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Resumen

La region de la Orinoquia colombiana actualmente enfrenta problemas graves como la
deforestacion, asociado a actividades como la expansion agropecuariay los monocultivos lo que
ha reducido la cobertura forestal y deteriorado los servicios ecosistémicos que pueden brindar
ecosistemas como los bosques tropicales. A partir de esto, los Sistemas Agroforestales (SAF)
surgen como una estrategia prometedora para la rehabilitacion de ecosistemas degradados. Estos
sistemas se caracterizan por combinar arboles, arbustos y cultivos agricolas, ofreciendo beneficios
significativos como la mejora de la fertilidad del suelo, el aumento de la biodiversidad y la
mitigacion del cambio climatico.

Estudios han demostrado que la implementacion de SAF puede aumentar los ingresos de
los agricultores entre un 2-80%, al emplear especies comercialesy locales. Por ejemplo, en el
departamento del Casanare, en donde el cacao y el platano representan gran parte de los ingresos
de estas comunidades, el uso de estas especies no solo generara ingresos adicionales, sino que
también promovera précticas sostenibles a largo plazo.

A pesar de sus ventajas, la implementacion de los SAF enfrenta varios desafios como la
falta de conocimientos técnicosy de incentivos econdmicos, ademas, de los costos inicialesen su
establecimientoy el tiempo necesario para obtener retornos econémicos son barreras paratener en
cuenta. También, la efectividad de los SAF puede variar segun las condiciones locales, entre un
41-80%. Por esta razon, se requiere una planificacion adaptativa 'y una seleccion adecuada de
especies nativas, para asegura el éxito de estas estrategias.

A partir de esto, se recomienda establecer programas de capacitaciony asesoriatécnicaa
nivel local. Estos programas deben incluir la formacion sobre la seleccidon de especiesy el manejo
de SAF. También se deben realizar estudios previos sobre las condiciones del suelo, climay
biodiversidad para ajustar las practicas agroforestales a las condiciones especificas de la region.
Ademas, es necesario implementar politicas publicas y ofrecer incentivos econémicos que cubran
los costos iniciales y apoyo durante el periodo de adaptacion. Por ultimo, se debe ampliar la
investigacion sobre la efectividad de los SAF y fomentar la diversificacion de cultivos, para
mejorar la resiliencia del sistema ecoldgico.

Palabras Clave: Sistemas agroforestales, rehabilitacion ecoldgica, Orinoquia, especies

nativas, degradacion.
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Abstract

The Orinoco region of Colombia is currently facing serious problems such as deforestation,
associated with activities such as agricultural expansion and monocultures, which have reduced
forest cover and deteriorated the ecosystem services that ecosystems such as tropical forests can
provide. Based on this, Agroforestry Systems (AFS) emerge as a promising strategy for the
rehabilitation of degraded ecosystems. These systems are characterized by combining trees, shrubs
and agricultural crops, offering significant benefits such as improved soil fertility, increased
biodiversity and climate change mitigation.

Studies have shown that the implementation of FFS can increase farmers' incomes by 2-
80% by employing commercial and local species. For example, in the department of Casanare,
where cocoa and bananas represent a large part of the income of these communities, the use of
these species will not only generate additional income, but will also promote long-term sustainable
practices.

Despite their advantages, the implementation of FFS faces several challenges such as lack
of technical knowledge and economic incentives, as well as the initial costs in their establishment
and the time needed to obtain economic returns are barriers to take into account. Also, the
effectiveness of PFS can vary according to local conditions, ranging from 41-80%. For thisreason,
adaptive planning and appropriate selection of native species are required to ensure the success of
these strategies.

Based on this, it is recommended that training and technical assistance programs be
established at the local level. These programs should include training on species selection and PES
management. Previous studies on soil conditions, climate and biodiversity should also be carried
out to adjust agroforestry practices to the specific conditions of the region. In addition, it is
necessary to implement public policiesand provide economic incentivesto cover initial costs and
support during the adaptation period. Finally, research on the effectiveness of PFS should be
expanded and crop diversification should be encouraged to improve the resilience of the ecological
system.

Key Word: Agroforestry systems, Ecological rehabilitation, Orinoquia, Native species,

Degradation.



USO SISTEMAS AGROFORESTALES EN LA REHABILITACION 11

Glosario

Degradacion ambiental: La degradacion ambiental se refiere al deterioro del entorno
natural causado por actividades humanas y procesos naturales (Pérez et al., 2020).

Estrés hidrico: Se refierea la condicidn en la que la disponibilidad de agua es insuficiente
para satisfacer las necesidades de los cultivos, lo que puede afectar su crecimientoy productividad.
Este fendmeno puede ser causado por diversos factores, incluyendo el cambio climatico, la
inadecuada gestion del agua y la creciente demanda de recursos hidricos debido al aumento de la
poblacién (Nufiez et al., 2017).

Rehabilitacidn ecoldgica: Se refiere a la mejora de un ecosistema degradado, donde se
busca recuperar su funcionalidad y estructura, pero no necesariamente se intenta devolverlo a su

estado original (Vanegas et al., 2015)

Restauracion ecoldgica: Implica un enfoque mas integral que busca devolver un
ecosistemaa su estado natural anterior, incluyendo la recuperacion de su biodiversidad, estructura

y funciones (Vanegas et al., 2015).

Resiliencia de ecosistemas: Se refiere a la capacidad de un ecosistema para recuperarse
de perturbaciones, adaptarse a cambios y mantener su funcionalidad y estructura a lo largo del
tiempo (Lozano et al., 2019).
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1. Introduccién

A lo largode la historia, las actividades humanas han sido factores clave en la degradacion
de diversos ecosistemas, ejerciendo una considerable presion sobre los servicios ecosistémicos
que estos biomas proporcionan (Cerchar et al., 2018). La Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) identifica la deforestacion global como uno de los desafios criticos que enfrentan los
ecosistemas de la Tierra, un fendmeno alarmante, ya que cada afio se pierden aproximadamente
10 millones de hectareas de bosques (Federacion Nacional de Industriales de la Madera
(FEDEMADERAS), 2023).

De acuerdo con el reciente informe del Programa ONU-REDD+, el Centro Mundial de
Vigilancia de la Conservacion del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA-CMVC) vy la iniciativa Green Giganton Challengen (GGC), la agricultira, la
deforestacion y otros cambios en el uso del suelo son responsables del 25% de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero (GEI) (FEDEMADERAS, 2023). La deforestacion ha
tenido un impacto devastador en el Gltimo medio siglo, marcando uno de los periodos de mayor
perdida de cobertura forestal en la historia, durante el cual aproximadamente un 15% de la
superficie mundial de vegetatacién ha sido destruida, y en los Gltimos 13 afios ha acabado con 43
millones de hectareas en todo el mundo, devastando bosques y selvas a gran escalay provocando
dafos irreparables en la calidad de los suelos (National Geographic, 2024).

