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5.1. Introducción 
 
Los bosques del trópico húmedo cubren alrededor del 25% de 

la superficie terrestre, son  considerados como el ecosistema 

más complejo y biodiverso del mundo, debido a que son la 

mayor reserva de carbono de la biosfera, contienen cerca del 

42% del carbono contenido en la biomasa y el 27% del car- 

bono almacenado en los suelos. En el Ecuador los bosques 

naturales ocupan el 52% del territorio nacional, su mayor parte 

está ubicada  en la región amazónica, produciendo  un gran 

número de bienes y servicios para la población (Torres 2010; 

CORPEI y EXPOECUADOR, 2007-2012). 

 
El suelo es un recurso  natural fundamental  que soporta  el 

crecimiento de las plantas, dotándoles de anclaje, agua, aire 

y nutrientes a las raíces. La producción agropecuaria-forestal 

es dependiente de las características físico-químicas del suelo, 

por ello se puede afirmar que el suelo  es el recurso natural  más 

importante de la economía de los países (Alfonso et al. 2004).
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Es así que se abordan temáticas como los factores bió- 

ticos y abióticos que contribuyen a la conservación de la 

biodiversidad de los suelos, los componentes del suelo 

y su interacción con la conservación y producción  de 

agua y la conservación de carbono en el suelo, enfati- 

zando que el suelo es un cuerpo natural tridimensional 

de  la  superficie terrestre, cuyas propiedades  resultan 

del efecto integrado de la acción del clima y los seres 

vivos (plantas y animales), que actúan sobre el mate- 

rial parental o roca madre, de acuerdo a las condiciones 

de relieve en un cierto período de tiempo, es así que el 

crecimiento de las plantas en el suelo es el resultado de 

la acumulación de residuos orgánicos, la acción de ani- 

males, bacterias y hongos integrantes de la comunidad 

biológica que se alimentan de los residuos orgánicos, 

liberando los nutrientes que son utilizados en un nuevo 

ciclo de crecimiento de las plantas (Clapperton, 2003). 

 

 

5.2. Factores bióticos y abióticos y 
su interacción  en la conservación 
de la biodiversidad del suelo 

 

 
Un  ecosistema o  agroecosistema se  define   como  la 

unidad de estudio de las actividades agrícolas, donde 

interactúan los factores tecnológicos, socioeconómicos 

y ecológicos o el ambiente para la obtención de pro- 

ductos vegetales y la intervención del hombre a través 

del manejo tecnológico  de los componentes  bióticos 

y abióticos que se encuentran en permanente inte- 

rrelación con los cultivos  favoreciendo o limitando  la 

producción (Enríquez et al. 2014). 

 
Los  factores  bióticos   lo  integran  organismos  vivos 

(micro y macro organismos), que interactúan dentro de 

un  agroecosistema, presentando características fisio- 

lógicas y comportamiento especifico que  les  permite 

sobrevivir y reproducirse dentro de un ambiente deter- 

minado. Por  otra  parte, los  factores  abióticos como: 

suelo, clima,  fisiografía  constituyen las  características 

físicas y  químicas  dentro  de  un  agroecosistema  (en 

este caso suelo) para el desarrollo de los seres vivos 

en armonía y permanente relación e interdependencia 

con los elementos bióticos,  permitiendo  un equilibrio 

en forma natural o direccionada por el hombre a través 

de las tecnologías de manejo para alcanzar los mejores 

resultados productivos en los cultivos (Tu mundo, 2011). 

 
El suelo es un cuerpo poroso conformado por partículas 

minerales (arena, limo y arcilla), materia orgánica, agua, 

aire y  compuestos  minerales en proporciones  varia- 

bles; por otra parte, la interrelación de estos elementos 

constituyen  las características de textura,  estructura, 

consistencia, porosidad, drenaje y profundidad de los 

suelos, es por ello que la nutrición de los cultivos no solo 

depende de las condiciones  del suelo, sino también, 

de la interrelación de los factores ambiente, manejo y 

planta. Por  otra  parte  en  lo que  respecta a la fisiogra- 

fía está influenciada por el paisaje y posición geográfica 

de un agroecosistema determinado por la altitud, lati- 

tud y longitud, así como algunos elementos antrópicos 

como la deforestación, erosión y la quema (Enríquez et 

al. 2014). 

