (Gliessman, 2001). Gomez Perazzoli (2012), cita
a Altieri (1999): la Agroecologia es una disciplina que provee los principios ecoldgicos basicos para
estudiar, disefiar y manejar agroecosistemas que sean productivos y conservadores del recurso natu-
ral, y que también sean culturalmente sensibles, socialmente justos y econdmicamente viables. Luego,
Gomez Perazzoli agrega otra cita segun la cual el alcance de la Agroecologia se ha ampliado para in-
cluir diferentes enfoques cientificos, practicas agricolas (como la agricultura ecoldgica u organica) o la
gestacion de un movimiento social o politico (Wetzel et al., 2009).

Entendemos también la agroecologia como el enfoque que recoge el flujo dinamico de conocimientos
interdisciplinarios, saberes y tecnologias, apropiados por las comunidades, grupos familias y perso-
nas, en sus contextos concretos, en sintonia con los principios ancestrales de la ecologia de los sistemas
vivos, en un proceso continuo de innovacion y coevolucidn, para contribuir a la Soberania Alimenta-
ria sustentable de los pueblos en los territorios. En la ilustracion 4 se ejemplifica un diagrama de flujo
con enfoque agroecoldgico retratando las relaciones sistémicas del intercambio de productos, energia
y conocimientos, entre los Sistemas Agroforestales Prediales, los Sistemas de procesamiento, los Siste-
mas sociales y organizativos y los Sistemas de comercializacidn, tal y como han sido relevados en las
jornadas de Intercambio CE-CEUTA, actividad de la Red Tierra del Futuro, en octubre 2017.

llustracion 4. Diagrama representando el intercambio de saberes agroecologico de SAFs
entre las regiones pampeanas y la region de Mata Atlantica de la costa de Torres, Rio Grande
do Sul, Brasil
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10 SisTEMAS AGROFORESTALES AGROECOLOGICOS — Bioma Pampa

Los sistemas agroforestales (SAFs) son agroecosistemas en los que se ha incluido en su disefio y ma-
nejo, comunidades de arboles y arbustos con diversos criterios y cumpliendo multiples funciones, que
involucran lo ambiental, lo sociocultural y lo econdmico.

La agroecologia se nutre de la vida de gente que habita una profunda relacién con los territorios. Las
comunidades humanas coevolucionan con las comunidades de arboles.

Foto: Acervo CEUTA, 2017

Como principio basico, en un manejo agroecoldgico, se nutre la fertilidad de suelo y la vida del suelo
y esto permite encontrar equilibrios sustentables en la practica productiva del predio. En los SAFs los
arboles son fundamentales participes y reguladores de la fertilidad de suelo.

Cuando observamos los biomas y ecosistemas de los que formamos parte y en los que estamos inci-
diendo, con la intencién de entender y cultivar, es propicio introducir la perspectiva de la sucesion
ecologica. La sucesion ecoldgica, o también llamada sucesion natural de especies, es la estrategia que
utiliza la naturaleza para evolucionar en el proceso de maduracién de los ecosistemas. Segiin Odum
(1972), citado por Sarandon (2013) la sucesion ecoldgica se caracteriza por: 1) Ser un proceso ordena-
do y bastante predecible de desarrollo de la comunidad que comprende cambios en su estructura; 2)
Resulta de la modificacién del medio fisico por la misma comunidad, aunque el medio fisico condi-
ciona el tipo y velocidad del cambio; y 3) Culmina con un ecosistema estabilizado en el que se mantie-
ne la maxima biomasa por unidad de energia y el 6ptimo de relaciones simbidticas entre organismos.
La sucesion de comunidades de plantas con distintas funciones y portes que en conjunto e interaccion
con el suelo, a través del tiempo, propician las condiciones para que la reproduccidon, multiplicacion e
interaccion de especies fluya hacia a la vegetacion climax. (Ilustracién 5).
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SAFs Y AGROECOLOGIA 11

Fuente: Gamboa y Criollo, 2012, Leisa

Las asociaciones de plantas se suceden unas a otras, en un proceso dinamico y continuo. En este con-
texto la agricultura puede utilizar las fuerzas de la naturaleza para potenciar la concentracion de la
energia, la productividad y la vida

Uno de los enfoques tedrico-practicos para el manejo de SAFs es el de “imitar la naturaleza’, que consiste
en desarrollar sistemas agricolas que usan como modelo los procesos sucesionales que ocurren natural-
mente en ese lugar (Gliessman 2001, Soule y Pipper 1996). Una corriente que ha aplicado este enfoque
es la Foresteria Analoga y se define como una forma de realizar silvicultura (cultivo de arboles), imitan-
do los principios y dinamicas de la naturaleza. Nace de la observacion, el estudio y la comprension de
huertos milenarios multifuncionales provenientes de distintas partes del mundo, como Asia, América
central, Africa Tropical y China. La foresterfa anéloga ha sido desarrollada en distintos lugares del Plane-
ta principalmente con el objetivo de la restauracion ecosistémica, a partir de la necesidad de la recupera-
cién de areas degradadas, pero el concepto y sus aplicaciones han evolucionado mucho desde entonces.
En las imagenes 5, 6 y 7, observamos paisajes de SAF juvenil (7afos), y SAF maduro (+ de 15 afios).

Foto: Acervo CEUTA, 2014
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12 SisTEMAS AGROFORESTALES AGROECOLOGICOS — Bioma Pampa

Foto 6. SAF juvenil, Isla Verde, Canelones, Uruguay, 2015

Foto: Acervo CEUTA, 2015

Foto 7. SAF maduro de manejo de yerba mate. Sierra Gaucha, Rio Grande do Sul. Agricultores
y técnicos uruguayos y brasilefos durante intercambio de saberes agroecologicos, 2017

Foto: Acervo CEUTA, 2017

La metodologia para el desarrollo de SAFs se basa en el disefio metddico, cuidadoso y sistematico con
la finalidad de aumentar la cosecha de frutas y otros bienes y beneficios ambientales, promoviendo la
biodiversidad funcional de los agroecosistemas, maximizando las interacciones autosustentables de
los mismos y logrando sistemas mas eficientes energéticamente.
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SAFs Y AGROECOLOGIA 13

Los SAFs familiares son una excelente herramienta para ampliar y profundizar las sinergias positivas
entre agricultores familiares y la sustentabilidad ambiental de los predios, diversificando la produc-
cién. Se congregan y sintetizan las funciones ambientales de arboles y comunidades de arboles, la
abundancia y belleza de los bosques, y los saberes acumulados de practicas y tecnologias agricolas y
pecuarias de la humanidad para la productividad y rendimientos necesarios.

Foto: Acervo CEUTA, 2015

Son sistemas inteligentes y diversificados que producen alimentos, maderas, aceites, entre otros pro-
ductos, que pueden aumentar la renta del agricultor, reduciendo la presion sobre los montes nativos,
ayudando a conservar y mantener el suelo, agua, biodiversidad y fijando carbono, entre otros benefi-
cios (Nufiez y Vivan, 2011). Cada elemento del sistema cumple multiples funciones, valoradas por la
familia.

Los SAFs son interesantes para la agricultura familiar por reunir ventajas ambientales y econdmicas.
La utilizacion sustentable de los recursos naturales unida a una menor dependencia de insumos ex-
ternos, caracterizan estos sistemas, resultando en una mayor seguridad y soberania alimentaria para
productores y consumidores (FAO, 2002).

Estos sistemas son considerados cada vez mds importantes en Brasil y también en Paraguay, como
estrategia de desarrollo sustentable en ecosistemas amenazados, y en el contexto de agricultura eco-
légica de base campesina y familiar (Amaral et al, 2013, citado por Vivan, 2014). Las imagenes 9y 10
corresponden a un SAF basado en el consorcio de banana con agai. Este tipo de SAFs ha tenido un
buen desarrollo en ciertas zonas de Brasil, como es el caso en la zona de Torres, en Rio Grande do Sul.

Cartilha_SAFs_CEUTA.indd 13 @ 17/05/18 22:19



14 SisTEMAS AGROFORESTALES AGROECOLOGICOS — Bioma Pampa

Foto 9. SAF de la familia Steffen, Comunidad Trés Passos, Morrinhos do Sul, Rio Grande do
Sul, Brasil, con iname, banana y acai

Foto: Acervo CEUTA, 2017

Foto 10. SAF de la familia Steffen, la cosecha de acai

Foto: Acervo CEUTA, 2017
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3. Sars Y Camsio CLiMATICO

Una de las principales amenazas ambientales de la actualidad, consecuencia directa de lo que es gené-
ricamente conocido como efecto invernadero, es el cambio climatico. El cambio climatico en América
Latina ha causado grandes impactos en los sistemas de produccion en los tltimos afios. Segun el estudio
realizado por CEPAL en el marco dela COP21 (2015), Latinoamérica solo produce el 9 % de los gases de
efecto invernadero, pero sin embargo es una de las regiones mas vulnerables y afectadas por el cambio
climatico. Asegura que si “el calentamiento global continta incrementandose, la agricultura latinoa-
mericana seria uno de los sectores mas afectados porque el rendimiento agricola disminuiria en 16 %"

Ademas del cambio climatico, la variabilidad del precio de los alimentos, la escasez de tierra y agua de
calidad, y el aumento de los costos de energia (y el agotamiento del petréleo), presentan grandes retos
para la soberania alimentaria de todos. Esta es la razon por la cual la estrategia agroecoldgica también
debe trabajar la soberania energética y tecnoldgica, ademas de la soberania alimentaria (Ilustracion 6).

llustracion 6. Tres tipos de soberania a ser considerados por una comunidad agricola o una
region, siguiendo una estratégia agroecologica en un contexto de resiliencia

Fuente: Altieri et al. 2011

Sila salida para el calentamiento global requiere nuevas alternativas de energia, y el sol debe ser una de
las principales fuentes a ser adoptadas, nada mas légico que buscar una produccion agricola que tenga
como matriz energética el sol. Cambiando insumos industriales basados en el petrdleo por insumos
naturales basados en la fotosintesis — urea por leguminosas, plaguicidas por asociaciones y rotaciones
(...). (Meirelles, 2008).

Los efectos del cambio climatico en el sur de América del Sur estan pautados por la influencia del
fendomeno climatico Nifo-Nifa desde ya hace mas de dos décadas. El fendmeno de “El Nifio” es una
ruptura del sistema océano-atmosfera en el Pacifico Tropical, teniendo importantes consecuencias
para en todo el globo terrestre. Entre esas consecuencias estan el aumento de precipitaciones en el sur
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16 SisTEMAS AGROFORESTALES AGROECOLOGICOS — Bioma Pampa

de América del Sur, alcanzando proporciones catastréficas como en 1983, y secas en el mismo periodo
en las regiones norte y nordeste de Brasil. (Rizzi, Lopez, Maldonado, 2001).

En la regién bioma Pampa anteriormente citada, cuando ocurre el fenémeno de “El Nifio” aumenta la
probabilidad de que ocurran precipitaciones por encima de lo normal en primavera y principios del
verano (octubre, noviembre y diciembre). Cuando ocurre el fendmeno de “La Nifia” sucede lo inverso,
y existe mayor probabilidad de precipitaciones por debajo de lo normal en primavera e inicios del
verano.

Los efectos mas importantes del fendmeno Niflo-Nifa son:

Incremento de lluvias en primavera y verano;
Decrecimiento de la temperatura maxima media en primavera y verano;
Incremento de la temperatura minima media todo el afio;

Heladas menos severas dado por un periodo de heladas mas corto (primera y ultima) y un
menor numero de dias con heladas;

Mayor ocurrencia de eventos climdticos, como tormentas, ciclones, granizos, sequias.

Los modelos de agricultura conocidos como Sistemas Agroforestales (SAFs) han sido sefialados por
su potencial para mitigar el efecto invernadero a través de la fijacion del carbono (Gongalves, 2006).
Segun estudios realizados en México, los SAFs acumularon mayores volimenes promedio de carbono
total que los sistemas tradicionales de similares edades (Roncal et al. 2008).