De acuerdo con esto, Hancock, (2019) advierte que, para el afio 2030, aproximadamente
el 47% de los bosques del mundo estaraen alto riesgo de deforestacion o degradacion, subrayando
la urgencia de tomar medidas para frenar esta tendencia destructiva.

En Colombia, la deforestacion representa un desafio ambiental de gran relevania. En 2018,
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia'y Estudios Ambientales (IDEAM) reporté la pérdida de
aproximadamente 1.971,6 km2 de bosque, mientras que en 2019 la cifraalcanz6 los 1.588,9 km?
(World Wildlife Fund (WWF), 2022). Ademas, se estima que, en los tltimos 21 afios, cercade 3,3
millones de hectéreas han sido deforestadas en el territorio colombiano (World Wildlife Fund
(WWF), 2024).

Frente a esto, Colombia al poseer una notable diversidad ecoldgica con al menos 81 tipos
de ecosistemas, enfrenta un riesgo significativo: el 46% de estos ecosistemas se encuentran en

categorias de alto riesgo, siendo clasificados como “En Estado Critico” (CR) 0 “En Peligro” (EN)
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(Etter et al., 2017). Segln mencionan Etter et al., (2017) los ecosistemas en peligro critico (CR)
incluyen el bosque seco tropical y el desierto tropical, los ecosistemas secos intrazonales de los
Andes, los ecosistemas humedos (como los humedales de los departamentos de Boyaca y
Cundinamarca), y las areas de bosque himedo tropical del piedemonte de los Llanos Orientales.

La region de la Orinoquia, conformada por los departamentos de Arauca, Casanare, Meta,
Vichaday el norte del Guaviare, alberga una gran diversidad de fauna y floraen ecosistemas como
pastizales, matorrales y bosques; sin embargo, en las Ultimas décadas ha experimentado un
aumento en la deforestacion, impulsado por diversas actividades humanas, como la expansion de
la frontera agropecuaria, los monocultivos licitos e ilicitos, asi como incendios forestales
(Universidad Nacional de Colombia (UNAL), 2021). El departamento del Meta, en particular, ha
sufrido pérdidas significativas en areas de bosque primario himedo, se estima que entre 2002 y
2023 el departamento del Meta ha perdido 397 mil hectéreas, lo que representa una disminucién
del 15% en su area total de bosque primario himedo (Global Forest Watch (GFW), 2024).

Por otra parte, la actividad econdmica del Meta se centra en la agricultura, la ganaderia, el
comercio y la industria, siendo la agricultura y la ganaderia grandes contribuyentes a la
deforestacion y degradacion de los ecosistemas del departamento, y frente a la creciente
problematica de degradacion ambiental han surgido diversas estrategias, entre ellas la
rehabilitacion ecoldgica, un proceso que busca restaurar las funciones ecoldgicas de un ecosistema
degradado sin necesariamente devolverlo asu estado original, este enfoque se centraen estabilizar
el ecosistemay mejorar sus funciones basicas, como la conservacion del suelo, la regulacion del
aguay el apoyo a la biodiversidad, aunque no se recupere en su totalidad la biodiversidad original
(Escalldn, 2017). El objetivo principal de larehabilitacion ecologica es asegurar que el ecosistema
pueda seguir funcionando de manera sostenible, mejorando los servicios ecosistemicos, como la
capturade carbono, la proteccion contrala erosiony la regeneracionde la vegetacion, aun cuando
no se logre su restauracion completa (Plaza & Romero, 2021).

En este contexto, los sistemas agroforestales (SAF) se presentan como una herramienta
clave para la rehabilitacion ecoldgica de ecosistemas degardados, consolidandose como una
alternativasostenible parael uso de latierradebido a sus multiples beneficios socioeconomicos y
ambientales. Estos sistemas responden a la necesidad urgente de adoptar préacticas de produccion

sostenibles frente a los cambios en el uso del suelo, los efectos del cambio climaticoy la creciente
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conciencia de que el bienestar social esta directamente vinculado a los servicios ecosistemicos
(Gutiérrez, 2014).

Segun Food and Agriculture Organization (FAO), (2018), los sistemas agroforestales se
caracteriazan por la integracion de arboles, arbustos, palmasy florasilvestre junto con una amplia
variedad de cultivos y animales domesticos en una misma parcela de tierra. La implementacion
de estos sistemas varia considerablemente segun el paisaje, el pais o la region, en funcién de las
necesidades y capacidades de las personas, asi como de las condiciones ambientales, culturalesy
socioeconomicos predominantes (FAO, 2018).

En Colombia, se han desarrollado diversos proyectos de rehabilitacion ecol dgica que han
adoptados el uso de sistemas agroforestales. Un ejemplo de ellos es el proyecto liderado por la
Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), que en
2023 puso en marcha un nuevo programa agroforestal con el objetivo de recuperar la cobertura
boscosa y mejorar la funcionalidad ecosistémica. Este proyecto no promueve la sostenibilidad
ambiental y la conectividad biologica, sino que también genera ingresos a través de cultivos
comerciales sostenibles, fomenta buenas préacticas agricolas y apoya a familias vulnerables,
mejorando su calidad de vida mientras contribuyen al cuidado del medio ambiente (Corporacion
Auténoma Regional Para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), 2023).

La implementacion de los sistemas agroforestales contribuye al cumplimiento de acuerdos
internacionales de gran relevancia, como el Acuerdo de Paris, ya que los SAF son considerados
estrategias clave para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, al mejorar la captura de
carbono y aumentar la resiliencia de los ecosistemas (Garcia et al., 2016). Asimismo, estos
sistemas desempefian un papel crucial en el marco del Tratado de Cooperacién Amazonica (TCA),
favoreciendo la conservacion y el uso sostenible de los recursos en la region amazoénica
colombiana mediante la promocidnde practicas agricolas que protegen los ecosistemas, segun lo
menciona la Organizacion del Tratado de Cooperacion Amazoénica (OTCA), (2021). Ademas, los
sistemas agroforestales estan alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) como
ODS 1 (Fin de la pobreza), ODS 2 (Hambre cero), ODS 13 (Accién por el clima), ODS 15 (Vida
de Ecosistemas Terrestres) y ODS 12 (Produccién y consumo responsables), entre otros
(Asocarbono, 2024).