 
El suelo tiene como función la de proveer soporte mecá- 

nico para las plantas, el volumen de suelo que pueden 

explorar las raíces en busca de agua y nutrientes y a la 

vez anclar la planta, está en función de la profundidad 

efectiva, sin embargo las plantas requieren de algunos 

elementos nutritivos esenciales. Se considera que por lo 

menos 16 elementos necesitan las plantas para su creci- 

miento. El carbón, oxígeno e hidrógeno se combinan en 

el proceso de fotosíntesis para formar los carbohidratos 

que representan más del 90% de la materia seca de la 

planta, los 13 nutrientes restantes las plantas los obtie- 

nen del suelo. Los elementos como el nitrógeno, fósforo, 

potasio, calcio, magnesio, y azufre son requeridos por 

las plantas en cantidades relativamente grandes y por 

consiguiente se los llama macroelementos o elementos 

mayores, mientras que el manganeso, hierro, boro, zinc, 

cobre, molibdeno y cloro, las plantas los requieren en 

cantidades más pequeñas por lo que pasan a denomi- 

narse micronutrientes (Altieri et al. 2000). 

 
Los componentes bióticos de los agroecosistemas 

establecidos en un suelo  específico dependen del con- 

tenido de materia orgánica, manejo, la planta (semilla o 

clones) y de la diversidad de organismos vivos macro 

y microflora  (lombrices, artrópodos, hongos, bacterias,
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actinomicetos) los mismos que habitan en el suelo 

produciendo  sinergias o antagonismo  lo que permite 

equilibrar las poblaciones de especies benéficas y dañi- 

nas para los cultivos (Enríquez et al. 2014). 

 
Los bosques tropicales proveen una serie de bienes 

y  servicios  esenciales,  a  escala  global  y  regional, 

por su alto nivel de biomasa, que ayudan a regular el 

clima, previenen la erosión del suelo, reducen el efecto 

invernadero y protegen las microcuencas para la con- 

servación de agua limpia para la humanidad, además, 

aportan con  bienes, tales  como:  madera, fibras,  resi- 

nas, productos animales, vegetales, miles de especies 

comestibles,  recursos biológicos,  genéticos y medi- 

cinales. Sin embargo, al menos el 25% de todas las 

drogas modernas tiene un ingrediente activo derivado 

de las plantas, de los bosques tropicales en muchos 

casos, descubiertos y usados por los pueblos indíge- 

nas y colonos, además, son importantes para proteger 

los valores innatos  y culturales, en especial de los 

pueblos indígenas que dependen de los bosques para 

preservar sus formas de vida y satisfacer sus nece- 

sidades  de  alimentación  y  vivienda.  (Naturaleza y 

cultura, sf). 
 

 
 

5.3. Los sistemas agroforestales y 
su relación con la macro y micro 
fauna del suelo 

 

 
Los diferentes cultivos manejados con prácticas ami- 

gables ayudan a la recuperación de los ecosistemas y 

a la conservación de la agrobiodiversidad  generando 

hábitats para especies de macro y micro fauna nativas 

y silvestres, creando agroecosistemas que permiten 

ampliar las áreas donde interactúan de manera anta- 

gónica y sinérgica, contribuyendo  a la protección  de 

fuentes de agua, suelo y otros elementos asociados a 

los sistemas de producción, garantizando la sostenibili- 

dad a largo plazo (Larrea, 2008; Young, 1989). 