Es posible también aumentar la estabilidad, la resiliencia y adaptacion de la agricultura frente al cam-
bio climatico aumentando la diversidad. Una estrategia clave en agricultura sostenible es reincorporar
la diversidad en el paisaje agricola y manejarlo con mayor eficacia (Gliessman, 2001). Para ello es
posible disefar, redisefiar y/o manejar los agroecosistemas integrando SAFs, policultivos, variedades
criollas adaptadas a condiciones locales, cria de animales, practicas de manejo ecoldgico de suelo y
agua, etc.

Opciones para reduccion de la emision de

Opciones para aumentar el secuestro de

carbono y otros gases con efecto invernadero carbono

Conservar y reducir el uso de energia Reducir la labranza para evitar la emision de CO,

de los suelos

Compostar el estiércol para la reduccion del
metano

Utilizar abonos verdes y cultivos de cobertura

Sustituir combustibles fosiles por biocombustibles
y energias renovables

Potenciar captura de C en base a manejo racional
de pasturas

Reducir el uso de maquinas Recuperar y proteger las areas himedas y
riparias (humedales, bosques fluviales, zonas de
amortiguacion/buffer, etc)

Reducir el uso de fertilizantes inorganicos

Utilizar abonos poco solubles
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Sars Y CamBio CLIMATICO 17

Opciones para reduccion de la emision de Opciones para aumentar el secuestro de

carbono y otros gases con efecto invernadero carbono

Mejora de base nutricional para ganado en base Desarrollo de sistemas silvopastoriles
a manejo de pasturas naturales para disminuir la

intensidad de emisiones por kg/carne de ganado

producida*

Utilizacion de cultivos con potencial uso como
biocombustibles.

Adaptado de Goncalves (2006)
La imagen 11 presenta policultivos como estrategia de resiliencia en un predio donde se intercalan

cultivos perennes en callejones en un cuadro horticola. Existen multiples retroalimentaciones positi-
vas a raiz de ello.

Foto 11. Policultivos como estrategia de resiliencia, predio de Erica y Juan Pablo Bentancor,
Sauce, Uruguay

Foto: Acervo CEUTA, 2015

1 Estamedida figura dentro del documento de “Primeras Contribuciones Nacionales Determinadas al Acuerdo
de Paris” para Uruguay, 2017. Disponible en www4.unfccc.int/ndcregistry/PublishedDocuments/Uruguay%20
First/Uruguay_Primera%20Contribuci%C3%B3n%20Determinada%20a%20nivel %20Nacional.pdf
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18 SisTEMAS AGROFORESTALES AGROECOLOGICOS — Bioma Pampa

Pitanga. Foto: Amanda Borghetti / Guayabo del pais. Foto: Cesar Volpato. {
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4. CARACTERISTICAS DE LOS SAFS

Los SAFs agroecolégicos son centralmente apropiados para la agricultura familiar. En la figura 7 se
ilustra en forma de diagrama circular o “mandala™, los multiples alcances y potencialidades de los
SAFs. Potencialmente, las familias de agricultores viviendo en y de estos sistemas, contribuyen a los
aspectos que figuran en el circulo externo del mandala: manejo sustentable, bienestar, mejora en los
ingresos, resiliencia frente al cambio climatico, etc. Estas contribuciones tienen una dimension pre-
dial, pero también puede tener una dimension regional en la medida que la escala se amplifique. Tam-
bién tienen una dimension politica que siempre deberd apoyarse en los sistemas organizativos, que
son esenciales para la Agroecologia.

En el circulo interior se expresan los atributos directos e inherentes al manejo de SAFs prediales: diver-
sidad bioldgica, soberania y calidad alimentaria y nutricional de las familias, funciones ecosistémicas,
cultura (entendida como la relacién no productiva con el medio: recreacion, arte, festejos, simbolismo
y ambiente vital) y un aporte concreto y sustancial a las necesidades basicas (energia, fibras, medicina,
materiales de construccion). Luego en el dibujo se representan la diversidad de productos del bosque
y funciones benéficas para las familias, comunidades y el ambiente. A continuacion se describen y
ejemplifican algunas de las caracteristicas fundamentales de los SAFs, que figuran en la ilustracion 7.

llustracion 7. Diagrama ilustrando la multiplicidad de dimensiones, atributos, aportes,
relaciones y productos de los Sistemas Agroforestales Agroecologicos Familiares

Fuente: CEUTA 2015. Adaptado de Forest and Farm Facility, 2014

2 Los mandalas son disefios circulares originarios de culturas religiosas orientales, que luego se han utilizado
en multiplicidad de expresiones. Si bien este mandala no expresa ideas religiosas, integra las posibles dimensio-
nes espirituales, simbdlicas y culturales. Ademas hemos considerado apropiada la relacién entre macrocosmos
y microcosmos expresada por estos disefios milenarios.
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20 SisTEMAS AGROFORESTALES AGROECOLOGICOS — Bioma Pampa

El manejo agroecolégico reconoce que incluir diversidad en el agroecosistema fortalece la sustentabi-
lidad. Los SAFs contienen un conjunto de especies de uso directo y ademds un conjunto de especies
para beneficio del propio sistema, por ejemplo, plantas que atraen polinizadores, plantas que repelen
insectos perjudiciales, plantas que extraen nutrientes de capas profundas del suelo donde otras espe-
cies no pueden y plantas que contribuyen a mantener la fertilidad del sistema.

Ademas de la alta riqueza de especies, los SAFs tienen varios niveles o capas (diversidad estructural) y
una alta diversidad genética. Los bosques comestibles son lo mas cercano a bosques naturales, siendo
estos producidos y manejados por el humano. La ilustracion 8 describe las cualidades emergentes de
los agroecosistemas a partir del disefio y manejo de biodiversidad en el sistema, pasando por efectos
positivos en medios bidticos y abidticos.

Fuente: Adaptado de Agroecologia, Gliessman, 1998

Existe una correlacion positiva entre diversidad y estabilidad y resiliencia en los sistemas bioldgicos.
En los SAFs una parte de las especies son perennes, esto hace que el periodo de permanencia de las
plantas sea mas largo, reduciendo los laboreos, y aumentando las redes de sucesiones naturales. Las
plantas perennes otorgan una cobertura estable al suelo, protegiéndolo de los agentes climaticos.

El estudio, comprensidn y uso de la sucesion natural de especies y sus ciclajes de nutrientes, como una
fuerza a favor del sistema productivo permiten entender los mecanismos de regeneracion de la natu-
raleza y acompafiar ese movimiento incluyendo al sistema productivo en él.

Las fotos 12 y 13 son de un monte de parque’ (natural) y de un parque comestible (disefiado y mane-
jado) en la zona serrana, en Maldonado, Uruguay. Es clara la similitud estructural adoptada por el

3 El monte de parque se caracteriza por la presencia de especies arboreas y arbustivas que se desarrollan dis-
persas en un tapiz vegetal de pradera. En términos generales se lo encuentra ubicado entre el monte riberefio y
la pradera tipica desprovista de arboles.
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CARACTERISTICAS DE LOS SAFs 21

agroecosistema que “imita” el disefio natural. En ambas parcelas puede realizarse un manejo de las
pasturas naturales de forma de garantizar una buena conservacion de la cobertura y composicion.

Foto 12. Monte de parque compuesto por 5 0 6 especies lenosas principales, Maldonado, Uruguay

5
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Foto 13. Parque comestible con 25 especies frutales comestibles en 0,5 ha, Establecimiento

“la Horqueta”. Maldonado. Uruguay
3
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22 SisTEMAS AGROFORESTALES AGROECOLOGICOS — Bioma Pampa

Desde el punto de vista de la sustentabilidad, es importante analizar la eficiencia con que se utiliza
la energia para la conversion de energia solar en biomasa (Gliessman, 2001). Para medir esta forma
de uso de la energia pueden relacionarse los flujos de entrada y salida de energia del agroecosistema
calculando, de esta manera, la eficiencia energética de una produccion determinada (Sarandon,
2013).

Generalmente, la productividad y la eficiencia de los sistemas agricolas se expresan en términos mo-
netario-mercantiles. Sin embargo, estas valoraciones econémicas no logran captar otras dimensiones
relevantes en la produccidn agropecuaria. El contenido de nutrientes (proteinas) o de energia (carbo-
hidratos), ilustra con mucha efectividad el beneficio social de la agricultura, es decir, la cantidad de
personas que pueden ser alimentadas por superficie de tierra dedicada a la produccién de alimentos.
La productividad de la finca, chacra o predio, en términos de salida energética y proteica por unidad
de area, y la eficiencia en la conversion de insumos energéticos, constituyen dos componentes de-
terminantes de la eficiencia y la sustentabilidad de los sistemas que apuntan a la nutricién humana.
Combinar los analisis de productividad y eficiencia energética ofrece un valor anadido a la evaluacién
del desarrollo sostenible, que no debe subestimarse, particularmente en estos momentos de crisis
energética mundial (Funez Monzote, 2014).

No existen estudios especificos sobre la eficiencia lograda por los SAFs en este sentido. Sin embargo,
es pertinente citar los ya conocidos estudios de los 70” y 807, en los que se advierte que si bien la agri-
cultura industrial ha logrado enormes rendimientos, estos se basan en enormes costes energéticos.
Segun la relacion entre consumos y rendimientos energéticos obtenidos en megajoules (o calorias), los
bosquimanos (cazadores-recolectores) y la agricultura tradicional campesina china basada en recicla-
je de toda la materia organica del sistema, tenian valores de eficiencia de respectivamente 7,8 y 41,1.
Por su parte, la produccién agroindustrial de maiz en EEUU a fines de los 707, basada en el paquete
tecnoldgico de revolucion verdes y la produccion agroindustrial de leche en Reino Unido poseian 2,58
y 0,37 respectivamente (Campbell, 1983. Leach 1976).

Los SAFs son sistemas que, luego de avanzar su etapa de instalacion, requieren de baja introduccion
de insumos externos para obtener sus productos, los cuales son generados en base al flujo natural
de energia de los ecosistemas. Podriamos esperar que las eficiencias energéticas resultantes de estos
sistemas se sitien en el orden cercano a los sistemas bosquimanos y chinos citados anteriormente.
Consideramos sumamente relevante desarrollar estudios en este aspecto, ya que podrian ser de crucial
importancia para la agricultura del siglo XXI.

Se estima que media hectarea de un bosque comestible es capaz de alimentar a unas 10 personas, lo
cual duplica la cantidad promedio de personas por superficie que alimenta las parcelas de cereales de
la agricultura moderna (Crawford, 2010). Es posible cultivar cereales, papas, en el disefio de cultivo
en callejones y fases iniciales del bosque y ademas podemos cultivar nueces, castaiias y tubérculos que
tienen una composicién similar, y de forma perenne producir los requerimientos caldricos y nutricio-
nales necesarios.

Los bosques tienen una mayor produccion anual bruta que los sistemas de produccién como por
ejemplos los monocultivos convencionales. Esto tiene que ver entre otros factores con la estructura
del bosque, la gran superficie de hojas dispuestas en multiples capas verticales aumenta el aprovecha-
miento de la luz, esto es, para verlo de una forma mas grafica , como si tuviéramos huertas apiladas
una sobre las otras. La clave de los SAFs es direccionar volumenes importantes de la produccién bruta
del sistema, hacia los productos netos y las funciones ecosistémicas.
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Foto 14. Cultivo de maiz en callejones de frutales diversos, granja agroecolégica Casa
Blanca, Lima, Peri

Foto: Acervo CEUTA, 2014

Foto 15. Arbol de damasco con buena carga, Isla Verde, Uruguay

Foto: Acervo Isla Verde, 2015

AmprLIO RANGO DE PRoDuUCTOS

Estos sistemas tienen un enorme aporte para la sustentabilidad y la autosuficiencia de las familias con-
cebidas muy ampliamente. La diversidad de productos proviene de un uso eficiente de la superficie, las
caracteristicas de disefio utilizadas y el ecosistema imperante.
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24 SisTEMAS AGROFORESTALES AGROECOLOGICOS — Bioma Pampa

Foto 16. Helado de acai

Foto: Acervo Centro Ecolégico

llustracion 9. Logo identificatorio de productos agroforestales, Litoral Norte/RS, Brasil

Fuente: Acervo Centro Ecolégico
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CARACTERISTICAS DE LOS SAFs 25

Los SAFs son diseiados mediante los requerimientos de sus usuarios, y pueden producir una amplia
variedad de productos comercializables o bien de autoconsumo, incluyendo frutas, nueces, semillas,
hortalizas, cultivo para ensalada, hierbas, condimentos, hongos producidos en troncos, postes y mate-
riales para construccion, materiales para atar, materiales para artesanias, hierbas medicinales, plantas
para teniido, plantas para jabon, miel de abejas, aceites esenciales e hidrolatos, plantas endulzantes, etc
(Tlustracién 10).