Este tipo de herramientas puede convertirse en una solucion clave para ingenieros

ambientalesy autoridades debido a su capacidad para gestionar de manera sostenible los recursos
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naturales, restaurar ecosistemas degradados y mitigar el cambio climatico. Ademas, los sistemas
agroforestales (SAF) contribuyena la captura de carbono, lo que los convierte en una herramienta
fundamental para reducir las emisiones de CO., alineandose con las politicas globales de
mitigacion del cambio climatico, como las recomendadas por el Panel Intergubernamental sobre
el Cambio Climéatico (IPCC) en su informe de 2019.

El presente estado del arte tiene como objetivo analizar el uso de los sistemas agroforestales
como herramientas para la rehabilitacion de areas degradadas en la region de la Orinoquia
colombiana. Se recopila informacion sobre la implementacion de estos sistemas en el proceso de
rehabilitacion de areas deforestadas, identificando los factores clave que influyen en su éxito.
Ademas, se exploran tanto las ventajas como las restricciones de su aplicacion a través de la
revision de diversos materiales bibliograficos. Finalmente, se proponen recomendaciones para la

implementacion efectiva de los sistemas agroforestales en proyectos de rehabilitacion ecoldgica.
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2. Desarrollo estado del arte

2.1.  Delimitacion del problema

La deforestacion representa una de las principales problematicas ambientales a nivel
global, no solo por su impacto en la biodiversidad superficial, sino también por sus efectos
negativos en la biodiversidad del suelo y los servicios ecosistémicos que este proporciona. La
conversidn de bosques nativos en cultivos, pastizales y plantaciones reduce significativamente la
capacidad del suelo para almacenar carbono, regular el agua, ciclar nutrientes y descomponer
materia organica, lo que compromete funciones clave del ecosistema (Qu et al., 2024). La
Orinoquia ha sido gravemente afectada. Hoy por la deforestacion, debido a la expansion de la
frontera agricola y la produccion ganadera, por lo cual, es esencial evitar los modelos de
produccion que han demostrado ser perjudiciales, optando por practicas sostenibles de restaurar
en tierras degradadas y minimizan la presion sobre ecosistemas, promoviendo un modelo de
crecimiento agricola que proteja la biodiversidady asegure la produccién a largo plazo (Truitt &
Thurow, 2018).

En este contexto, la implementacion de sistemas agroforestales para la rehabilitacion de
areas degradadas es fundamental debido a su capacidad para restaurar la biodiversidad, mejorar la
calidad del suelo y promover servicios ecosistémicos clave, ya que permiten integrar cultivos,
arboles y pasturas, lo que mejora la estructuray fertilidad del suelo, reduce la erosion y promueve
la resilienciaclimética (Gupta et al., 2023). Estos sistemas ofrecen una alternativa sostenible que
no solo restauran las tierras degradadas, sino que también ayudan a mejorar la productividad
agricola a largo plazo, contribuyendo a la conservacion de la biodiversidad (Kaur et al., 2023).

Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacion se orienta a evaluar como y en qué
condiciones los sistemas agroforestales pueden contribuir de manera eficiente a la rehabilitacion
de areas degradadas, considerando tanto los beneficios ecoldgicos como sociales. Asimismo, se
abordara la implementacion de sistemas agroforestales como herramienta para la restauracion
ecologica, identificando las especies vegetales mas adecuadas segln las caracteristicas del area
degradada. Por ultimo, se analizaran las barreras en la implementacion de estos sistemas, como la
disponibilidad de recursos financieros, la resistencia cultural, y las limitaciones técnicas en el

manejo agroforestal, aspectos criticos para el éxito a largo plazo de estas intervenciones.
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2.2. Caracteristicas de 1a muestra documental

Para esta investigacion se ha determinado una revision sistematica de inclusion/exclusion,
siguiendo la metodologia planteada por Gutiérrez et al., (2019), los cuales establecieron una
estrategia de buisqueda para obtener tantos registros bibliograficos relevantes como fuera posible,
teniendo en cuenta preguntas moduladoras, estrategia de busqueda y criterios de inclusion y

exclusion, tal como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Protocolo para la revision bibliografica

Item Descripcion

Preguntas moduladoras (Cuales son las principales caracteristicas de los sistemas agroforestales
aplicados en la rehabilitacion ecologica de bosques tropicales?
(Qué beneficios ofrecen los sistemas agroforestales para la restauracion
ecoldgica en comparacion con otras estrategias de restauracion, como la
regeneracion natural o la reforestacion?
(En qué tipo de areas degradadas (pasturas, areas agricolas abandonadas,
etc.) son mas efectivos los sistemas agroforestales?

Estrategia de busqueda *  Ecuacion de busqueda (Agroforestry AND systems AND rehabilitation
AND (tropical forests OR Orinoco region)) | (Agroforestales Y
sistemas Y (bosques tropicales O Orinoquia))

* Bases de Datos: Science Direct, Google Scholar y Springer Link
* Articulos de investigacion en inglés y espafol
* Afio publicacion: 2014 - 2024

Inclusion:
* Estudios que analicen la implementacion de sistemas agroforestales
como herramienta para la rehabilitacidon ecoldgica de bosques
Criterios de inclusion y tropicales degradados.
exclusion * Estudios realizados en bosques o areas tropicales, incluyendo América
Latina, Africa y el Sudeste Asiatico.
Exclusion:
No cumple ninguno de los criterios anteriores
Nota: Elaborado a partir de lo establecido por Gutiérrez et al., (2019)

Después de aplicar la ecuacion de busqueda en las bases de datos listadas en la Tabla 1y
refinar los criterios de busqueda, se obtuvieron cinco (5) resultados en Science Direct, dos (2) en
Springer Link y tres mil (3000) en Google Scholar. Al aplicar los criterios de inclusion y exclusion

definidos en la Tabla 1, y siguiendo la metodologia establecida por Osma y Pena (2024), en donde
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eliminaron los documentos de manera secuencial: primero, los duplicados; luego, aquellos que no
contenian texto completo; y, por ultimo, los que no se ajustaban a la tematica establecida.
Siguiendo este proceso, se seleccionaron un total de 14 documentos: cuatro (4) de Science Direct,
ocho (8) de Google Scholar y dos (2) de Springer Link.

2.3.  Aspectos importantes de los sistemas agroforestales

A partirde larevision bibliografica, se han definido varios temas claves relacionados con
los sistemas agroforestales, los cuales destacan su importanciacomo una alternativa viable parala
restauracion ecolégicade areas degradadas en los bosques tropicales de la Orinoquia colombiana.
Estos temas incluyen tanto los beneficios ecolégicos como los sociales que los sistemas
agroforestales pueden aportar, ademas de analizar proyectos en los que se ha implementado esta

estrategia y las barreras que han surgido durante su aplicacion.