 
En este  contexto  la  agroforestería está  considerada 

como un sistema de uso del suelo que integra social 

y  ecológicamente  los  árboles,  cultivos  agrícolas y/o 

producción  animal en forma simultánea o secuencial 

permitiendo la existencia de una riqueza en agrobiodi- 

versidad, donde los componentes técnico, productivo y 

la conservación e interacciones biológicas, ecológicas, 

económicas y socioculturales, interactúan para alcanzar 

una mayor productividad  de manera sostenida, espe- 

cialmente en condiciones  de tierras marginales y de 

bajo nivel de insumos (Ospina, 2015). Del mismo modo, 

los  agroecosistemas  de  café y cacao  contribuyen  a 

la conservación  de la agrobiodiversidad,  permitiendo 

la degradación de desechos orgánicos, mejorando la 

fertilidad  de  los  suelos, conservando la fauna  y flora, 

ayudando a la polinización de plantas, favoreciendo el 

secuestro de dióxido de carbono, mejorando las condi- 

ciones de hábitat para la micro y macro fauna del suelo, 

la descomposición de materia orgánica y el reciclaje de 

nutrientes así como también el agroecoturismo comuni- 

tario (Navia et al. 2003). 

 
En este aspecto para que exista una relación entre la 

biodiversidad  y  la  productividad   es  importante  que 

exista un creciente interés desde los sectores producti- 

vos que  han identificado nuevas oportunidades por sus 

productos ante los cambios suscitados en sectores del 

consumo, acceso a mercados y el uso de técnicas y 

productos no contaminantes con los recursos naturales 

(Pérez et al. 2003). Otra forma de valorar la biodiversidad 

y las funciones ecológicas se relaciona con el número 

de especies, el endemismo, diversidad de las funciones 

ecológicas y los servicio para la humanidad, tratando de 

establecer una sinergia entre los productos de la agro- 

biodiversidad y la conservación, como belleza escénica, 

ecoturismo y plantas medicinales que  son  beneficios 

sociales y económicos de los sistemas agroproductivos 

(Duicela y Coral, 2009). 
 

 
 

5.4. Los agroecosistemas y su 
relación con la fijación de 
carbono en el suelo 
 

 
La materia orgánica del suelo (MOS) tiene como ele- 

mento principal al carbono orgánico del suelo (COS), 

integrada por un conjunto de residuos de origen animal
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y/o vegetal, que están en diferentes etapas de descom- 

posición, y que se acumulan tanto  en la superficie como 

dentro del perfil del suelo, donde interactúa la fracción 

viva o biota que participa en la descomposición y trans- 

formación de estos residuos orgánicos. En la MOS se 

distingue una fracción cambiable como fuente energé- 

tica, que mantiene las características químicas de su 

material de origen (hidratos de carbono, ligninas, pro- 

teínas, taninos, ácidos grasos), y una fracción húmica, 

más estable, constituida por ácidos fúlvicos, ácidos 

húmicos y huminas. La MOS también se puede caracte- 

rizar de acuerdo a métodos físicos de fraccionamiento. 

Los métodos físicos se pueden agrupar en tres gran- 

des   grupos: tamizado, sedimentación y densitometría 

(Galantini y Suñer, 2008). 

 
Desde el punto de vista agrícola, existen tres principios 

básicos para la recuperación del equilibrio entre el CO 

captado de la atmósfera (Rügnitz et al.2009). 

❚    El desprendido desde el suelo, a través de la 

producción y rotación de los cultivos (aumento de 

la biomasa, incremento de la materia orgánica y el 

ahorro de combustible fósil en la agricultura). 

❚    La eficiencia de los fertilizantes, e incremento 

de la superficie de regadío que  se relaciona con 

una mayor o menor tasa de mineralización y 

liberalización de CO . 

❚    La disminución en el uso de maquinarias en las 

labores agrícolas. 

 
Por ello es necesario desarrollar nuevas prácticas de 

manejo del suelo, como la siembra directa, para alma- 

naturales  se  encuentran  en  equilibrio  y  tan  pronto 

como ocurra la deforestación o la reforestación, ese 

equilibrio será afectado; por lo tanto, donde la defores- 

tación no puede ser detenida, es necesario un manejo 

correcto para minimizar las pérdidas de carbono, así 

pues la reforestación, el establecimiento de sistemas 

agroforestales sobre todo en suelos degradados, serán 

una forma importante de secuestro de carbono a largo 

plazo, tanto en la biomasa como en el suelo (Zambrano 

et al. 2004) 

 
De  los  ecosistemas  terrestres,  los  bosques  son  los 

que almacenan la mayor cantidad de carbono, tanto a 

nivel de la vegetación como de los suelos, es así que 

un estudio realizado en Michoacán, demostró que las 

existencias de carbono total en bosques de pino y roble 

(222.9 -266.9 t·ha-1) fueron mayores que en tierras con 

fines agrícolas (82.7-90.8 t C·ha-1). De la misma manera, 

se observó que, en el caso de los bosques, el suelo 

almacena alrededor del 40 % del carbono total en el 

sistema, a diferencia de las tierras agrícolas (>90 %), 

(Ordoñez et al. 2008). 