Fuente: CEUTA, 2016

El valor nutricional de un producto depende de su composicion quimica: fundamentalmente propor-
cion de grasas, proteinas e hidratos de carbono, multiplicando dicho contenido energético por la can-
tidad de producto cosechado. Por ejemplo, los cultivos oleaginosos como el girasol que pueden tener
un 50% de aceite, tienen mayor energia por kilo que los cereales, como el trigo (Sarandon).

Existe una rica y muy diversa gama de cultivos de plantas perennes (conocidos y no tan conocidos)
que son considerados alimentos altamente nutritivos en proteinas (nueces, almendras), en carbohi-
dratos (palta, bellotas, castafias), y en vitaminas y minerales (frutas, en especial nativas) (Smith,1929).
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El sistema radicular mas extenso de las plantas perennes contribuye en el beneficio, porque pueden
explorar el espacio del suelo en mayor profundidad que las plantas anuales y asi acumular mayores
cantidades de minerales. Ademas son mds propensas a desarrollar asociaciones simbidticas (de mutuo
beneficio) con especies de hongos denominadas micorrizas (mico=hongo, riza=raiz), lo cual aumenta
significativamente la exploracion del suelo por parte de la planta para alcanzar nutrientes (Hemen-
guay, 2009). Los frutos nativos y productos menos conocidos suelen tener aspectos muy interesantes
y ricos desde el punto de vista nutricional.

Tabla 2. Contenido de macronutrientes en la quinua y en alimentos seleccionados, cada 100 g
de peso seco

I N N T T
399,0 367,0 408,0 372,0 392,0
16,5 28,0 10,2 7,6 14,3
6,3 1,1 4,7 2,2 2,3
69,0 61,2 81,1 80,4 78,4

Fuente: Koziol (1992)

Tabla 3. Contenido de macronutrientes en frutos secos seleccionados cada 100 g de peso seco

e | v | s | 255 | e
589 19,9 52,2 12,3

Almendra 20,4

Avellanas 591 12,4 24,4 49,3 3,6
Castanas 199 4,0 40,0 2,6 7,0
Nuez 606 24,3 12,1 56,6 5,0
Pistachos 577 20,7 24,8 48,4 10,8

Fuente: Jury, Urteaga,Taibo, 1999

Mayor ADAPTABILIDAD A CLIMAS EXTREMOS

Los sistemas basados en bosques son los mas resilientes ante climas extremos. La estructura y diver-
sidad de los SAFS aumenta la resiliencia al impacto en las condiciones dadas por el cambio climatico.

Algunos estudios sugieren que la presencia de arboles en multiples estratos en los SAFs también pue-
de ser importante para disminuir o atenuar los efectos de las sequias. En Indonesia, la presencia de
un estrato arbdreo de gliricidia fue clave para que las plantas de cacao resistieran mejor una sequia
(Schwendenmann et al., 2009). Lin (2007) encontrd que en agroecosistemas de café en Chiapas, Mé-
xico, la temperatura, humedad y las fluctuaciones de la radiacion solar se incrementaron significati-
vamente a medida que se redujo el area sombreada. El estudio concluydé que la sombra estuvo rela-
cionada directamente con la mitigacion de la variabilidad en microclima y humedad del suelo para el
cultivo del café. Lejos del ambiente himedo y caliente de las zonas bajas tropicales y en ambientes mas
secos como Brasil nororiental, cultivos de palma babassu (Orbignya phalerata) en areas de pastoreo
proporcionan sombra para el ganado, mientras que en lugares de orientacion agricola, sirven como
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sombra para arroz, maiz, yuca e incluso bananos y platanos, mejorando el microclima y reduciendo
la pérdida de agua del suelo. En algunos sistemas los agricultores plantan cashew para proporcionar
abrigo a otros cultivos productivos tales como sorgo, cacahuetes y ajonjoli (Johnson y Nair, 1985).
Claramente, la presencia de arboles en disefios de agroforesteria constituye una estrategia clave para
mitigar la variabilidad del microclima en sistemas de agricultura minifundistas (Altieri et al.2013)

Cuarenta dias después que el huracan Ike azoté Cuba en 2008, los investigadores realizaron una en-
cuesta en fincas en las provincias de Holguin y Las Tunas y se encontrd que las granjas diversificadas
mostraron pérdidas de 50%, en comparacién con 90 o 100% en los monocultivos vecinos. Asimismo,
fincas agroecoldgicas mostraron una recuperacion productiva mas rapida (80 a 90% 40 dias después
del huracan), que las fincas de monocultivo (Machin-Sosa et al., 2010).

Segun Nicholls (2016), existe una adaptacion radical de los sistemas agropecuarios frente al cambio
climatico, la cual deberia basarse en la diversificacion de los agroecosistemas en forma de policultivos,
sistemas agroforestales y sistemas que combinen la agricultura con la ganaderia, acompafados por el
manejo organico de los suelos, la conservacion y la cosecha del agua y un incremento general de la
agrobiodiversidad.

Esto puede ilustrarse en un ejemplo clave para el Bioma Pampa, en la relaciéon benéfica existente entre
arboles - pasturas y ganado (ver aplicaciones silvo pastoriles). Comunidades de arboles creciendo en-
tre las pasturas que alimentan al ganado confieren resiliencia frente a condiciones climaticas extremas,
protegiendo al rodeo. Las temperaturas altas y las heladas son suavizadas por los macizos de arboles.
Basta con observar el comportamiento de los animales que buscan refugio en los montes de “abrigo”.

Foto: Acervo CEUTA, 2015
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La sostenibilidad de los SAFS proviene de su diversidad y al entramado complejo debajo del suelo y
encima, a la interaccion entre especies. Existen SAFS en los tropicos con una antigiiedad de alrededor
de 4500 afos.

En el caso de las Chinampas en México, excavaciones arqueoldgicas permitieron establecer cronologia
relativa, en base a material litico, situado aproximadamente entre 2500 y 2000 AC (Avila, 1995). Otro
ejemplo agro-silvo-pastoril esta ubicado en la peninsula ibérica donde por miles de afios se criaron
cerdos en consorcios con encinas y pasturas. Se ha datado estas comunidades entorno al 6000 AC (Es-
cacena, 2012). En Brasil, la etnobotanica abrié un vasto campo de estudio, en la medida que rescatd
parte de la cultura indigena, principalmente en lo relativo a su convivencia con la diversidad bioldgica.
Vastas superficies que eran consideradas intocadas por la mano humana, fueron en realidad utilizadas
por mas de 4000 afios por culturas (como los indios caiapd) cuyo legado aiin permanece escasamente
conocido (Vivan, 1993).

Foto: gentileza de Fred y Uta Rienow

El bosque o floresta, el SAF resultante de nuestra intervencion, es una asamblea de seres vivos que
expresa hermosura. Existe una belleza intrinseca de estos espacios, independientemente de si los ob-
jetivos estéticos fueron parte del proceso de disefio.

Los SAFS pueden ofrecer gran riqueza paisajistica a la vez que armonizacién de nuestra vida cotidia-
na. La belleza natural de los SAFs puede tener efectos terapéuticos en las personas. Por otro lado, su
valor estético y natural, los convierte en un espacio apetecible para el paseo y recreacidn, posible de
ser utilizado incluso en circuitos turisticos alternativos.
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Foto 17. Parque de plantas comestibles, German Britos y familia, Puntas de Manga, Uruguay

Foto: Acervo CEUTA, 2015

BeNEFICIOos AL MEDIO AMBIENTE
Son muchos los beneficios al medio ambiente. Entre ellos:

Secuestran CO, en el suelo y en la biomasa lefiosa de los drboles y arbustos que lo forman. Se
estima que bosques comestibles maduros pueden fijar 30 a 40 t CO_/ha/afio en su biomasa
(RIFA, 2010).

Las emisiones de gases de efecto invernadero son insignificantes.

Ayudan a conservar los suelos y mejorar su fertilidad. Al mantener el suelo cubierto y la es-
tructura del suelo en buena condicidn, los bosques comestibles actian como zonas de amorti-
guacion o buffer para la captura y almacenamiento de agua de lluvias torrenciales (infiltracién
de agua), previniendo inundaciones y erosion.
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En lugares frios se puede ofrecer refugio o proteccion a casas y edificios, reduciendo la energia
necesaria para la calefaccion.

Son un excelente habitat para la vida silvestre.

La compleja estructura tridimensional y la diversidad de plantas (nativas y exdticas) provee
muchos nichos para insectos y pequeios animales; un reciente estudio realizado en un bos-
que comestible de clima templado (Crawford, 2016), arrojé que tiene la misma o una mayor
diversidad de invertebrados que los bosques nativos de la misma edad.

Fuente: CE y CEUTA, 2017

Muchos SAFs en el mundo tienen uno o mas rubros comerciales principales en ellos, mas alla de que
éste sea fruta, hortaliza u otro producto menos convencional como ser flores de corte etc.

Sin embargo, si se busca una escala mas comercial, deben considerarse ciertos aspectos en la etapa de
disefo. Por ejemplo, puede ser recomendable limitar la diversidad de plantas a manejar, pues manejar
100 y 200 especies diferentes es muy complejo. En especial se debe considerar cudl es la ubicacion y
ordenamiento de las especies comerciales para lograr una cosecha mas eficiente.

También los principios de los SAFs aplicados a plantaciones comerciales previamente establecidas
pueden generar ingresos aumentando el rango de especies productivas, a través del uso de frutales
convencionales, no convencionales, y nativos, o incluyendo parcelas de biodiversidad con el fin de
disminuir los ataques por insectos, atraer insectos benéficos, polinizadores, mejorando el desemperio
de plantaciones ya existentes. Muchos fruticultores estan integrando arboles y arbustos nativos multi-
funcionales en sus plantaciones.

Un ejemplo es el vivero de leguminosas de soporte realizado por la familia Nicasio, en Uruguay. La
familia es principalmente productora de fruta ecoldgica, y han integrado leguminosas perennes en los
montes frutales. Ademas han comenzado a vender los arboles producidos en vivero por uno de los
hijos jovenes, generando un nuevo rubro comercial para la familia.
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Foto: Acervo familia Nicasio, 2017

El sistema multidimensional del bosque representa la forma en la cual el disefio de la naturaleza tra-
baja en multiples areas, cumpliendo una amplia gama de funciones. Es por esto que es importante
conocer sus funciones para integrarlas en los disefios de nuestros SAFS.

No hay un patrén ni un numero unico de capas, si observamos nuestros montes nativos, ellos varian,
de acuerdo a su tipo de bosque, a su estado sucesional, al suelo y grado de intervencion, pero podemos
asumir que cuanto mas estratos posea mas diverso y estable sera nuestro bosque.

Otra manera de asegurar este principio es por lo menos asegurarnos que existan varias capas de es-
tratos, y se recomienda para que siga cumpliendo con las funciones ecosistémicas que por lo menos
conserve 3 estratos (Crawford. M, 2010).