2.3.1 Beneficios ecoldgicos y sociales de los sistemas agroforestales

Segun Shimamoto et al., (2018), los sistemas agroforestales se definen como una practica
de manejo sostenible que integra arboles con cultivos agricolas o ganaderia en el mismo terreno.
De acuerdo con esto, en su estudio, pudieron establecer que, al promover el crecimiento de arboles
nativos, se mejora el habitat para las especies locales y se incrementa la biodiversidad en
comparacion con areas agricolas degradadas, lo cual tiene un efecto positivo, ya que se convierten
en sumideros de carbono tanto en la biomasa aérea (arboles) como en el suelo, lo que ayuda a
mitigar los efectos del cambio climatico.

Sahoo et al., (2020) destacan que los sistemas agroforestales son particularmente eficaces
para restaurar paisajes forestales degradados al proporcionar una cobertura arbdrea permanente.
Esta estrategia es especialmente valiosa en areas donde la restauracion natural del bosque no es
viable a gran escala (Sahoo et al., 2020). La integracion de arboles en las tierras agricolas puede
prevenir la degradacion ambiental, mejorar la productividad agricola, y contribuir con la
sostenibilidad a largo plazo (Fahad et al., 2022). Ademas, Murniati et al., (2022) y Shimamoto et
al., (2018), demostraron que laimplementacion de sistemas agroforestales tiene impactos positivos

en éareas forestales degradadas, mejorando los servicios ecosistémicos que estos proporcionan
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como son: aumento en la capacidad de generacion de alimento, lamejora en la cantidad y la calidad
del agua, la reduccionen laerosion del suelo y el incremento en la diversidad de especies arboreas
en estos ecosistemas. En la Figura 1, se pueden observar los servicios ecosistémicos que ofrecen

los bosques tropicales.

Figura 1. Servicios ecosistémicos ofrecidos por los bosques tropicales
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Nota. Los bosques tropicales cubren sélo el 8% de la superficie terrestre, pero albergan mas de la mitad de
la biodiversidad terrestre y almacenan un tercio del carbono terrestre, proporcionan importantes servicios

ecosistémicos a escala local y global (Villa et al., 2021).

Segun Villaetal., (2021) los sistemas agroforestalestienen un alto potencial como sistemas
alimentarios sostenibles y permanentes. Estos sistemas pueden reducir la intensificacion de la
agriculturamigratoria, que es una practicatradicional de uso de la tierraen laque se cultivan areas
pequefias (0.1-0.8 ha) durante ciclos cortos de cultivo (1-3 afios), seguidos de periodos de barbecho
de 2-7 afios. Estapracticaobligaalosagricultores a utilizar fertilizantes, mecanizacion o pesticidas
para acelerar los procesos, 1o que genera impactos negativos como la degradacion y fragmentacion
forestal, mayores emisiones de gases de efecto invernadero, y pérdida de servicios ecosistémicos

y biodiversidad (Villaet al., 2021). La implementacion de sistemas agroforestales puede ayudar a
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reducir la deforestacidn de nuevas areas forestales para cubrir la necesidad de nuevos cultivos y
satisfacer la demanda por mas alimento (Ngo et al., 2021).

En el estudio realizado por Valdés et al., (2024), se pudo identificar como los sistemas
agroforestales constituyen una alternativa ante la problematica de los monocultivos y la
deforestacion, debido a la combinacion de arboles forestales con otros cultivos o con animales, lo
que permite el mejoramiento o mantenimiento de la fertilidad del suelo, debido al aumento en la
capacidad de reciclar los nutrientes y adicionar residuos. Situacidn que reduce la contaminacion
de las aguas freaticas por nitratos u otras sustancias dafiinas, las cuales afectan directamente las
especies forestales de los bosques tropicales.

De acuerdo con lo realizado por Rosero, (2018) en el departamento de Casanare, Colombia
se pudo determinar como la implementacion de sistemas agroforestales como alternativa de
restauracion ecoldgica, no solo trae consigo beneficios ambientales, sino que también permite el
beneficio econdmico en las comunidades que lo implementan. Con el desarrollo de un sistema
agroforestal compuesto por cacao, platano y maderables, pensado en los productos que mas se
generan en esta zona, se pueden obtener ingresos estimados por hectarea en el segundo afio de
produccién de cacao y platano cercanos a los $9.550.000 COP, superando el salario minimo
mensual vigente, es decir, un incremento del 1.86%, lo cual mejorarialas condiciones de vida de
las comunidades y les permitiria contribuir en la restauracién ecoldgica de areas degradadas
(Rosero, 2018).

2.3.2 Utilizacion de sistemas agroforestales en la rehabilitacion ecoldgica

Un proyecto de restauracion agroforestal realizado por Murniati et al., (2022) en el Gran
Parque Forestal Wan Abdul Rachman (WAR GFP) en Lampung, Indonesia, demostré que al
plantar especies arbdreas no nativas como el cacao ( Theobroma cacao ) y especies nativas como
el durian ( Durio zibethinus ), el petai ( Parkia speciosa) y el candlenut ( Aleurites mollucana ),
se lograron resultados significativos. Este estudio, que involucrd a 59 agricultores que gestionaban
63 parcelas, con un area total de 3 ha, revel6 que estas especies, las mas comunes cultivadas por
los agricultoresen WAR GFP y presentes en un 78-93% de las parcelas manejadas, provocaronun

aumento del 88% en la coberturaarbdrea y diversidad. Ademas, se observaron impactos positivos,
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como la mejoraen la calidad y la cantidad del agua, la disminucion en la erosion del suelo y un
incremento superior al 80% en los ingresos de los agricultores.

Con el proposito de evaluar la capacidad de los Sistemas Agroforestales (SAF) para
conservar la vegetacion nativa, Rendon et al., (2020) llevaron a cabo un estudio en el Valle de
Tehuacan-Cuicatlan en México. En este estudio, se determind como las practicas agroforestales
locales implementadas en esta zona, como el Apancle (Sistema Agroforestal Tradicional Asociado
al Bosque Tropical), influyen en la regeneracion ecoldgica de los Bosques Tropicales Secos. Los
resultados mostraron que este sistema agroforestal permitié la conservacion significativa de una
porcion de la riqueza de especies (68%), asi como de la abundancia de especies (53%). Entre las
especies destacadas se encuentran especies nativas como los guajes, Leucaena spp. y el jobo o
ciruela (Spondias purpurea), asi como especies silvestres del bosque humedo tropical como el
coyul (Acrocomia mexicana) y el chicozapote o zapote (Manilkara zapota). Ademas, el sistema
agroforestal contribuy6 a conservar la diversidad vegetal presente, con una diversidad alfa
(ubicada en un solo sitio o parcela) del 81% y una diversidad gamma (ubicada en dos 0 mas
parcelas) del 96%.