 
Los factores climáticos  como la temperatura, erosión 

del suelo, precipitación, lixiviación del carbono orgánico 

e inorgánico y el viento causan pérdidas de carbono 

en el suelo provocando la mineralización de la materia 

orgánica y la degradación, afectando a más de 1 000 

millones de hectáreas en todo el planeta, es decir, pro- 

ducen pérdidas del suelo que varían entre 1 y 10 t ha-1 

año-1, llegando en algunos casos hasta 50 t ha-1  año-1. 

Para mitigar los impactos inducidos por estos factores,

cenar más CO en el suelo, y optimizar la fotosíntesis los  sistemas  agroforestales  pueden  ser establecidos

de las plantas para aumentar la producción de los cul- 

tivos, es decir, la agricultura de conservación favorece 

la acumulación de carbono  orgánico en los primeros 

horizontes del suelo dejando los residuos del cultivo 

precedente sobre la superficie del suelo, en cambio, la 

agricultura convencional, acelera la pérdida de carbono 

según las circunstancias climáticas de las zonas agríco- 

las (Muñoz et al. sf). 

 
Los ecosistemas forestales contienen cerca del 40% 

del total del carbono por unidad de superficie que cual- 

quier otro uso de la tierra. Por lo general los bosques 

en tierras improductivas,  con bajos niveles de mate- 

ria orgánica y nutrientes lo que requiere en su primera 

etapa sembrar leguminosas tales  como:  maní  forrajero 

(Arachis pintoi), campanilla, (Centrosema pubences), 

kudzú tropical (Pueraria phaseoloides), flemingia 

(Flemingia macrophylla),  hoja de plata (Desmodium 

ovalifolium), sesbania (Sesbania sesban), barbasco gui- 

neano (Tephrosiavogelii), gliricidia (Gliricidia sepium), 

chocho (Crotalaria grahamiana), gandul (Cajanus cajan), 

entre otras que pueden proporcionar de 0.1 a 0.2 t de 

N ha-1  año-1, permitiendo mejorar la estructura del suelo 

por su abundante desarrollo radicular (Robert, 2002).
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Las existencias de carbono orgánico presente en los 

suelos naturales representan un balance dinámico entre 

la absorción de material vegetal muerto y la pérdida por 

descomposición (mineralización). En condiciones aeró- 

bicas del suelo, gran parte del carbono que ingresa al 

mismo es fácilmente mineralizable y solo una pequeña 

fracción (1%) del que ingresa se acumula en la frac- 

ción húmica estable, la cual representa del 1 al 5% del 

total de la materia orgánica del suelo y es una fuente de 

reserva de nutrientes como el nitrógeno y el fósforo (N, 

P); siendo el carbono 14 o la abundancia natural del car- 

bono 13 los elementos más utilizados para la estimación 

del tiempo de residencia de la materia orgánica y sus 

fracciones en el suelo (Robert, 2002). 

 
La tasa de mineralización de la materia orgánica del 

suelo depende sobre todo de la temperatura y de la dis- 

ponibilidad de oxígeno, drenaje, el uso de la tierra, los 

sistemas de cultivo, el manejo del suelo y de los cul- 

tivos. En un tipo de suelo dado, expuesto a prácticas 

constantes, se alcanza casi un equilibrio estable de la 

materia orgánica del suelo después de 30 a 50 años 

(Robert, 2002). 