Existen varias posturas en cuanto a los estratos que debe tener un bosque comestible, uno de los mo-
delos mas utilizados es el de 7 estratos, el cual se describe a continuacion.
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llustracion 12. Esquema de capas o estratos posibles de manejar en SAFs en el Bioma Pampa

Fuente: Triptico CE y CEUTA, 2017

Nivel alto

Sobrepasa los 10 m, se llama asi porque emerge del dosel del bosque. En este estrato se ubican los ar-
boles de frutos dehiscentes (como las nueces por Ej) y especies fijadoras de nitrégeno también.
Arboles de porte medio y bajo

De 4 a 10 m. Son arboles productivos, que con un poco de esfuerzo puedo cosechar, especies frutales
de hoja caduca, nativos, etc.

Nivel arbustivo s

De 2 hasta 4 m, todos los arbustos y arboles pequenos y aquellos que mediante podas, puedan man-
tenerse en este estrato.

Nivel herbaceo

Hasta los 2 m, contiene por lo general plantas herbaceas en su mayoria perennes y algunas anuales,
medicinales, alimenticias, etc.

Nivel trepadoras

De 0 a 10 m, conectando todas las capas, interactia desde el suelo hasta la copa de los arboles mas
grande, haciendo un gran movimiento de nutrientes. Puede hacer productivos arboles que no tienen
frutos, utilizandolos como soportes.

Suelo

Sostiene todo el sistema, albergando vida, y conectando las raices entre si. Ademas si es bien cuidado
puede contener micorrizas.
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5. TECNOLOGIAS DE LOS SAFS

El enfoque sobre el disefio de SAFs ofrece un paquete de herramientas posibles a ser utilizadas, todas
provenientes del estudio de los bosques.

Muchas de estas tecnologias son antiguas practicas que fueron optimizadas/mejoradas y sistematiza-
das por una diversidad de personas que trabajan en las areas de agroforesteria familiar, bosques co-
mestibles y foresteria analoga alrededor del planeta. Se presentan aquellas que tienen potencial para su
aplicacion en los esquemas de produccion tradicionales y para ecosistemas locales en el Bioma Pampa.

SISTEMAS DE SOPORTE

Los bosques poseen la caracteristica de auto sostenerse, para esto debemos utilizar una variedad de
plantas cuyas funciones son importantes para la salud de nuestro sistema. Le llamamos sistemas de
soporte y estan conformados por los siguientes grupos de plantas:

Pioneras y plantas fijadoras de nitrégeno (fijacion bioldgica - FBN)
Plantas acumuladoras dinamicas*

Plantas proveedoras de polen

Plantas repelentes de insectos y hongos perjudiciales

Plantas cubre suelos. {

Debido a la importancia que tienen en la Pampa y en Uruguay, de acuerdo a la abundancia de especies
FBN, en especial leguminosas, es que se detalla a continuacion las especies fijadoras de nitrégeno.

A. Plantas fijadoras de nitrogeno

El nitrégeno (N), uno de los nutrientes mas importantes para las plantas, es el constituyente principal
de las proteinas, y estas lo pueden asimilar en forma de nitrato (NO,) o amonio (NH,). Es uno de los
considerados macro-nutrientes y es critico en los sistemas.

El nitrégeno en la naturaleza entra al sistema por dos vias. Una llamada fijacién no bioldgica y consis-
te en la deposicion de N por los rayos de las tormentas; la otra via es por fijacion bioldgica mediante
bacterias asociadas a plantas (fijadoras de nitrégeno) y proporciona mayores cantidades de nitrégeno
respecto a la primera.

Este gas es aprovechable por unas bacterias, que tienen la capacidad de reducir el N, y transformarlo
a una forma asimilable. Estas bacterias son de 3 grandes grupos y se clasifican por su grado de asocia-
cién con vegetales para poder llevar a cabo el proceso:

1. Bacterias de vida libre

Viven en la corteza de troncos en descomposicion, hojarasca, suelos, en la superficie de tallos, hojas
y ramas. Comprende a las cianobacterias y al género Azotobacter y las cantidades fijadas son muy pe-
quenas (entre 1-2 kg N/ha/afio).

4 Las caracteristicas especificas del sistema radicular de algunas plantas perennes pueden explorar el espacio
del suelo en profundidad y asi acumular minerales “bombeando” de lugares inaccesibles anteriormente. Estas
plantas bioacumulan los minerales y los van liberando a través de su biomasa.
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Viven en la rizosfera y tejidos de los arboles y plantas o cuerpos fructiferos de las micorrizas. Azospi-
rillum es el género representativo mas comun y son capaces de fijar en un orden de 50 -150 kg de N/
ha/afo.

Viven dentro de una estructura llamada nddulo, ubicada en las raices de las plantas, en baja presencia
de oxigeno, lo que permite que una enzima llamada nitrogenasa trabaje mas eficientemente. Son ca-
paces de fijar hasta 300-350 kg N/ha/afio.

Hay dos grupos principales, rizobios (con especies leguminosas) y bacterias del género Frankia (con
plantas actinorriticas).

Fotos: investigadores del IIBCE, Uruguay

Ecolégicamente las plantas FBN son plantas pioneras, en su mayoria tienen esta ventaja evolutiva para
poder prosperar en suelos degradados, y poder facilitar la llegada de las demas especies. Como plan-
tas pioneras crecen mejor con luz completa y a veces contienen sustancias toxicas en sus hojas como
mecanismo de defensa. Muchas de estas especies estan reportadas como invasoras en varios paises,
por lo que se recomienda especial cuidado cuando se vayan a plantar (Ver recuadro especies exdticas
invasoras en la pagina 40).

Las especies FBN son una herramienta que utilizada de una buena manera, puede ayudarnos a pro-
veer de este nutriente esencial. Hay consorcios de especies leguminosas-rizobios especificos, que son
especialmente eficientes en la fijacién de N y proveen excedentes del nutriente para su propio creci-
miento, dejando disponible N mineralizable en el sistema. En el disefio de SAFS hacemos especial
hincapié en el potencial de incluir especies perennes de FBN que incorporaran permanentemente N al
sistema, sin necesidad de insumos, ademas del manejo de leguminosas herbaceas en el tapiz vegetal.
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La siguiente tabla nos muestra datos de rangos de fijacion de grupos de plantas leguminosas arboreas
nativas, arboreas exdticas arbustivas y herbaceas para una zona templada de Estados Unidos. Hemos
recurrido a esta informacion debido a que no existe o no hemos podido acceder a informacion similar
parala region de alcance de este material. Sin embargo consideramos vélido el aporte de estos estudios,
permitiendo generar una idea de cémo la diversidad de leguminosas y su fijacion bioldgica de nitrd-
geno podria comportarse en ecosistemas similares. Aunque puedan encontrarse amplios margenes de
variacion debido a las condiciones ambientales, seguramente haya un patréon emparentado y valores
que no disten enormemente. Son pocas las especies referidas en las tablas que crecen en nuestra zona,
pero son varios los géneros que coinciden. Las latitudes y regimenes de lluvia tampoco son lejanos,
como se describe mas adelante. La tabla clasifica la performance de volumen de FBN para especies de
leguminosas de alta (+ de 180 kg N/ha/afio), media (entre 96 y 180 kg N/ha/afio) y baja fijacion (de
1 a 96 kg N/ha/afo), segiin sean arboles, arbustos o herbdceas, para la zona este de Estados Unidos.

Bosques Region Este de los EEUU

Alta fijacion N

Media fijacion N

Baja fijacion N

Arboles Robinia pseudoacacia Catalpa speciosa,
nativos Gladitsia aquatica,
Gimnocladus dioicus
Arboles Alnus glutinosa, Albizia julibrussin
no nativos Eleaganus angustifolia
Arbustos Alnus incana, Alnus maritima, Acacia constricta, Alnus
nativos A. serrulata, Amorpha viridis crispa, A. incana
fructicosa, A. glabra, rugosa, Ceanothus
Eleaganus commutata, americanus, Comptonia
Morela pensylvanica, Senna perigrina, Myrica gale
marilandica, Sheferdia
argéntea, S. canadensis
Arbustos Cytisus scopiarus Caragana arborescens ,
no nativos Eleagnus umbellata
Enredaderas Apios americana, Lathyrus Vicia americana
nativas Jjaponicus, Wisteria frutescens
Enredaderas Pueraria lobata Lathyrus tuberosus, Vicia Vicia sativa
no nativas cracca
Herbaceas Dalea candida Amorpha canescens , Dalea Astragalus canadiense,
nativas formosa, Dryas octopetala, Baptisia tintoria,Dalea
Lespedeza hirta, L. capitata, purptrea, Desmanthus
Hedysarum boreale ilinoiensis, Desmodium
paniculatum, D.
perplexum, D. tortuosum,
Glycyrrhyza lepidota
Herbaceas Astragalus cicer, Lotus corniculatus, Melilotus
no nativas Medicago sativa, indicus, Securigeria varia,
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Para optimizar el manejo de SAFs y leguminosas perennes, se hace necesaria la investigacion y aplica-
cion locales para determinar la manifestacion de las especies y los consorcios rizobianos en nuestras
condiciones. Como orientacién es posible guiarnos por estimaciones y semejanzas ya que no dis-
ponemos de datos locales. Por ejemplo, una de las especies nativas que estan siendo reproducidas y
introducidas en SAFs en Uruguay como plantas de soporte es la acacia de bafiado (Sesbania punicea).
Una especie del mismo género (Sesbania exaltata), en una latitud similar a la de Uruguay pero en el
hemisferio norte (35-38°) y con medias de precipitaciones similares (1200-1300 mm), puede fijar 100-
150 kg N/ha (Wang and Nolte, 2010, Natural ResourceConservation, USDA).

Foto: Acervo CEUTA, 2015

Las especies de arboles y arbustos pioneras son clave en el establecimiento y desarrollo de los SAFS, ya
que son las que garantizan la fase inicial de sucesion de lefiosas.

La caracteristica biologica de una pionera es que puede invadir o prosperar en determinados ambien-
tes sin la ayuda de otras especies y ello depende de la interaccion entre esa especie y las condiciones
del lugar en el que se inserta, habiendo dos posibilidades, que sobreviva o no.

Probablemente la palabra apropiada para su designacion sea oportunista, porque expresa la relacién
de ésta con las condiciones ambientales para prosperar. Es interesante tener en cuenta que varias

especies exoticas ingobernables para nosotros, son insipidamente mansas en su habitat original
(Hemenway, 2012).
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Muchas especies con asociaciones simbidticas que fijan nitrogeno suelen comportarse como pioneras.
Es el caso de muchos arboles y arbustos de la familia de las leguminosas. Dado su interés estratégico,
hemos focalizado en el estudio de pioneras leguminosas para el Bioma Pampa. Sin embargo, no todas
las especies que se comportan como pioneras fijadoras de nitrégeno.

Foto: Acervo CEUTA, 2017

Las especies pioneras son plantas, muchas veces consideradas malezas, que la naturaleza utiliza para
realizar la transicion del estado de suelo desnudo a vegetacion climax.

Algunas de sus caracteristicas son:

Cubren el suelo rapidamente evitando la erosién y pueden crecer bien en cualquier suelo,
incluso si es pobre;

Frecuentemente tienen un sistema radicular muy profundo y de gran capacidad perforadora
que extrae nutrientes desde las capas mas profundas. Los llamamos arados bioldgicos y bom-
bas de nutrientes;

Pueden crecer en condiciones de sequia, con mucha exposicion al sol y en condiciones de sue-
lo desnudo, y ellas facilitan el camino para las especies que tardan en crecer mas lentamente,
y necesitan mas humedad ayudandoles a establecerse;
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Muchas de ellas fijan nitrégeno, asociadas con bacterias que lo extraen del aire y lo dejan dis-
ponibles para otras plantas;

Producen grandes cantidades de biomasa; generalmente de las hojas y ramas que caen todos
los afios, aumentando el contenido de materia organica del suelo;

Toleran podas frecuentes;

A veces producen elementos aprovechables aumentando el rango de productos del sistema.