En Colombia, Mazo et al., (2016) realizaron un estudio geoespacial en la Regidon Pacifica.
Utilizando Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), determinaron que el Sistema Agroforestal
Quesungual (SAQ) —una practica agroforestal originaria del sur del departamento de Lempira,
Honduras, donde se cultivan maiz y frijol en parcelas con éarboles dispersos— podria
implementarse en el municipio de Mercaderes, en el departamento del Cauca. Esta técnica podria
aplicarse en una extension aproximada de 35,000 hectareas. EI municipio de Mercaderes
caracteriza por su ubicacidn en una zona subxerofica del Patiay por tener una precipitacion anual
inferior a 2,000 mm. La implementaciéon del SAQ en esta region podria ayudar a recuperar
hectareas de Bosque Seco Tropical afectadas por la desertificacién, mejorando la calidad de los
suelos degradados y contribuyendo a la reduccidon del cambio climatico.

Con respecto a la Orinoquia colombiana, se analizé el estudio llevado a cabo por Rosero,
(2018) en el departamento de Casanare, Colombia, que buscaba determinar las mejores medidas
de compensacion frente al impacto negativo del modelo econdémico extractivo, basado en la
explotacion de hidrocarburos, sobre los recursos naturales y ecosistemas en esta zona del pais.
Ante esto, Rosero, (2018) definié que la implementacidn de sistemas agroforestales compuestos

por cacao (Theobroma cacao), platano y especies maderables podria reducir esta problematica
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ambiental. Provocando la restaruracion de los ecosistemas, aumento de la biodiversidad, reduccion
de conflictos en el uso del suelo y fortalecimiento ante fendmenos climéaticos extremos.

En este mismo estudio se establecié un area total de 11,222 ha para llevar a cabo la
actividad de restauracion, en donde se determin0 que el sistemaagroforestal con cacao, platanoy
maderables es una alternativa rentable para las comunidades locales. Situacion que mejoraria las
condiciones de vida de las comunidades localesy contribuiriaa reducir la dependenciaeconémica
del sector hidrocarburos en Casanare. Ademas, que se estaria ofreciendo una alternativa viable
para cumplir con las medidas de la compensacion ambiental, con el potencial de restaurar areas
degradadas, incrementar la conectividad ecosistémicay mitigar los efectos del cambio climatico
en esta zona de Colombia (Rosero, 2018).

2.3.3 Barreras en la implementacion de los sistemas agroforestales

A pesar del rol crucial que desempefian los sistemas agroforestales en la rehabilitacion de
areas degradadas, estudios han demostrado las limitaciones y dificultades al momento de
implementarlos, Kouassi et al., (2021) identificd aspectos clave que limitan su adopcion efectiva,
entre las cuales se encuentran: lainseguridad en latenencia de la tierray la propiedad de los arboles
siendo una de las principales dificultades, ya que muchos agricultores temen perder sus derechos
sobre los arboles plantados, lo que desincentiva su mantenimiento a largo plazo. Asimismo,
Kouassi etal., (2021) menciona que el acceso limitado a insumos como plantulas y financiamiento
agrava aun mas la situacién dificultando la integracién de estos sistemas, ademas algunos
agricultores perciben que los arboles podrian competir con los cultivos de cacao afectando
negativamente los rendimientos, lo que incrementa su resistencia a adoptar estas practicas, por
altimo la falta de acuerdos formales que garanticen sus derechos sobre los arboles y la tierra
refuerza la desconfianza y frena la adopcion de los sistemas agroforestales a mayor escala.

Por otro lado, en un estudio realizado por Actrizetal., (2022), se lograron identificar varios
aspectos que dificultan laimplementacion de los sistemas agroforestales (SAF), en primer lugar,
la escasez de recursos esenciales, como semillas de calidad, plantulas, pesticidasy fertilizantes,
afecta negativamente la productividad, lo que disminuye considerablemente el rendimiento
agricola, ademds, menciona que la falta de mercados alternativos para la comercializacion de

productos maderables y forestales impacta directamente en la rentabilidad de estas practicas,
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limitando las oportunidades de crecimiento econdémico. Por Gltimo, Actrizetal., (2022) sefiala que
la explotacidn por parte de intermediarios en la cadena de comercializacion reduce los ingresos
que los agricultores podrian generar, debilitando asi el atractivo economico de los sistemas
agroforestales.

Ademas, en un estudio realizado por Tranchina et al., (2024) con el fin de identificar las
diversas dificultades que limitan la adopcion de sistemas agroforestales, determino que entre las
barreras més frecuentes se encuentra la inversion economica inicial, identificada en el 33% de los
estudios revisados, la cual representa un obstaculo significativo debido a los altos costos de
insumos, plantacion de arboles y recursos para el mantenimiento del sistema, esta falta de capital
disponible desincentivala adopcidn de estos sistemas, especialmente para pequefios agricultores.
Ademas, se menciona el esfuerzo y tiempo que demanda implementar y mantener un sistema
agroforestal, lo que incrementala complejidad percibida por los agricultores, a lo cual se suma la
falta de apoyo tecnico, que implica una carencia de asistencia y conocimiento necesario para
gestionar adecuadamente el sistema (Tranchina et al., 2024).

Benitez, (2021) realiz6 un estudio en el municipio de La Macarena (Meta, Colombia),
perteneciente a la region de la Orinoquia, en el cual evalud las especies promisorias del género
Theobroma en esta area. Durante el desarrollo de la investigacion, se identificaron diversas
dificultades en la implementacion de los sistemas agroforestales, siendo una de las principales el
elevado costo inicial, que incluye la preparacion del suelo, la adquisicion de plantas y el manejo
técnico adecuado. Ademas, la falta de conocimientos técnicos entre los agricultores limita su
capacidad para gestionar eficazmente estos sistemas, los cuales requieren experiencia especifica
en la combinacion de especies y los ciclos productivos. Asimismo, las précticas agroforestales a
menudo entran en conflicto con las tradiciones agricolas locales, como los monocultivos o la
ganaderiaextensiva, lo que reduce su atractivo para los agricultores. Finalmente, la falta de apoyo
institucional y los conflictos sociales en algunas regiones también representan obstaculos

significativos para la adopcion de estos sistemas (Benitez, 2021).
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Tabla 2. Impactos ambientales y socioeconémicos de los sistemas agroforestales
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Tabla 2 Continuacion

aumento en la importantes, por el
capacidad de aumento del reciclar los
rendimiento nutrientes y
adicionar residuos

Nota. Realizado a partir de la revision bibliografica, 2024

De acuerdo con la Tabla 2, los sistemas agroforestales han demostrado ser efectivos para
mejorar el entorno ecoldgico y las condiciones socioecondmicas, aunque el grado de éxito varia
entre estudios y regiones. En Indonesia, por ejemplo, se reporta una alta efectividad del 88%, con
un notable aumento en la calidad del agua y la reducciéon de la erosion del suelo, junto con un
significativo incremento del 80% en los ingresos de las comunidades. Este alto rendimiento resalta
el potencial de los sistemas agroforestales para ofrecer beneficios ambientales y econdomicos
substanciales.