 
Los sistemas agroforestales (SAF), con cultivos perennes 

son sumideros importantes para la captura de carbono, 

lo que concuerda con varios estudios que han demos- 

trado que los sistemas agroforestales de café a los 7 

años de edad de la plantación, tienen un potencial de 

fijación de carbono de alrededor de 187.5 t ha-1 (carbono 

del suelo + carbono de biomasa aérea), por lo que son 

considerados como depósitos importantes por el cons- 

tante flujo de materia orgánica aportado por la biomasa 

vegetal (Duicela y Coral, 2009). Del mismo modo  en 

estudios realizados para determinar el contenido de car- 

bono en SAF-cacao registraron un promedio de carbono 

total de 122 ± 24 t C ha-1, considerado como un nivel de 

intermedio a alto, donde determinaron que el 43% del 

carbono se almacenó en la biomasa aérea y el 41% en el 

suelo, por otra parte, la tasa de acumulación de carbono 

en la biomasa aérea fue 3.0 ±1.9 t C ha-1  año-1, es decir, 

la capacidad de almacenar carbono en SAF con cacao 

con mayor área basimétrica (variable de referencia de la 

masa forestal), fueron los que más carbono total y bio- 

masa aérea registraron (Cerda et al. 2013). 

El potencial  de  almacenamiento  de  carbono  de  los 

SAF oscila entre 12 a 228 t ha-1, siendo las zonas del 

trópico húmedo las que presentan mayor potencial de 

almacenamiento de carbono, llegando hasta 70 t ha-1 

en la vegetación (biomasa aérea) y 25 t ha-1  en los pri- 

meros 20 cm de profundidad  del suelo (Dixon, 1995; 

Mutuo et al. 2005). Por otra parte, estudios realizados 

por Imbrahim et al. (2005), manifiesta que  el almacena- 

miento de carbono puede variar entre 20 y 204 t ha-1, 

estando la mayoría de este carbono almacenado en el 

suelo, pudiendo incluso tener incrementos de carbono 

anual que puede variar entre 1.8 y 5.2 t ha-1. De igual 

forma en investigaciones de Nair et al. (2009), mencio- 

nan que el secuestro de carbono en la biomasa aérea y 

subterránea en sistemas agroforestales fue de 15.2 t ha-1 

año-1. De acuerdo a estudios realizados por Albrecht y 

Kandji (2003), mencionan que los sistemas agroforesta- 

les podrían almacenar entre 1.1 y 2.2 Gt en los próximos 

50 años en todo el mundo con lo que podría reducir sig- 

nificativamente el efecto del CO2 sobre la atmosfera. 
 

 
Por otra parte, estudios realizados por Arce (2006) en 

sistemas  agroforestales  con  banano  determinó  que 

las condiciones son similares a las de un sistema con 

pasto, debido a que solo se toman en cuenta el falso 

tallo (pseudotallo) del banano, para el análisis de car- 

bono. En éste caso el banano presenta una densidad 

promedio de 124 árboles por hectárea, y un promedio 

de carbono almacenado de 25.45 t C ha-1, para el caso 

de un realce el promedio de carbono almacenado es de 

18.72 t C ha-1 con una densidad de 222 árboles por hec- 

tárea (Cuadro 19). Por otra parte el sistema agroforestal 

que mayor cantidad de carbono acumulado presenta es 

el de cacao, con una densidad poblacional de 665 árbo- 

les por hectárea. 

 
En el sistema laurel, cedro, cacao para la localidad de 

Loma, el carbono total almacenado es mayor que para 

SAF banano y realce (Cuadros 19 y 20) (Arce, 2006). 

 
En cambio  para los SAF en la localidad  del Valle la 

situación fue diferente, el carbono almacenado en los 

árboles de cacao representó aproximadamente el 23% 

del total de carbono para el sistema. En este caso, a 

diferencia de la localidad Loma, si restamos el carbono
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Cuadro 19.    Carbono almacenado en toneladas por hectárea según relieve por sistema. 

 
 

Sistema 
Loma Valle General 

Total Des est Total Des est Suma Devest 

Realce 13,88 0,44 33,25 1,62 18,72 1,00 

SAF Banano 17,65 0,92 29,90 1,48 25,45 1,36 

SAF Cacao 40,54 1,56 31,49 1,21 35,04 1,39 
 

Fuente: Arce, 2006. 
 

 
 
 

Cuadro 20.    Biomasa Total en t C ha-1 por especie según relieve en SAF con cacao. 