Fijacion
efectiva de N,
Nombre cientifico Nombre Natl\{a/ comprobada
comun Exotica por lIBCE en
condiciones
locales
Acacia Caven Espinillo Nativa Arbol Mimosoideae X
Acacia dealbata Acacia aromo Exética Arbol X
Acacia podalyriifolia Exética Arbol X
Allocasuarina sp. Casauarina Exética Arbol X
Alnus sp. Aliso italiano/ Exética Arbol X
Italian Alder
Bauhinia forficata Pata de vaca Nativa Arbol Caesalpinioideae
Caesalpinia guilliesi Nativa Arbusto Caesalpinioideae X
Calliandria brevipes Plumerillo Nativa Arbusto Mimosoideae X
rosado
Calliandria parvifolia Plumerillo Nativa Arbusto Mimosoideae X
rosado y
blanco
Calliandria tweedii Plumerillo rojo Nativa Arbusto Mimosoideae X
Casuarina sp. Casuarina Exética Arbol X
Collaea stenophylla Nativa Arbusto Papilionoideae X
Colletia paradoxa Espina de la Nativa Arbusto no leguminosa
cruz
Cytisus scoparius Retama Exotica Arbusto X
Eleagnus sp. Exotica Arbusto X
Enterolobium Timbo Nativa Arbol Mimosoideae X
contortisiliquum
Erytrhina crista galli Ceibo Nativa Arbol Papilionoideae X
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Fijacion
efectivade N,
Nombre Nativa/ comprobada

Nombre cientifico S Exética por IIBCE en

condiciones
locales

Geoffroea Chanar Nativa Arbol Papilionoideae X
decorticans

Inga uruguensis Inga Nativa Arbol Mimosoideae X

Leucaena Leucaena Exotica Arbusto X

leucocephala

Mimosa adpressa Mimosa Nativa Arbusto Mimosoideae X

Mimosa bukartii Mimosa Nativa Arbusto Mimosoideae X

Mimosa pilulifera Mimosa Nativa Arbusto Mimosoideae X

Mimosa policarpa Mimosa Nativa Arbusto Mimosoideae X

Mimosa sprengeli Mimosa Nativa Arbusto Mimosoideae X

Parapiptadenia Angico Nativa Arbol Mimosoideae X

rigida

Parkinsonia Cina cina Nativa Arbol Caesalpinioideae X

aculeata

Peltophorum Ibirapita Nativa Arbol Caesalpinioideae

dubium

Prosopis affinis Nandubay Nativa Arbol Mimosoideae X

Prosopis alba Algarrobo Nativa Arbol Mimosoideae X

Prosopis nigra Algarrobo Nativa Arbol Mimosoideae X
negro

Robinia Acacia blanca Exética Arbol X

pseudoacacia

Senna corymbosa Rama negra Nativa Arbusto Caesalpinioideae X

Senna occidentalis Rama negra Nativa Arbusto Caesalpinioideae X

Sesbania punicea Acacia de Nativa Arbusto Papilionoideae X
banado

Tipuana tipu Tipa Exotica Arbol X

Fuente: CEUTA, 2015

La incorporacioén, estudio y utilizacién de plantas pioneras son claves para el inicio, desarrollo, y el
mantenimiento de los SAFS. Es necesario agricultores y agricultoras, y técnicos trabajaren juntos en
la determinacion de pioneras segun la localidad. También es fundamental observar lo que crece es-
pontaneamente y la flora nativa en la unidad territorial (cuenca por ejemplo) para definir las pioneras
a instalar.
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Especies exéticas invasoras

Sibien en el trabajo sucesional de sistemas agroforestales disponemos de gran diversidad nativa,
también es posible que por disponibilidad, espontaneidad o caracteristicas deseadas, optemos
por instalar especies adaptadas localmente, pero no nativas. Segun el trabajo articulado con
otras organizaciones y con agricultores y actores locales, seialamos a continuacion recomenda-
ciones importantes a tener en cuenta:

No utilizar plantas exéticas estudiadas y definidas como invasoras;

En caso de tratarse de areas protegidas, ecosistemas en restauracion, zonas naturales de
interés nacional, departamental, municipal o barrial, priorizar plantas nativas.

Para citar ejemplos concretos, en Uruguay, el Comité Nacional de Especies Invasoras Exdticas,
junto con varios actores relacionados han elaborado una lista de especies de alto potencial in-
vasor y de gran perturbacion en ecosistemas naturales. Las especies lefiosas de esta lista se resu-
men en la tabla a continuacién.

Nombre cientifico Nombre comiin
Acacia longifolia Acacia de playa
Crategus, Cotoneastel, Pyracanth, spp. Especies de estos géneros
Ligustruslucidum Ligustro
Fraxinuslanceolata Fresno
Gleditsiatriacanthos Espina de cristo
Pittosporumundulatum Pittosporum
Populus alba Alamo plateado
Rubusulmifolius Zarzamora
Spartiumjunceum Retama
Ulexeuropeanus Tojo

Fuente: http://www.mvotma.gub.uy/portal/ciudadania/biblioteca/documentos-de-ambiente/item/10005947-especies-exoticas-invasoras-en-el-uruuay.html

Los calendarios son herramientas clave de disefio y de manejo de los SAFS.

Este trabajo contiene de forma anexa 3 infografias basicas y un calendario, que sintetizan informacion
relevante® para 4 grupos de especies:

Lista de especies frutales nativas, con sus principales caracteristicas,
valores nutricionales, calendario aproximado de floracién y fructificacion.

Es decir especies de frutales exoticos que por dis-
tintas razones (rendimientos, condiciones climaticas, culturales) no se cultivan a gran escala (ej: higo
de tuna, almendro, kaki, granada, frutos del bosque y frutos secos, entre otros).

Lista de especies nativas y ex6ticas mas
utilizadas, con sus principales caracteristicas para aportar a los SAFs y calendarios de floracion.

5 Las informaciones fueron generadas participativamente por distintos técnicos y productores. Las mismas
tienen un caracter orientativo. Debe considerarse que las mismas varian segun latitud, y comportamientos cli-
maticos anuales. Adicionalmente estas informaciones deben seguir perfeccionandose a través de la experiencia
y estudio.
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Fuente: CEUTA, 2015

Se listan las especies frutales mas comunes para
produccién agroecoldgica en el Bioma Pampa, con algunas recomendaciones de variedades adaptadas
por rusticidad, valor nutricional, tolerancias y resistencias.

Las tres infografias y el calendario que han sido descriptos figuran en los Anexos de esta publicaciéon
(Pagina 68).

Las micorrizas son un componente esencial de los bosques, y constituye una simbiosis benéfica mutua
donde hongos se asocian a las raices de los arboles, el hongo colecta y solubiliza minerales y nutrientes
para la planta (importante en el suministro de fésforo) y la planta a cambio le cede carbohidratos. Esta
relacion simbiotica se desarrolla solo si esta presente el indculo y ademas si se cuida mantener las con-
diciones necesarias para que la simbiosis siga ocurriendo, por ejemplo, no arar, no utilizar productos
de sintesis quimica (fertilizantes, herbicidas, fungicidas) y mantener una buena cobertura en el suelo.

Existen a grandes rasgos 2 tipos de micorrizas:

Ectomicorrizas: Donde las hifas de los hongos no llegan a penetrar en las células de los tejidos
corticales de la raiz de las plantas y son menos de 3% del total de especies. Comprenden las
principales familias de especies de arboles de interés forestal, (Pinos, Robles, Abedules, Sau-
ces, Alamos y las familias de Leguminosas, Ericaceae, Cistaceae y Roseaceae.)

Endomicorrizas: Cuyas hifas penetran en el interior de las células de los tejidos corticales de
las raices de las plantas, y se estima que un 90% de las plantas vasculares forman este tipo de
asociacion.
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Foto 22. Lepista nuda, especie de hongo micorriza comestible, apareciendo sobre rastrojo
de cobertura, previa a la instalacion de bosque comestible en la tierrita Sauce, Canelones,
Uruguay

Foto: Acervo CEUTA, 2015

Ademas las micorrizas son capaces de crear puentes de comunicacién mediante el tejido micorrizado,
ayudando a intercambiar sefiales quimicas de aviso entre comunidades arbdreas ante peligros, como
por ejemplo, incendios o ataque de patdgenos, y también redistribuyendo nutrientes en las masas
forestales donde los arboles viejos desmantelan y transportan nutrientes a donde son mas necesarios.

PRESuPUESTO DE NUTRIENTES

Esta herramienta nos permite a través del disefio establecer de antemano los niveles de demanda de
nutrientes de nuestro SAFs y contribuir con un abastecimiento verdaderamente sustentable para el
sistema mismo.

Para la elaboracion del presupuesto de nutrientes hay que considerar:

Lista de especies frutales por demanda
Suministro de nitrégeno (N)

Tamaiio de la copa

Suministro de potasio (K)

Suministro de fésforo (P)

Este disefio tedrico debera ajustarse y manejarse con las dindmicas relaciones de suelo, agua, tempera-
tura y objetivos de corto mediano y largo plazo.
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Para citar un ejemplo de cdmo opera la sustitucion de insumos para la incorporacion de nutrientes en
base a arboles, deberemos basarnos en estudios foraneos, ya que no conocemos estudios que traten
esta materia en la region. Rware et al. (2016), han estudiado y comparado la disminucioén relativa de la
necesidad de aporte de nutrientes externos al sistema (adicion de abonos), en base a distintos mane-
jos agroecoldgicos (Tabla 6). En este estudio se estima que el uso de tecnologias agroforestales, como
por ejemplo la poda y adicién de biomasa fresca al suelo (Chop and Drop), basado en leguminosas
perennes (Gleriditsia, Leucaena, Sesbania, Senna), en el orden de 1 tonelada por hectarea, adicionara
10kgdeN, 1 kg de Py 6 kg de K. En el mismo estudio se cuantifica que la aplicaciéon de 1 tonelada de
compost (peso seco), aportara al sistema 20 kg de N, 1 kg de P y 20 kg de K.

Tabla 6. Aportes de SAFs para el autoabastecimiento y sustitucion de nutrientes en los

predios
Aporte a la fertilizacion medido en kg/ha

Practica agricola agroecologica

Adicion de compost, 1t/ha, peso seco 20 1 20

Uso de Tecnologias Agroforestales. Adicion
de podas de biomasa de géneros Glericidia,

Leucaena, Sesbania, Senna. 1t/ha, material e 1 o
fresco
Adicién de abono de granja en base a restos

2 1 1
vegetales. 1t/ha, peso seco.
Adicion de abono de tambo o aves. 1t/ha, peso o4 7 14

Seco

Fuente: H. Rware,C et al., 2016

En la tabla 7, de abonados recomendados para produccién comercial de frutales de pepita y carozo
se establece una referencia de las recomendaciones convencionales, que pueden operar para nosotros
como niveles “maximos” recomendables. Se hace evidente que el manejo agroecolégico debe recurrir
a combinaciones de manejos culturales para el cultivo. Los SAFs tendrdn por objetivo basarse fuer-
temente en el manejo de las podas de biomasa y FBN para abastecer las necesidades de los arboles
frutales de alta demanda.

Tabla 7. Abonado recomendado para produccion comercial convencional de frutales de
pepita y carozo (kg/ha)

Produccion
esperada (t)
25 85 45 95

Duraznero

Manzano 40 100 85 110
Peral 30 75 25 85
Ciruelo 20 65 15 65

Fuente: Espada Carb6, 2013.
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Una de las practicas mds recomendables cuando comenzamos a instalar un SAF es la de generar una
cobertura beneficiosa para el sistema, basicamente esto puede hacerse de dos maneras. Una es me-
diante el uso de abonos verdes o coberturas vivas y con el “mulching” o mulcheo, esto es, el uso de
coberturas con restos en descomposicion.

Las coberturas vivas, pueden ser mezclas de especies que ayuden a este propésito, como son especies
FBN, cubresuelos, arados bioldgicos, acumuladoras, etc. Los abonos verdes, por lo general son mez-
clas de especies de crecimiento rapido y con desarrollo de mucha biomasa y utilizados correctamente
aceleran la instalacion de las coberturas.