México también presenta resultados positivos, con sistemas agroforestales que contribuyen
a la conservacion de la biodiversidad y un incremento en la satisfaccion de necesidades basicas
como alimento y lefia. La alta efectividad en términos de biodiversidad resalta como estos sistemas
pueden jugar un papel crucial en la preservacion ecologica y la mejora de las condiciones de vida.
Por otro lado, el estudio de Shimamoto et al., (2022), aunque sefiala un aumento en los servicios
ecosistémicos, muestra una efectividad relativamente baja del 41%. Esto sugiere que, aunque hay
un progreso en la mejora de los servicios ecosistémicos, los beneficios atn estan en desarrollo y
podrian depender de factores adicionales o de un periodo mas largo para alcanzar su maximo

potencial.
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3. Discusion

3.1. Importancia social y ecoldgica de los sistemas agroforestales

La revision de la literatura sobre sistemas agroforestales (SAF) reveld que estas practicas
representan una alternativa efectiva para la restauracion ecoldgica de bosques tropicales
degradados. Los estudios analizados destacaron que los SAF, al integrar arboles con cultivos o
ganaderia, proporcionan beneficios ecoldgicos y sociales significativos que superan los obtenidos
por otras estrategias de restauracion, como la regeneracion natural o la reforestacion (Shimamoto
et al., 2018; Sahoo et al., 2020).

Una de las principales ventajas de los SAF es su capacidad para mejorar la biodiversidad y
la calidad del suelo. Shimamoto et al., (2018) y Sahoo et al., (2020) demuestran que la inclusion
de arboles en areas agricolas no solo actia como un sumidero de carbono, sino que también
favorece el habitat para especies locales y mejora los servicios ecosistémicos, como la calidad del
agua y la reduccion de la erosion del suelo. Estos beneficios se reflejan en un incremento de la
productividad agricola y una mayor sostenibilidad a largo plazo.

Los SAF también ofrecen una solucién frente a los problemas asociados con la agricultura
migratoria y la deforestacion. Villa et al., (2021) y Ngo et al., (2021) destacan que los SAF pueden
reducir la necesidad de nuevas areas de cultivo, mitigando asi la presion sobre los bosques
tropicales y disminuyendo las emisiones de gases de efecto invernadero. Esto se alinea con los
hallazgos de Valdés et al., (2024), quienes sugieren que la combinacion de arboles con cultivos y
animales ayuda a mantener la fertilidad del suelo y reduce la contaminacion de las aguas freaticas,
importantes para las especies arboreas de los ecosistemas tropicales.

Los estudios de Rosero, (2018) y Murniati et al., (2022) muestran como la implementacion
de SAF puede generar beneficios econdmicos sustanciales para las comunidades locales. En el
departamento de Casanare, Colombia, la integracion de cacao y platano en sistemas agroforestales
no solo mejora las condiciones de vida de las comunidades al aumentar sus ingresos, sino que
también contribuye a la restauracion ecologica. Este enfoque es replicable en otras regiones
tropicales, como lo demuestra el proyecto en el Gran Parque Forestal Wan Abdul Rachman en
Indonesia, donde se observaron mejoras significativas en la cobertura arborea y la diversidad, y el

aumento en los ingresos de las comunidades.
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En la Orinoquia, los problemas de degradaciéon del suelo, erosion y pérdida de
biodiversidad son agravados por la expansion de monocultivos y la ganaderia extensiva. Los SAF
pueden ofrecer una alternativa viable al combinar arboles, cultivos y ganaderia de manera
integrada, lo que no solo mejoraria la estructura del suelo, sino que también contribuiria a la captura
de carbono y la restauracion del habitat. Sin embargo, es esencial que los SAF en esta region se
adapten a las especies nativas y a los ciclos naturales de la Orinoquia para maximizar su impacto.
El enfoque tradicional de SAF descrito por Shimamoto et al., (2018) podria ser ajustado mediante
la inclusion de especies nativas y de usos productivos para la poblacion local, promoviendo asi un

equilibrio entre conservacion y produccion

3.2.  Beneficios de los sistemas agroforestales en la Orinoquia Colombiana

En la Orinoquia, una regién que ha sufrido significativamente debido a la deforestacion y
la degradacion de sus ecosistemas, los sistemas agroforestales emergen como una solucién
prometedora para abordar estos problemas. Estos sistemas, que integran arboles con cultivos
agricolas y actividades ganaderas, pueden ofrecer multiples beneficios especificos adaptados al
contexto de la region.

Uno de los principales beneficios de los SAF en la Orinoquia es su capacidad para restaurar
y mejorar la calidad del suelo (Murniati et al., 2022). La region enfrenta desafios significativos en
términos de erosion del suelo y pérdida de nutrientes, problemas relacionados con practicas
agricolas intensivas. Los SAF, al incluir arboles en las parcelas agricolas, contribuyen a la mejora
de la estructura del suelo y a la retencion de nutrientes (Valdés et al.; 2024). Las raices de los
arboles ayudan a estabilizar el suelo, reducir la erosién y promover la acumulacion de materia
orgénica, lo que a su vez mejora la fertilidad y la capacidad de retencion de agua del suelo
(Shimamoto et al., 2018; Sahoo et al., 2020).

En la Orinoquia, este efecto de los SAF es particularmente relevante. La degradacion del
suelo ha sido un problema persistente debido a la presion de las actividades humanas, como la
expansion de la frontera agropecuaria, los monocultivos licitos e ilicitos y la proliferacion de
monocultivos, asi como incendios forestales han afectado la productividad agricola y la
sostenibilidad a largo plazo (UNAL, 2021). La incorporacion de SAF puede ayudar a mitigar estos
efectos negativos al mejorar la calidad del suelo, lo que, a su vez, puede llevar a una mayor

estabilidad en la produccion agricola y contribuir a la recuperacion de los ecosistemas afectados.
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Ademéds, la mejora en la capacidad de retencion de agua puede ayudar a reducir los impactos
adversos de las sequias estacionales, que son comunes en la region.