 

Especie Loma Valle General 

Cedro 0,55 1,60 1,19 

Cacao 6,78 7,25 7,07 

Laurel 13,86 8,75 10,76 

Otras especies 19,34 13,86 16,01 

Total SAF C 40,54 31,47 35,03 
 

Fuente: Arce, 2006. 

 
 

almacenado por los árboles de cacao, este sistema ten- 

dría la menor cantidad de carbono almacenado de los 

tres sistemas con un total de 24.22 t C ha-1. 

 
Estudios realizados en tres paisajes ganaderos en 

Colombia, Costa Rica y Nicaragua, determinaron que el 

total de carbono orgánico en el suelo (COS) y biomasa 

arbórea, presentaron mayores depósitos  en bosques 

secundarios con 297.6 ± 72.6 t C ha-1, mientras que en 

pasturas degradadas registraron menor contenido total 

de C 26.5 ± 10.9 t ha-1  (Ibrahim et al. 2007). 

 
Por ello es importante la implementación de proyectos 

agroforestales ya que son una opción  atractiva  para 

minimizar las emisiones de carbono que causan el efecto 

invernadero, es así que los principales componentes de 

almacenamiento de carbono en el uso de la tierra son el 

carbono orgánico del suelo y en la biomasa arriba del 

suelo. Se ha estimado que el carbono en la biomasa 

de los bosques primarios y secundarios varía entre 60 

y 230 t ha-1  y entre 25 y 190 t ha-1, respectivamente y que 

en el suelo puede variar entre 60 y 115 t ha-1 (Brown et al. 

1997), Por otra parte los sistemas agroforestales tienen 

un rol importantísimo para almacenar carbono ya sea en 

el suelo y en la biomasa, donde se han registrado valores 

entre 20 y 204 t ha-1, estando la mayoría de este carbono 

almacenado en los suelos, pudiendo incluso tener 

incrementos de C anual que pueden variar entre 

1.8 y 5.2 t ha-1  (Ibrahim et al. 2005). 
 

 
 

5.5. Los sistemas agroforestales 
y su relación con el agua 
 
 
En los últimos años los sistemas agroforestales se han 

considerado de mucha importancia para el mejora- 

miento del suelo por el interés económico y ecológico,
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para la producción  agrícola, piscícola o forestal, ade- 

más,  funciona como reservorio, filtro de  contaminantes 

y regulador de  los  flujos hídricos. El agua almacenada 

en el suelo se estima en unos 62.000 km3, frente a los 

242.000 km3  que forman parte de las aguas subterrá- 

neas, los lagos, ríos y atmósfera; sin embargo, esta 

cantidad no supone el total de agua que potencialmente 

podría almacenarse, dado que el suministro de agua al 

suelo está condicionado por las características climáti- 

cas de la zona, fundamentalmente por la pluviometría 

y  la  evapotranspiración,  mientras  que  la  capacidad 

de almacenamiento del suelo está condicionada prin- 

cipalmente  por  su porosidad  y por  la naturaleza de 

sus componentes tanto orgánicos como inorgánicos 

(Costantini, 2000). 

 

Siendo el agua el medio  en el cual se producen  la 

mayoría de los procesos  edafogenéticos,  es razona- 

ble pensar que la cantidad de agua almacenada en los 

y  biológicas  de  los  suelos.  Varios estudios  reportan 

también la influencia  de  algunas especies arbóreas en 

el ciclo hidrológico y propiedades del suelo. Así como 

también,  los  diferentes usos  del  suelo   modifican  el 

balance del agua, debido a los cambios en la cantidad 

de agua interceptada y en la demanda evaporativa que 

ocurre (Silberstein et al. 2002). 