Esta practica proviene de la observacion de como los bosques naturales desarrollan una capa de man-
tillo sobre el suelo la cual otorga muchas ventajas en la salud del suelo (y los arboles), ademas permite
ahorrar trabajo del desmalezado.

Foto: UC OrganicTree Fruit Meeting, 2011

Las ventajas de la utilizacion del mulch son las siguientes:

Evita el desarrollo de gran parte de las malezas lo cual redunda en menos trabajo de manteni-
miento y mejor desempefio en las etapas iniciales de los drboles;

Disminuye la pérdida de agua;

Dependiendo del material (resto de podas, hojas, papel, o cartén) es materia organica que se
acabara descomponiendo con el consiguiente aporte de nutrientes al suelo;
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Mejora la temperatura del suelo, en la zona adyacente a las raices de la planta, esto es, mas
fresco en verano y mas caluroso en invierno, mejorando el desempefio de la planta y permite
que alcance antes la produccidn;

Por lo anterior potencia la actividad microbiolégica en el suelo cerca de las raices de los ar-
boles;

Aumenta el contenido de materia organica del suelo, la cual una parte formara parte del hu-
mus del suelo;

Protege el suelo directamente de agentes climaticos como los rayos del sol, la erosién por el
viento, la lluvia;

En invierno reduce los danos de heladas;

El efecto fisico de la cobertura permite la filtracion del agua de lluvia pasivamente en el suelo
manteniendo y mejorando su estructura.

La cosecha de biomasa, también conocido en inglés por Chop and Drop (cortar y tirar), es un sistema
de podas, en la cual buscamos la cosecha de materiales benéficos que pueden utilizarse de distintas
maneras. El beneficio de la cosecha de biomasa es que podemos dirigir el flujo de biomasa (restos de
poda) segtin nuestras intenciones, a su vez rejuveneciendo el arbol que podamos cuando la técnica es
bien aplicada.
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46 SisTEMAS AGROFORESTALES AGROECOLOGICOS — Bioma Pampa

Es muy usual realizar esta técnica con especies que tengan facilidad para rebrotar y para soportar
podas facilmente. Generalmente se utilizan especies pioneras, con preferencia las FBN, debido a que
tienen en general mayor velocidad de crecimiento gracias a su capacidad de fijar nitrégeno y los restos
de podas se pueden utilizar como abono rico en nitrégeno (ademas de otros nutrientes en menor con-
centracion) colocandolos a los pies de especies frutales, con los beneficios que trae el mulch.

llustracion 14. Cosecha de biomasa y mulcheado

Fuente: CEUTA 2017
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6. APLICACIONES DE LOS SAFS

Los SAFS ofrecen una serie de tecnologias y beneficios que promueven la verdadera sustentabilidad
ecologica de los recursos mas importantes del planeta, como lo son el suelo, la biodiversidad, el agua y
los bosques mismos. A continuacion se explican brevemente las aplicaciones, algunas de las cuales es-
tan promoviendo y acompanando Centro Ecolégico, CEUTA y CETAP en conjunto con las familias de
agricultores que gestionan los SAFs. Se presentan las posibilidades que brindan y sus distintas ventajas.

Foto 25. Instancia de taller de diseno participativo de SAFs con familias de agricultores,
Sauce, Uruguay, 2015

Foto: CEUTA, 2015

Bosques COMESTIBLES

Un bosque comestible es un SAF enfocado a la obtencién de alimentos y distintos productos funda-
mentalmente para los humanos, sin embargo al hacerlo el sistema brinda alimentos para animales,
insectos, y regenera el suelo y su ecosistema.

Los bosques comestibles no necesariamente tienen que ser extensos en superficie, pueden ser de diferen-
tes tamaios, por ejemplo, un pequefio rodal de jardin puede ser un bosque comestible si es correctamente
disefiado. Uno de los puntos criticos mas importantes es el nimero de especies que contiene, se considera
que un minimo 50 especies cumpliria bien las funciones de un bosque comestible (Crawford. 2010).
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Implantar un bosque comestible es cultivar como el bosque, no dentro de uno. A continuacién se ilus-
tran las etapas sucesivas de disefio participativo de un bosque comestible de 0,62 ha en la Experiencia
en “La Buenaventura’, Montevideo Rural, Uruguay. (Ilustraciones 15, 16, 17)

llustracion 15. Un acercamiento fisico al terreno, diagramado sobre foto satelital de Google Earth

Fuente: CEUTA, 2017

llustracion 16. Aproximacion conceptual marcada por las intenciones e ideas de la familia y el
estudio de movimiento de luz, viento y agua incorporandoselos elementos y arboles preexistentes

Fuente: CEUTA, 2017

llustracion 17. Definicion de diseno productivo

Fuente: CEUTA, 2017
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Es un sistema que por lo general apunta a la produccién de alimento, por lo cual un criterio
valido es la produccion de calorias y las fuentes de nutrientes.

Otorgan la oportunidad de variar nuestra dieta con especies que sustituyan a las fuentes de
carbohidratos consumidas normalmente, por ejemplo, el caso de las avellanas que tienen una
composicion alimenticia similar al arroz.(Crawford, M. 2010)

Hacen énfasis en el uso plantas perennes, que son de mas facil mantenimiento, y tienen bene-
ficios alimenticios mayores.

Muchas de las especies al ser arboles y arbustos no tendran un pleno desarrollo hasta que cumplan un
periodo de tiempo de instalacion, por lo que su entrada en produccion puede llegar a tardar de unos
10 a 15 anos (dependiendo de su manejo, condiciones y disefio).

La solucion posible es que puede asociar huerta en las fases tempranas lo cual proveera de alimentos
mientras el bosque complete su instalacion, obteniendo los beneficios para ambos en su interaccion.

Sistema de alta resiliencia ante cambio climatico
Disefio por aportes de calorias

Integracion con la huerta

Posibilidad de diversificacion de alimentacion
Enfasis en plantas perennes

Regeneracion eco sistémica

Foto: CEUTA, 2015

Una cortina de viento multipropdsito se disefia y conforma para que cumpla la funcién de reparo de
viento, pero ademas se integran los criterios del sistema productivo del predio. De esta manera se pue-
de incluir especies que produzcan frutas, especies aromaticas, o incluir biodiversidad arborea y arbus-
tiva con buena produccién de flores para generar nichos de especies benéficas. Generalmente se di-
seflan con varias filas de acuerdo al espacio disponible, y con especies de distintos portes y funciones.
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En lugares con mucha incidencia del viento la instalacion de estos sistemas puede hacerse en etapas,

primero colocando las especies a sotavento, una vez instaladas estas se instalaran las demas con énfasis
eco productivo.

Siempre se busca integrar las funciones ecoldgicas robusteciendo los procesos productivos del predio,
el objetivo es mejorar la sustentabilidad del sistema teniendo siempre presente a la familia productora.

Espacio, el ancho de la cortina abre posibilidades de combinar mas especies.

Cuidar el ingreso de animales en los estadios tempranos de la cortina.

Siempre es aconsejable instalar riego.

En cuanto a laluz lo ideal es una cortina con apertura al norte para la cosecha de la luz. Situa-

cién muy comun en el Bioma Pampa donde los vientos predominantes son del sur. Colocar
los arboles mas altos y de hoja perenne alli.

Abrigo para los cultivos.

Combinar especies para tener reparo asegurado (tipo de hoja caduca versus persistente).
Proveer servicios ecoldgicos de acuerdo a los sistemas productivos.

Integrar la realidad de la familia productora y su sistema productivo en la seleccion de especies.

Un ejemplo de disefio de cortina de viento que ilustra la idea, se realiz6 para la familia Gutierrez Cane-
lones, Sauce, Uruguay. Este disefio abarca multiples propdsitos. Como primer objetivo, proteger cul-
tivos de los vientos (especies soporte), como segundo, producir citrus (especies productivas), y como
tercero, proveer de polen y néctar para insectos benéficos (especies FBN y florales). (Ilustracion 18).

Alli se incluyeron especies con el criterio de completar un calendario floral anual y de esa manera
atraer polinizadores al predio, con el fin de mejorar el cuajado de frutos en cultivo de cucurbitaceas
y a su vez brindar alimento a controladores benéficos. Ademas se integra la produccion de limones y
frutales nativos diversos a lo que también favorecen polinizadores. En el futuro es posible pensar en
integrar colmenas al sistema. A continuacidn se ilustran los aspectos de disefio de la experiencia.

Fuente: CEUTA, 2015
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Ejemplo de cortina de viento multipropésito de la familia Gutierrez, disefiada con 4 capas funcionales:
1) canopia alta del lado exterior (casuarina), 2) Arbol medio, productivo (limonero), 3) Arbolitos y ar-
bustos FBN con floraciones escalonadas (Sesbania, Senna, Polygala) y 4) tapiz herbaceo diversificado
(protegiendo suelo y mejorando fertilidad). (Ilustracién 19).

llustracion 19. Capas de la cortina de viento multiproposito de la familia Gutierrez

Fuente: CEUTA, 2015

llustracion 20. Lista de especies utilizadas, clasificadas en especies productoras, de soporte
y sin demanda, ubicadas en el plano diseihado de la cortina de viento multiproposito
Especies productoras:
Alta demanda nutrientes:
Limon (Citrus sp.) Diversas variedades
Guayabo (Acca sellowiana)
Araza (Psidium sp.) Diversas variedades
Pitanga (Eugenia uniflora)
Especies soporte:
Casuarina (Casuarina sp.) FBN proteccion vientos
Mimosa (Mimosa adpressa) FBN polinizadora
Mimosa (Mimosa pilulifera) FBN polinizadora
Mimosa (Mimosa sprengeli) FBN polinizadora
Rama negra (Cassia corymbosa) FBN polinizadora
Barba de chivo (Caesalpinia guilliesi) FBN polinizadora
Sin demanda: (demanda despreciable)

Lantana (Lantana camara) Polinizadora

Mburucuya (Passionaria sp) Polinizadora
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Nombre
comin

Spiraea sp.

Solanum
jasminoides

Rosmarinus
officinalis

Rosa centifolia

Photinia
serrulata

Nerium
oleander

Jasminum
nudiflorum

Durantha
repens
Viburnun tinus

Polygala
myrtifolia

Lantana
camara
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Spirea

Falso jasmin

Romero

Rosa romana
Fotinia
Adelfa
Jasmin

amarillo

Duranta

Viburnum

Poligala

Lantana

1,5 m

1-1,5 m

1,5-2 m

Hasta 5 m

1,5-2 m

1-2 m

Jun-set/dic-mar

Oct-mar

Mar-jun/set-dic

Verano

Primavera-
verano

Verano

Invierno

Oct-mar

Invierno

Todo el ano

Varias
floraciones
anuales desde
invierno

Fuente: CEUTA, 2015

Comentarios

Arbusto perenne. Floracion
llamativa. Resistente a
heladas

Arbusto perenne. Siempre
verde en clima templado.
Floracion en periodo clave

Fuertemente aromatica,
diversos usos culinarios
y medicinales. A veces
la floracion continta en
estaciones invernales

Planta perenne trepadora

Arbusto o arbol

Espectacular inflorescencia
rosa, roja, amarilla

Flor amarilla. Muy rustico
reproduccion vegetativa

Arbusto de hermosa flor
celeste/lila. Frutos alimentan
aves

Inflorescencia blanca o rosada

Pequeno arbusto leguminoso.
Flor violeta

Arbusto nativo. Inflorescencias
amarillas, naranjas, rojas,
moras. Reproduccion por
estacas

Fuente: CEUTA, 2015
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Foto: CEUTA, 2016

Los sistemas se conforman de especies con potencial para generar alimento animal (ganado vacuno,
suino, aves, etc) dentro del predio. En otros paises como Colombia o Venezuela, hay una larga tradi-
cion de la incorporacion de especies de leguminosas de porte arbustivo (Acacia, Leucaena, Tagasaste)
con el proposito de proveer una fuente de proteina y forraje de calidad, sobre todo en las épocas de
sequia o en el periodo invernal donde la oferta de pasturas es escasa. También existen beneficios indi-
rectos como sombra y proteccion y mejora del desempeiio de las pasturas del predio, ya que las espe-
cies utilizadas generalmente son leguminosas forrajeras con capacidad de fijar nitrégeno atmosférico
y dejarlo disponible para otras especies.