Por lo tanto, la implementacion de sistemas agroforestales en la Orinoquia no solo aborda
los problemas inmediatos de erosion y pérdida de nutrientes, sino que también ofrece una via para
la recuperacion de la fertilidad del suelo y la promocion de practicas agricolas mas sostenibles.
Esta estrategia puede ser fundamental para asegurar la viabilidad de la agricultura en la region a
largo plazo, apoyando tanto la restauracion ecoldgica como la estabilidad econdémica de las
comunidades locales.

Por otro lado, los sistemas agroforestales (SAF) en la Orinoquia pueden desempefiar un
papel crucial en la restauracion de servicios ecosistémicos esenciales, como la regulacion del ciclo
hidrico. La region experimenta variaciones significativas en las precipitaciones (Ramirez et al.,
2022), y la presencia de arboles en estos sistemas puede mejorar la infiltracién del agua y reducir
la escorrentia superficial, problemas que son comunes en los suelos de la Orinoquia colombiana,
debido a la textura arcillo-arenosa de los suelos de esta region (Pimentel et al., 2021). Esto no solo
contribuye al aumento de los niveles fredticos de los acuiferos y a la reduccion de inundaciones,
sino que también mejora la disponibilidad de agua para las actividades agricolas y las necesidades
comunitarias (Valdés et al., 2024).

Como destacan Gallo et al., (2024) en su estudio realizado en la subcuenca Cafio Quenane,
ubicada en la cuenca del Orinoco en Villavicencio (Meta), la variabilidad en las precipitaciones,
que puede fluctuar anualmente hasta en 1000 mm, puede causar estrés hidrico en las cosechas. Esto
se debe a que, ademas, en la segunda mitad del afio, especialmente entre agosto y diciembre, se
presentan déficits hidricos que se consideran sequias agricolas. Los patrones impredecibles de
lluvia afectan la disponibilidad de agua para los cultivos, lo que convierte a los Sistemas
Agroforestales (SAF) en una alternativa clave para aumentar la resiliencia de los ecosistemas frente
al cambio climatico en la Region de la Orinoquia (Gallo et al., 2024).

Los SAF también ofrecen beneficios sociales significativos para las comunidades locales
de la Orinoquia. La integracioén de arboles con cultivos y ganaderia puede diversificar las fuentes
de ingresos de los agricultores, lo que reduce la dependencia de practicas agricolas destructivas,
como el uso predominante de monocultivos en su mayoria de palma africana, arroz y pastos
exoticos para la ganaderia (Escallon, 2017). Por ejemplo, la produccion de frutos, madera y otros
productos forestales no solo proporciona ingresos adicionales, sino que también fomenta la

seguridad alimentaria y mejora la calidad de vida de las comunidades rurales (Rosero, 2018). En
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el departamento de Casanare, la inclusion de cultivos como cacao y platano en sistemas
agroforestales ha demostrado ser una estrategia efectiva para aumentar los ingresos de los
agricultores, al tiempo que contribuye a la restauracion ecoldgica (Murniati et al., 2022).

La implementacion de SAF puede contribuir a la conservacion de la biodiversidad en la
Orinoquia. La integracion de arboles en los paisajes agricolas y ganaderos crea habitats adicionales
para una variedad de especies, incluidas aves, insectos y plantas (Ulman et al., 2018). Este aumento
en la diversidad de hébitats puede ayudar a conservar especies locales y migratorias que dependen
de los bosques y los ecosistemas naturales (Escallon, 2017). La creacion de corredores biologicos
mediante SAF también facilita el movimiento de especies y promueve la conectividad entre
fragmentos de bosque, lo que es crucial para la conservacion de la biodiversidad en una regién con
alta presion de deforestacion.

Finalmente, los SAF pueden ayudar a mitigar los efectos del cambio climatico en la
Orinoquia. Al integrar arboles en los sistemas de produccion agricola y ganadera, se incrementa la
captura de carbono en la biomasa arborea y el suelo. Este efecto no solo contribuye a la reduccion
de las emisiones de gases de efecto invernadero, sino que también ayuda a los agricultores a
adaptarse al cambio climatico al mejorar la resiliencia de sus sistemas de produccion (Murniati et
al., 2022). La capacidad de los SAF para ofrecer varios beneficios ambientales y econdémicos los

convierte en una herramienta valiosa para enfrentar los desafios de la Orinoquia.

3.3. Desafios en la implementacion de sistemas agroforestales en la Orinoquia

Aunque los sistemas agroforestales ofrecen beneficios importantes, su implementacion
presenta varios desafios que deben abordarse para garantizar su eficacia a largo plazo. El primero
es la falta de conocimiento y capacitacion entre los agricultores y ganaderos locales sobre los
beneficios a largo plazo de los sistemas agroforestales (Benitez, 2021). La adopcion de estas
practicas requiere un cambio cultural y técnico que no siempre es facil de lograr, especialmente en
areas donde las practicas agricolas convencionales, como los monocultivos y la ganaderia
extensiva, son predominantes, tal como lo resalta (Benitez, 2021).

Adicional a esto, la falta de incentivos econdmicos y politicas de apoyo puede desalentar
la adopcion de sistemas agroforestales en la Region de la Orinoquia (Benitez, 2021). Aunque estas
practicas pueden mejorar la sostenibilidad a largo plazo, los costos iniciales de implementacion y

los tiempos de retorno de la inversion pueden ser una barrera significativa para los pequenos y
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medianos productores (Benitez, 2021). Por lo tanto, es necesario que se implementen politicas
publicas que promuevan y subsidien la transicion hacia sistemas agroforestales, ya que las
presiones ejercidas por actividades de modelos agropecuarios convencionale limitan la capacidad
de las instituciones para implementar politicas forestales que refuercen la gobernanza ambiental
forestal (Jaramillo, 2020).

Un problema importante es la variabilidad en la efectividad de estos sistemas segun las
caracteristicas del area degradada. Por ejemplo, investigaciones realizadas por Rendon et al.,
(2020) en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan y Mazo et al., (2016) en la Region Pacifica de Colombia
muestran que el éxito de los sistemas agroforestales puede variar segun factores especificos del
sitio, como el tipo de suelo y el clima. Estos resultados destacan la necesidad de una planificacion
y adaptacion cuidadosa para optimizar los beneficios de los sistemas agroforestales.