 

 

5.6. Los sistemas agroforestales 
como alternativa al cambio 
climático 
 
El dióxido de carbono (CO ) es el gas de efecto inverna- 

dero, que se produce debido a las actividades humanas, 

principalmente por la deforestación, es así que en los 

últimos 150 años, la tala indiscriminada de los bosques 

ha  contribuido en  forma  muy  significativa   al aumento

suelos condiciona las características físicas, químicas de las concentraciones de CO en la atmósfera de la
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tierra. Actualmente, cerca de un 20% de las emisiones agroforestales y silvopastoriles, con  el fin de  mejorar  la

de CO resultan de la eliminación y degradación de los producción y mitigar los problemas ambientales (Saray,

ecosistemas forestales. Por ello detener el proceso de la 

deforestación e iniciar con procesos de reforestación y 

manejo sustentable a través de sistemas de producción 

sostenibles como la agroforestería, implicará recapturar 

el CO , disminuir la concentración de gases de efecto 

invernadero en la atmósfera y reducir el calentamiento 

global (IPCC, 2014). 

 
En los últimos años, el cambio climático es muy evidente 

en muchas regiones, presentándose impactos en los sis- 

temas naturales, humanos y marítimos, lo que provoca 

serios problemas debido a que están siendo amenaza- 

dos algunos ecosistemas, por lo que, muchas especies 

están en peligro debido a problemas de erosión genética 

y a la falta de capacidad adaptativa (IPCC, 2014). 

 
Es por ello que el impacto del cambio climático en la 

agricultura dependerá de una serie de factores, inclu- 

yendo el sistema de producción , el sistema de gestión y 

el contexto particular de paisaje, por ello se requiere de 

sistemas de producción agrobiodiversos, donde imiten 

más a los sistemas naturales, en consecuencia, culti- 

vos tales como café y cacao que se puede cultivar en 

sistemas agroforestales o como  policultivos  son más 

propensos a tener nichos y recursos para las especies 

de plantas y animales que los monocultivos (Harvey et 

al. 2005). 

 

 

5.7. Los sistemas agroforestales y 
su relación con el ambiente 

 
 

El modelo tradicional de producción ganadera en 

América Latina, con el uso de pasturas sin árboles, ha 

contribuido  a la apertura de la frontera agrícola y por 

consiguiente a la destrucción de los bosques, degrada- 

ción de los suelos, contaminación del agua y pérdida de 

la biodiversidad (Murgueitio et al. 2003). De ahí que el 

sector agropecuario demanda la aplicación de modelos 

2004). 
 

 
Los sistemas agroforestales tienen  como finalidad crear 

un microclima (humedad y temperatura del suelo), 

favorable para la actividad biológica de la macrofauna 

edáfica, lo cual  resulta en  una  mayor  mineralización y 

disponibilidad  de nitrógeno en el suelo, acorde con la 

exigencia de una gran cantidad de organismos vivos 

que desarrollan su vida o una gran parte de ella en o 

sobre el suelo (Rodríguez et al. 2000; Sánchez y Reinés, 

2001). Agregando a lo anterior, en la Amazonía es impor- 

tante el establecimiento de cultivos bajo el enfoque de 

sistemas agroforestales, los mismos que ayudan con el 

proceso de mejoramiento de la fertilidad de los suelos 

y conservación de la biodiversidad (Budowsky, 1980). 

 
La macro y micro fauna del suelo cumplen una función 

importante, debido a que aceleran el proceso de reci- 

claje de los nutrientes, por lo que, el mantenimiento de 

un nivel adecuado de materia orgánica del suelo y el 

ciclo biológico de los nutrientes es crucial para el éxito 

de cualquier gestión de los suelos en las zonas tropi- 

cales húmedas y para cumplir éste rol los cultivos de 

cobertura como las leguminosas rastreras o herbáceas, 

el estiércol o compost, apoyan de manera rápida al ciclo 

de los nutrientes a través de la biomasa microbiana 

(Trujillo, 2002; Rodríguez et al. 2002). 

 
Los macro invertebrados como las lombrices de tierra 

y la fauna del suelo juegan un rol fundamental en los 

procesos de humificación y mineralización de la materia 

orgánica en ambientes naturales del trópico  húmedo, 

influyendo  en la dinámica de  los procesos químicos en 

los suelos de la Amazonía, es decir, la tasa de descom- 

posición de los residuos vegetales está influenciada por 

la cantidad y calidad de la hojarasca, por los organismos 

que actúan en la descomposición de la materia orgánica 

y por las condiciones agroecológicas presentes en las 

zonas (Volhland et al. 1999; Barros et al. 2001; Powerr 

et al. 1998).
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