Las especies instaladas se seleccionaran en base a los requerimientos alimenticios, fuentes de proteina,
fibra y nutrientes de las especies animales que varian segtn la especie animal, el ciclo de produccién,
época del afo etc. Integrar todos los beneficios provenientes de la inclusion de arboles, por ejemplo,
la morera es un atrayente de gusanos, que ellos a su vez seran fuente de proteinas para las gallinas. Las
especies FBN estaran fijando N atmosférico que mejorara (con adecuado manejo) el desempefio de
las pasturas y/o cobertura bajo ellas, ademas se estara mejorando el suelo, que es el soporte de todo el
sistema.

Especies que puedan ser toxicas para animales. Las leguminosas tienen en su semilla un alto
contenido de taninos, que puede afectar la digestibilidad de la materia o resultar toxica en
algunos casos.

Propiedades alimenticias importantes como contenido de proteina en las hojas, digestibili-
dad, materia seca, etc. Considerar chauchas y semillas comestibles.
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Ajuste de requerimientos nutricionales de animales con oferta en el largo plazo.
Manejo de las especies, capacidad de rebrote.

Integracion con otros aspectos productivos no tangibles, sombra, abrigo, enemigos naturales,
atraer especies benéficas, confort animal.

El disefio presentado a seguir esta apuntado a producir alimentos y servicios para un sistema de pro-
duccion de gallinas ponedoras, seleccionando especies con potencial para la produccion de energia,
proteina y forraje para uso de las gallinas ademas de los beneficios ambientales, como el reparo, pro-
teccion sombra y abrigo para las mismas. (Ilustraciones 21)

llustracion 21. Plano esquematico de diseno de vista cenital para parque multipropésito cria
de gallinas a campo y leyenda del mismo

Fuente: CEUTA, 2016

Foto 28. Gallinas ponedoras Orpington dorada en SAF de José Castro y familia

Foto: José Castro, 2017
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El cultivo en callejones o calles, ensambla hileras de especies arbdreas y arbustivas (por lo general
especies pioneras y FBN) con parcelas de cultivos (frutales, hortalizas, medicinales, forraje, cereales,
pasturas, etc.) entre ellos. Las ventajas son varias, desde abrigo, sombra y microclimas benévolos para
los cultivos hasta el aumento de la biodiversidad, la creacién de nichos ecolégicos para enemigos na-
turales de plagas y el mejoramiento del suelo. También se genera material rico en nitrégeno a través
de las podas, que puede utilizarse como aportes de materia organica a los pies de los frutales (Chop
and Drop).

Foto: Acervo CEUTA, 2017

Las especies instaladas se seleccionaran en base a los requerimientos del sistema, especies
repelentes de insectos, atrayentes de enemigos naturales, parches de biodiversidad, poliniza-
dores y especies antifiingicas estaran entre las opciones.

La orientacion ideal para los callejones es Norte Sur, de esta manera la luz hara un barrido
mas eficiente de los arboles y espacios entre los callejones.

La altura de las especies, y su desarrollo de copa debera tenerse en cuenta en el disefo, sin embargo el

manejo puede permitir integrar especies que soporten podas intensas, no importando tanto el tamafio
final si el manejo aplicado.
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Palabras y conceptos clave

Especies pioneras FBN
Chop and Drop

Presupuesto de nutrientes.

Manejo de podas, control de crecimiento de especies pioneras de soporte.

El ejemplo a continuacién muestra el disefio de un predio horticola organico en evolucién hacia un
SAF, actualmente se instalaron las especies de soporte (FBN en su mayoria), entre los camellones de

cultivo horticolas. En la proxima etapa, se iran paulatinamente reemplazando los cultivos horticolas
por frutales diversos, como lo muestra el esquema. (Ilustracion 22)

llustracion 22. Detalle de plano de diseino de una huerta comercial agroforestal, Matasiete,
Uruguay

Fuente: CEUTA, 2015

Foto 30. Hilera de plantas FBN (centro), junto a cultivo de papa (ambos lados), combinandose

los beneficios de ambos sistemas (bosque-huerta) en predio agroecologico de JP. Bentancour,
Sauce, Canelones, Uruguay

Foto: Acervo CEUTA

Cartilha_SAFs_CEUTA.indd 56 7% 17/05/18 22:20



APLICACIONES DE LOS SAFS 57

Este modelo busca aplicar los principios de un SAF, con el objetivo de proveer alimento, medicinas,
flores y frutos para el autoconsumo colaborando sustancialmente con la autosuficiencia familiar en el
corto, mediano y largo plazo a pequena escala. Se basa en una unidad minima cuyo desempefio pueda
autosostenerse con mantenimiento minimo y tiende a ser autosuficiente en la nutricién vegetal de las
plantas integrantes, mediante plantas de soporte y bioacumuladoras. Ademas integra en un espacio
muy reducido varios estratos y plantas con diferentes funciones y estructuras (bulbos-trepadoras-
frutales-cobertoras) por lo cual se adecua a espacios pequefios, como jardines, huertas, plazas, etc.

Fuente: CEUTA, 2015

Las especies instaladas se seleccionaran en base a los requerimientos del usuario, especies re-
pelentes de insectos, atrayentes de enemigos naturales, parches de aromaticas, polinizadores
y especies antifungicas estaran entre las opciones, ademas de las comestibles.

La especie trepadora debe plantarse solo cuando la FBN de soporte esté bien desarrollada.

En la medida que utilicemos un frutal caduco podemos tener mas luz para cultivar en la zona
sur de €, y alrededor de la proyeccion de su copa.

En general estos sistemas utilizaran especies de frutales y FBN de pequefo tamafo.

Soberania alimentaria
Espacios reducidos

Disefio eficiente en utilizacion de la luz
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Foto 31. Ejemplo de célula de SAF, a los pies de un naranjo en flor, vemos como se pueden
cultivar variedades de hoja verde como riicula, mostaza, ademas de especies aromaticas, en
este caso ciboulette ajo, nabo “creine” y nabo daikon, de cosecha subterranea

Foto: CEUTA, 2015

PARCELAS DE ENERGIA

Las parcelas de energia son SAFs en los cuales las especies utilizadas tienen buenas caracteristicas ma-
dereras como la densidad y capacidad calédrica, ademas de buena velocidad de crecimiento. Se plantan
con alta densidad porque se trata de obtener lefia en el menor tiempo posible a través de raleos o
claras. Se escalan, o sea se plantan sucesivamente para tener cosecha continua. Muchas de las especies
utilizadas son pioneras, como las acacias, robinia, gleditsia, eucaliptus, ciprés y casuarinas, pero ade-
mas pueden utilizarse especies como los sauces, alamos, fresnos, etc.

A tener en cuenta

Las especies seleccionadas son por lo general pioneras, por lo cual necesitan luz, combinar las
especies y utilizar buena orientacion para tener acceso a luz.

Si bien estan listadas especies que tienen caracteristicas deseables para utilizarse como leiia,
la madera de los frutales, nogales, olivos, citrus y otras especies puede ser aprovechada como
lenia, por ser maderas de buena densidad.

Existen varias especies exdticas invasoras que crecen espontaneamente que pueden ser apro-
vechadas como lena, al mismo tiempo que se efectda un control de las mismas, como son
los casos de espina de cristo y ligustro, esto puede ser incluido en manejos de corta racional
buscando preservar el monte nativo por ejemplo.
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Especies como las casuarinas, son podadas intensamente hasta la mitad de su tamafo a veces,
convirtiéndose en una fuente de lefia barata y permanente.

Existen estufas de alta eficiencia o llamadas de combustion eficiente que no necesitan dia-
metros grandes de madera para funcionar, haciendo posible utilizar diametros pequefios, y
utilizan 4 veces menos lefia que las estufas comunes.

Limitantes

Para los casos en que no haya mucha superficie, buscar incluir arboles de lefia en cortinas de viento
multipropdsito o utilizar los bordes del predio con cercos vivos es una buena opcion.

Palabras y conceptos clave

Especies pioneras
Manejo de densidad
Diametros pequenos gracias a estufas de alta eficiencia.

llustracion 24. Esquema de habitos de crecimiento adoptados por una misma especie segin
densidad de plantacion

Fuente: Manual de parcela de leia, Brisson, 2009

Tabla 9. Algunas especies cultivables para lena

Velocidad de Capacidad calorica Densidad (kg/m?3
crecimiento (calorias m® madera seca) madera seca)
540

Acacias negras Alta 4300

Robinia sp. Alta sin dato 760
Gleditsia sp. Alta sin dato 670
Eucaliptus sp. Alta 4680 750
Cipres Media 4700 620
Sauce Alta 4450 475
Alamo Media 4450 440
Paraiso Alta 5176 480
Grevillea Media sin dato 427
Casuarina Alta sin dato 830

Fuente: CEUTA, adaptado de Manual de parcela de leia, Brisson, 2009
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Las zonas de amortiguacion o zonas buffer son SAFs disefiados para captar los excesos de nutrientes,
sustancias quimicas y sedimentos provenientes de la agricultura subyacente. Su disefio e instalacién
deben incluir plantas perennes que se adapten al ecosistema ripario especifico (régimen de inunda-
cion, suelos y topografia), asi como a las necesidades de la familia productora. (Centro de Agrofores-
teria de Missouri, USA, 2005).

En este sistema se potencian la biofiltracion de nutrientes por escorrentia, asi como la protecciéon de
los margenes de las cuencas adyacentes, estos sistemas sobretodo son disefiados donde conviven sis-
temas productivos cercanos a las cuencas hidricas.

Sus funciones principales son:

Proteger la calidad del agua

Prevenir la erosion por retencion de particulas del suelo
Filtrar excesos de nutrientes

Filtrar sustancias quimicas (agrotoxicos)

Crear o mejorar habitats para animales silvestres
Posibilitar producciones complementarias

Secuestrar carbono

Fuente: Adaptacion CEUTA de “Design of riparian Forest Buffers”, Universidad de Minesotta, 2010

En cuanto a la retencion de sustancias toxicas, estudios demuestran que solo el parche compuesto de
herbéceas de aproximadamente 8 m de ancho en el periodo estival, seria capaz de eliminar aproxima-
damente en un 75-80% la atrazina, metaloclhor y glifosato del agua de escurrimiento superficial (Lin
et at; 2004).
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Esta asociacion vegetal tiene también un alto grado de eficiencia en la remocion de nitratos en agua
sub superficial, alcanzando eficiencias del orden de 70%. Otros estudios en zonas buffer demostraron
reducciones en pérdidas de fdsforo, de un 22 al 24 %, comparados con la parcela control y una reduc-
cién en la erosion del orden del 28 % en un periodo de 5 afnos (Udawatta et al 2002).

Una adecuada seleccion de especies debe considerar los regimenes de inundacion de las zonas
a restaurar o instalar, ademas de las caracteristicas de los suelos, las necesidades del sistema
productivo en cuestion y la dindmica de sucesion de especies del lugar como criterio de orde-
namiento ecoldgico.

Las especies del parche arbdreo deben ser de rapido crecimiento para poder fijar rapidamente
las particulas de suelo y realizar filtracién con sus raices, por lo cual las especies FBN tienen
gran potencial para ser utilizadas.

Las especies ademas deben proveer de beneficios para las personas o actores que estén reali-
zando la restauracion, ya sea aromaticas, madera, nueces, frutos, miel, etc.

La combinacion de especies que se utilice debe establecerse rapido (crecer, adaptarse) para poder
cumplir con las funciones de retencién del suelo. Nuevamente las especies pioneras son una buena
opcion.

