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Prologo

Esta guia forma parte de un curriculo modular, compuesto por diversos materiales didacticos para la rea-
lizacion de actividades formativas sobre el cultivo de cacao organico en sistemas agroforestales. Los con-
tenidos pueden adaptarse a otros cultivos y a la produccion agroecologica en general.

El presente documento sirve de guia para el conjunto de materiales destinados a promotores y
facilitadores, con la finalidad de que puedan seleccionar, entre los materiales didacticos propuestos, las
tematicas y formatos Utiles para su contexto y, con base en ello, planificar actividades formativas de entre
30 minutos y aproximadamente |0 dias.

La seleccion de objetivos didacticos y mensajes clave de este curriculo se basa principalmente en los
resultados y las experiencias del proyecto SysCom Bolivia, asi como en la experiencia practica y didactica
de ECOTOP. Ademas, el material se fundamenta en las experiencias practicas y cientificas largas de los
distintos socios de SysCom Bolivia en sus areas respectivas: ECOTOP (practica, consultoria y capacitacion
en agroforesteria dinamica a nivel global), FiBL (investigacion aplicada, desarrollo de mercados y capacida-
des sobre agricultura organica y agroecolégica a nivel global), el Instituto de Ecologia y la UMSA (investi-
gacion sobre biodiversidad, ciclos de nutrientes y el ciclo del agua en Bolivia) y PIAF-El Ceibo (apoyo
técnico e investigacion sobre cacao organico en Bolivia). En este sentido, presenta resultados de investiga-
cion que comparan la sostenibilidad y los impactos ambientales de diferentes sistemas de cultivo, asi como
sus resultados agronémicos y economicos. También incluye experiencias practicas sobre como planificar
y gestionar sistemas agroforestales diversos y dinamicos para la produccion de cacao organico y de otros
productos.

Para desarrollar y gestionar sistemas agroforestales adaptados a situaciones especificas, se requiere un
intercambio continuo entre productores, técnicos y cientificos. Ademas, la mejor motivacion para imple-
mentar o promover los sistemas agroforestales es experimentar con los propios sentidos en una parcela
agroforestal —la parcela de aprendizaje y demostrativa, por lo tanto, es una herramienta central den-
tro del presente curriculo. En ella se puede llevar a cabo la mayoria de las actividades propuestas Y,
ademas, sembrar y manejar la parcela junto con los participantes, y observar los efectos a lo largo del
tiempo. Finalmente, el curriculo busca apoyar la capacidad de observacién y experimentacion de los parti-
cipantes, asi como la replicacion de lo aprendido en sus propias fincas.

El proyecto SysCom en Bolivia en breve

La parte central del proyecto SysCom Bolivia es el ensayo a largo plazo de comparacion de sistemas
de cultivo de cacao, en el que, desde 2008, se comparan sistemas agroforestales de diferente
complejidad con monocultivos, asi como el manejo organico con el manejo convencional. Se esta
generando informacion agronomica, socioeconémica y ecolégica. Complementariamente, se realizan
investigaciones en parcelas de productores y productoras de cacao del Alto Beni.

El proyecto SysCom Bolivia forma parte del programa SysCom, una iniciativa global orientada a
investigar la sostenibilidad de distintos sistemas de cultivo. Mas informacion:

systems-comparison.fibl.org/

https://plataformaagroforestalbolivia.org/ensayo-a-largo-plazo-syscom/

Cacao organico en sistemas agroforestales
Material didactico para facilitadores
2026 | FiBL | ECOTOP 5


https://plataformaagroforestalbolivia.org/ensayo-a-largo-plazo-syscom/

Indice

INtrodUCCiON = SODIE €STE MANUA ......oueeieeeiieeieeeieeeteetee et teseesesessestesestssestesestssessenessenessensasensasensasenes 10