Una planificacion detallada debe considerar la seleccion adecuada de especies vegetales
compatibles con las condiciones del terreno y que puedan interactuar positivamente con las
especies animales locales. En el contexto de la Orinoquia colombiana, es posible desarrollar
sistemas agroforestales enfocados en la utilizacion de especies vegetales nativas de gran relevancia
para la region, como el cacao y el platano, segun lo planteado por Rosero, (2018), o el caucho, que
Martinez & Garcia, (2018) identificaron como un cultivo forestal de alto impacto econdémico a
nivel mundial, con un potencial significativo para ser explotado en la Orinoquia.

Para el cultivo de caucho en esta region, es fundamental asociarlo con especies vegetales
que favorezcan su desarrollo Optimo, como el maiz (Zea mays), el platano harton (Musa
paradisiaca) y el cacao (Theobroma cacao) (Martinez & Garcia, 2018). Ademas, es crucial tener
en cuenta factores clave en la preparacion del terreno y las condiciones climéaticas para garantizar
el éxito del sistema agroforestal. Entre estas condiciones se destacan una profundidad efectiva del
suelo de al menos 1.5 metros, una precipitacion anual superior a los 2000 mm, y una textura de
suelo que varie entre franco-arcilloso y franco-arenoso, caracteristicas que solo se encuentran en
zonas especificas de la region, como las dreas de vegon y sabana alta (Martinez & Garcia, 2018).
Es por esta razon, que es importantes adaptar los SAF a las caracteristicas del suelo y el clima, tal

como lo afirma Rendon et al., (2020).
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Conclusiones

A partir del analisis realizado en el estado del arte se puede concluir que los sistemas
agroforestales (SAF) emergen como una solucion efectiva para la restauracion ecologica de areas
degradadas, especialmente en los bosques tropicales de la Orinoquia colombiana. Los SAF
combinan la plantacion de arboles con cultivos agricolas o ganaderia, generando multiples
beneficios ecologicos, como la restauracion de la fertilidad del suelo, el incremento de la
biodiversidad y la mitigacion del cambio climatico. Estas practicas permiten una regeneracion
mas rapida de los ecosistemas, al mejorar la estructura y composicion del suelo, asi como al
incrementar la cobertura vegetal, lo cual es fundamental para recuperar terrenos degradados.

Se evidencié que ademas de sus beneficios ambientales, los SAF tienen un impacto
positivo en la economia de las comunidades locales. Los estudios revisados indicaron que la
implementacion de SAF puede elevar los ingresos de los agricultores, contribuyendo asi a la
mejora de su calidad de vida. En regiones como Casanare, Colombia, la integracion de cultivos
como cacao Yy platano en SAF demostraron ser una fuente de ingresos importante, beneficiando
econémicamente a las comunidades y promoviendo practicas sostenibles a largo plazo.

Dentro de los desafios importantes en la implementacién de SAF se identifico la falta de
conocimiento y capacitacion técnica entre los agricultores, junto con la ausencia de incentivos
econdémicos y politicas de apoyo, lo que limitala adopcidn efectiva de estos sistemas. Los costos
iniciales de establecimientoy el tiempo necesario para obtener retornos de inversion son barreras
que se deben abordar mediante politicas publicas y programas de capacitacion. Ademas, la
variabilidad en la efectividad de los SAF segln las condiciones especificas del sitio resalté la
necesidad de una planificacion adaptativa y la seleccion adecuada de especies nativas para
maximizar los beneficios.

Por Gltimo, a partir de esta construccién de estado del arte, se pudo determinar cémo los
SAF presentan una solucién prometedora para la rehabilitacion ecoldgica en la Orinoquia, la
investigacion sobre su implementaciony efectividad en esta region sigue siendo limitada. Es por
estarazén, que es importante ampliar los estudios para comprender e implementar estos sistemas
que pueden ser adaptados a condiciones locales y optimizados para abordar los problemas
particulares de la Orinoquia colombiana. Teniendo en cuenta, factores como la seleccion de

especies adecuadas, el suelo y el climapara asegurar el éxito de estas estrategias de restauracion.
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Recomendaciones

Teniendo en cuenta la investigacion realizada para el estado del arte y la falta de
informacion en ciertos aspectos importantes, frente a la utilizacion de sistemas agroforestalesen
la rehabilitacion ecoldgica, se plantearon las siguientes recomendaciones:

Frente a la falta de conocimiento con respecto a la incorporacion de sistemas
agroforestales, se podrian establecer programas de capacitaciony asesoriatécnicaa nivel local lo
que ayudara a superar la falta de conocimiento y mejorar la adopcion de técnicas efectivas. Para
ello, los centros de investigaciony universidades locales pueden desempefiar un papel crucial en
esta capacitacién, proporcionando formacion continua a los agricultores sobre las précticas
agroforestales como la seleccion de especies adecuadas y el manejo de los SAF.

Con respecto a la poca produccion bibliografica frente a la asociacion de las condiciones
climatoldgicas con proyectos de sistemas agroforestales, se recomiendarealizar estudios de suelo,
climay de la biodiversidad local previos a la implementacién lo que permitira seleccionar las
especies mas adecuadas y ajustar las practicas agroforestales a las condiciones especificas de la
region de la Orinoquia.

A partir de esto, se puede ampliar la investigacion sobre la efectividad y adaptabilidad de
los SAF en la Orinoquia colombiana, siendo crucial para mejorar las practicas y estrategias. Para
esto, se pueden desarrollar estudios de casos locales, que planteen nuevos enfoques y obligue a la
evaluacion regular del desempefio de los SAF, permitiendo ajustar y optimizar los sistemas segun
los resultados obtenidos.

Introducir cultivos comerciales como el cacao, el platano u otras especies nativas puede
contribuir a la seguridad alimentariay mejorar los ingresos de los agricultores. Fomentando la
diversificacion de cultivos dentro de los SAF, para mejorar la resiliencia del sistema, aumentando
la productividad y reducir los riesgos econémicos.

Por otro lado, para fomentar la adopcion de SAF, es necesario implementar politicas
publicas y ofrecer incentivos econdmicos que cubran los costos iniciales del establecimiento de
estos proyectos, ademaés, brindar apoyo financiero durante el periodo de adaptacion. Estos
incentivos pueden incluir subsidios, créditos y beneficios fiscales, para que los agricultores

adopten practicas agroforestales.
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Adicional a esto, la creacion de redes de cooperacion entre agricultores, organizaciones
locales, ONG y autoridades regionales podria facilitar el intercambio de conocimiento, recursos y
experiencia, contribuyendoa la resolucion de problemas comunes, para promover el éxito de los
SAF.

Por altimo, implementar practicas de manejo integrado de plagas y enfermedades es
fundamental para proteger la salud de los cultivos y arboles en los SAF. Para esto, es importante

el monitoreo regulary el uso de técnicas de control biologico o ecoldgico para el control de plagas.
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