Mejora de los servicios ecosistémicos
Dinamica riparia

Enfoque de cuenca

Foresteria andloga

Producciones complementarias

Foto: USDA, http://midamericanagroforestry.net/riparian-forest-buffers/
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Los sistemas silvopastoriles integran la produccion de arboles con la cria animal. Para la region Bioma
Pampa, el sistema silvopastoril mds conocido y tradicionalmente aplicado, es la produccién de euca-
liptus con cria de ganado. Si bien estos sistemas se utilizan hace ya tiempo, no se han extendido en
mayor medida y han sido poco estudiados y promovidos en la region.

Recientemente el trabajo de integracion de manejo silvopastoril en predios ganaderos y lecheros con-
cluye que “la utilizaciéon de montes de eucaliptus y cortinas de la misma especie constituyeron una
practica silvopastoril donde se constaté una regulacion de los valores maximos y minimos de la tem-
peratura del aire bajo arboles. Es una practica efectiva en reducir el impacto de la radiacion solar
directa sobre el ambiente térmico que rodea al animal, y resulta particularmente beneficioso como
servicio a la ganaderia en momentos del dia que ocurren condiciones que puedan generar estrés tér-
mico, con las consiguientes pérdidas productivas.” (CNFR, UDELAR, FAGRO, Uruguay, 2016).

Segun la percepcidn general y los comentarios de los productores, al incorporar montes se produce
un efecto compensatorio entre los componentes (arboles-pasturas-animales), que se manifiesta en la
productividad global del sistema. Adicionalmente, la forestacion por si sola incrementa el resultado
econémico del sistema, aunque estos beneficios solo se consiguen en caso que se coseche y venda el
producto madera (Cabrera et al, 2016).

Foto: Acervo CEUTA, 2017
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No cabe duda de que los SAFs agroecoldgicos promueven una serie de beneficios socio-ambientales
para las familias agricultoras, la naturaleza, los consumidores y la sociedad como un todo. Las ven-
tajas comparativas en cuanto a sistemas convencionales con respecto a los aspectos ambientales, son
evidentes (CETAP, 2014).

Son numerosos los desatios que estan implicados en el desarrollo y adopcion de SAFs, asi como son
de una importancia central para la agricultura moderna que esto representaria en relacion a los prin-
cipales desafios que enfrentamos como civilizacién, entorno a la sustentabilidad, el cambio climatico
y los picos de extraccion de fésforo y petrdleo.

La pregunta es ineludible: como facilitar el proceso de desarrollo de los SAFs, y ajustar, amplificar y
escalar las muy valiosas experiencias existentes en el contexto de lo posible?

Esta pregunta debe involucrar una respuesta colectiva, y solo sera posible de responder cuando la
discusion de fondo sobre el paradigma productivo sea entablada en los ambitos académicos, politicos,
técnicos, comerciales y sociales. Para lograr discutir la posibilidad de la transformacién de una con-
cepcién o paradigma arraigado y dominante, son necesarias varios elementos, a saber, y de forma no
excluyente de otros posibles: debe visibilizarse y compartirse primeramente la alternativa, que siempre
implica un cambio de foco o punto de vista, debe continuarse produciendo mientras se cambia y se
debe poder sofar y crear los caminos necesarios para ser transitados. Debemos construir el nuevo
camino mientras lo andamos.

Para que esto sea posible es esencial continuar habitando los territorios y poblando de experiencias
diversas, regenerando la cultura junto y dentro de la naturaleza. Es necesario en primera instancia
divulgar las experiencias exitosas, asi como las perfectibles de nuestra region. Paralelamente se hace
evidente que es necesario estudiar e investigar como funcionan sistemas complejos para iluminar los
caminos posibles para la adopcién de la Agricultura Familiar como la primera gran heredera y co-
creadora de los SAFs. Ademas se suman nuevos actores en este camino como pobladores neorrurales,
comunidades alternativas y redes, agricultores urbanos, empresarios con nueva concepcion. Todas y
todos somos bienvenidos.

A partir del didlogo de saberes entre la academia, las comunidades locales y especialmente los agricul-
tores, organizaciones sociales y gobiernos se deberan estimular procesos que permitan los incentivos
a los beneficios ambientales de los SAFs. A su vez se deberdn desarrollar alternativas fuertes y claras
de mercado para estos sistemas. La educacion y formacién vinculada al enfoque agroecolégico y agro-
forestal es un enorme campo a desarrollar. Es fundamental la investigacion y el desarrollo de nuevos
productos con sus cadenas o redes productivas y de procesamiento y comercializacion. No pueden ser
ajenos a este proceso la gestacion de politicas y leyes que promuevan y faciliten el proceso, a la vez que
instrumenten una extension rural acorde a este enfoque y estos sistemas.

Por ultimo queremos resaltar la riqueza del pensamiento y el intercambio regional transfronterizo,
que al tiempo que trasciende fronteras politicas, nos ayuda a disipar las fronteras que muchas veces
nos mantienen cautivos: las de nuestra propia mente.

En la foto 34, podemos observar la representacion de una triada de elementos que son el espiritu y
corazén de este trabajo. El nifio estd sintiendo y conociendo un mundo nuevo. La abuela guia y sostie-
ne con amor. El arbol es el tercer elemento, en este caso es un Arazd, generoso y exuberante arbolito
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nativo con su carga de frutos. La Madre naturaleza siempre nos ha sostenido y nos sostiene. Escuchar

a los experientes, mirar nuevo, conscientes de lo que dejamos a los que vienen, recordando que for-
mamos parte de la Naturaleza.

Foto 34. El encuentro de generaciones: la abuela interactiia con el niio pequeino, Canelones,
Uruguay

Foto: Acervo CEUTA

Cartilha_SAFs_CEUTA.indd 64 7% 17/05/18 22:20



8. BIBLIOGRAFIA

1. Amaral L. P. et al. (2013). Caderno de resumos: Projeto agricultura ecolégica e servigos socio-
ambientais, Brasil: Rureco.

2. BeerJ.,, Harvey C. A,, Ibrahim M., Harmand J. M., Somarriba E. y Jiménez F. (2003). Funciones de
Servicio de los Sistemas de Agroforesteria. FAO. Costa Rica.

3. Boletin 14. Agroforesteria. Disponible en < http://www.analogforestry.org/resources/
publications/?lang=> [acceso 18/10/2017].

4. Bosques disfrutables. Disponible en <www.bosquesdisfrutables.com> [acceso 18/11/2017].

5. Crawford, Martin (2012). Creating a forest garden, Growing food with nature. Inglaterra:
Greenbooks.

6. Del Puerto, Osvaldo (1987). La extension de las comunidades arboreas primitivas en el Uruguay.
Montevideo, Facultad de Agronomia, Uruguay.

7. Fierro Enrique, Elena, Munera Giner, Manuel, Fernandez Jiménez, Santiago, Arribas Herrera,
Alfonso (2011). Cambios en el paisaje vegetal de la region andaluza durante el Pleistoceno
Superior y Holoceno. MENGA. Espana.

8. Lorena Gamboa, Marcia Cristina Criollo (2011). Foresteria Analoga y su rol en la restauracion de
ecosistemas y el Cambio Climatico. LEISA. Peru/Paises Bajos.

9. Gliessman, Stephen (1998). Agroecologia: Procesos ecoldgicos en agricultura sostenible. Estados
Unidos: SBP.

10. Gomez Perazzoli, Alberto, Chiappe Hernandez, Marta (2013). Desarrollo local con enfoque
agroecolégico: la experiencia del Plan de Soberania Alimentaria Territorial en el departamento de
Treinta y Tres. Uruguay.

11. Goncalves, André (2008). Ecological Agriculture in the Torres Region of Rio Grande do Sul, Brazil:
Trade offs or Synergies. Brasil: Cornell University.

12. Gongalves, André (20086). La Importancia de los Sistemas Agroforestales en la Mitigacion de los
Gases con Efecto Invernaderos: La Experiencia de Centro Ecoldgico en la Region de Torres, Sur de
Brasil. Brasil: Centro Ecolégico.

13. Gras, Eugenio (2012). Cosecha de tierra y agua. 2% ed. México: Ecohabitar.

14. Hemenway, Toby (2009). Gaia's Garden. A Guide for Home-Scale Permaculture. 2% ed. Estados
Unidos: Chelseagreen.

15. Herman May, Peter y Moreira Cassio, coord., Deitenbach, Armin et al., org. (2008). Manual
Agroflorestal para a Mata Atlantica. Brasil: Ministério do Desenvolvimento Agrario.

16. Kitsteiner, John “Permacultura para climas templados”. Disponible en <www.tcpermaculture.com>
[acceso 10/11/2017].

17. Meirelles, Ana (2007). Agricultura ecoldgica e agricultura familiar. Brasil: Centro Ecolégico.

18. Miccolis, Andrew et. al (2011). Politicas Publicas para o Desenvolvimento Agroflorestal no Brasil.
Brasil: ICRAF.

Cartilha_SAFs_CEUTA.indd 65 7% 17/05118 22:20



66

SisTEMAS AGROFORESTALES AGROECOLOGICOS — Bioma Pampa

19.
20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.

30.

31.

32.

33.

Mongeli Peneireiro, Fabiana (2010). Fundamentos da Agrofloresta Sucessional. Brasil.
Munoz, Julio y Roos, Pablo y Cracco, Pedro (2007). Flora indigena del Uruguay. Uruguay.

Permacultura para climas templados. Disponible en <www.fuentedepermacultura.org/agricultura-
y-practicas-mixtas/libro-sopre-permacultura-en-climas-frios>

Plants Db, Central and South America Hardiness Zones. Disponible en <www.plantsdb.gr/en/
general-cultivation/hardiness-zones/275-hardiness-zones-central-south-america> [acceso
3/12/2017].

Pletsch, Rodolfo (2012). Calendario fruticola para la provincia de Corrientes. Argentina.

Edmar Ramos de Siqueira; Marcos Aurelio Santos da Silva (2006). Agrofloresta Sucessional como
Estilo de Sistema de Produgao Familiar para o Territério Rural Centro Sul de Sergipe. Brasil.

Rizzi, Rodrigo y Lopes, Fabricio y Maldonado, Francisco (2001). Influéncia dos Fenémenos “El
Nino” e “La Nina” no rendimento da cultura da Soja no RS. Brasil: INPE.

Rodriguez, Adrian G. y Lopez, Tania T. y Meza, Laura E. y Loboguerrero, Ana M. (2015).
Innovaciones institucionales y en politicas sobre agricultura y cambio climatico: CEPAL/CGIAR/
FAO/COP21.

Romero, Ricardo (2012). “curso Bosque-huerto comestible Cooperativa Las Canadas”. Disponible
en <www.bosquedeniebla.com.mx> [acceso 15/12/2017].

Rosano, Laura y Rama, Paula (2009). Recetario de frutos nativos del Uruguay. Uruguay.

Salazar, L., Nobre, C. & Oyama, M. (2007). Climate change consequences on the biome distribution
in tropical South America. Brasil. Geophys. Res. Vol., 34, L0O9708, d0i10.1029/2007GL029695

Sarandén Santiago y Flores Claudia (2014). Agroecologia: Bases tedricas para el diseno y manejo
de agroecosistemas sustentables. Argentina: Universidad de La Plata.

Marcio Silveira Armando, Ynaind Macce Bueno, Edson Raimundo da Silva Alves, Carlos Henrique
Calvacante (2002). Agrofloresta para Agricultura Familiar. FAO. Brasil.

Unescoetxea.org, Manual de educacion y medio ambiente. Los bosques. Disponible en <www.
unescoetxea.org/ext/manual/html/bosques2.html> [acceso 7/12/2017].

Vivan, Jorge (1998). Agricultura y Florestas. Brasil: AS-PTA.

Cartilha_SAFs_CEUTA.indd 66 7%

17/05/18 22:20



Cereza de monte. Foto: Wikimedia Commons
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