{Por qué y para quién? — Demanda para un curriculo sobre la produccion de

€acao organico en Sistemas agroforEstales ... rrcerereirereireeenesisesisessescssescsseesseesstesseaesseaes 10
{Qué contiene y como usar? - Estructura modular y herramientas ............coceceeeeveereerersesesecenees 16
{Por quién? — Evidencia cientifica y experiencia practica como base de este curriculo............ 22
Modulo | — Sistemas agroforestales para el cultivo de CaCaO0 .......ccccvcveuremreereceneeneenerrersenseeeeceseesessesseasenee 25
IPOr QUE €518 MOAUIO! ...ttt s et st et sseaessenenne 26
Aprendizajes del proyecto SYSCOM ... vcerercereneereneineeireeesesesessesessesesseesseesseessesssseasssensssenssscnn 27
Plan de SESION ... 28
RepOSItorio de herramiEntas........ccceereceeeeeneeneenerreaneseeeeesessessessessessessssessessessessessessssessessssssssssseass 32
Modulo 2 — Principios de la agroforesteria diNAmiCa .........ccecveureeremrensencereenersersesseneseeeeesessessessessessessesessenne 33
{POr QUE €58 MOAUIO ...t tetsessesseas e et s b seesssssseasen 35
Aprendizajes del proyecto SYSCOM ... vcerercerencereeineeereeesessesessesessesesseesseesseessesesstasssensssenssscnn 35
Experiencias practicas de ECOTOP ... rcrecrececeseeesessesesseessesesseesseessesessensssessasenns 37
Plan de SESION ... 39
RepOSItorio de NerramiEntas........ccceeerececereeneeneenerneneseeeeesessessessessessessssessessessessessesssscssessessssssnsenss 42
MOAUIO 3 - BIOAIVEISIAAA ....cucuuererreeeerececierrerresseasesieeeasessessessess e ssessessessesseasess e ssessessessesssasssssssssessssessessesssnesns 43
{POr QUE €58 MOAUIO ...ttt ase s s e e sessesssssensen 45
Aprendizajes del proyecto SYSCOM ... rvcerercereneereeineeereeesesesessesessesesseesseesseesseassseasssensssesssscnn 46
Plan de SESION ... 47
RepOoSitorio de NerramiEntas........cccceeecurecureneerecineeereeiscnseessecssesesseesseaesseaesseassseasssessssensasessasessecnne 50
MoOdulo 4 — Cambio ClIMALICO Y AZUA ....ucueureuremiureuceceeereiersessesseseeceessessesseseaseasesseessessessessessessssessessssssessesens 51
{POr QUE €518 MOAUIO ...ttt eetsessesseas e st s st b st sssssssesseanen 53
Aprendizajes del Proyecto SYSCOM ... ccereirereseeeeereisessessessesseeesessessessessessesseessessessessessesssses 54
Plan de SESION ... 55
RepOSitorio de herramiEntas........cccecreecerercereceneucineeiseseseusisessecssesesseesstaesstaesstassseasssessssenssessesessecnne 59
Modulo 5 — Fertilidad del SUEIO ... sasssssaes 60
{POr QUE €518 MOAUIO ...ttt eeesease s bbb sessseseseasen 62
Aprendizajes del Proyecto SYSCOM ... cccereerereseeeeeressessessessessesessessessessessessessssssessessessessesssses 64
Plan d@ SESION ....ucccueeeiieeereceeeciretseiessesseseeeesessessessessesseas e sses s sess s e sse st s s s s s ensenssastas 66
RepOSitorio de NerramiEntas........cccccercecerercerencereceneeenesescasicnsecssesesseesseaesseaesstassseasssessssessssessesesseenne 69

Cacao organico en sistemas agroforestales
Material didactico para facilitadores
2026 | FiBL | ECOTOP 6



Modulo 6 — Productividad y rentabilidad...........coceeriniriccrenecreececeeeseises e ssessessessesseseens 70

{POr QUE €58 MOAUIO ...t eetsessessess e et s st b st s sessssssssseasen 72
Aprendizajes del Proyecto SYSCOM ... cceeneenereseeeeesessessessessesseessessessessessessessesessessessessessesssses 73
Plan de SESION ...t 75
RepOoSitorio de herramiEntas........cc.cccerecerecureeerecineeinesesensesessecssesesseesstaesseaesseassseasssessssessasessscssecnne 79
Modulo 7 — Diseno de una parcela agroforestal ... cecrercereneinesenesesceecssesessescssesesseesseesseasssesssseaes 80
{POr QUE €518 MOAUIO ...t tetsessesess e st s s bt sessseseseasen 8l
Aprendizajes del Proyecto SYSCOM ... cernierereseeeeesessessessesesseeesessessessessessesssessessessessessesssaes 8l
Plan d@ SESION ...ttt teesessessessess s sse s s ses st e sst st s s s s ensenssaesas 82
RepOSitorio de herramiEntas........cccecrevcurercurecerecineeinceescnsisessescsseesseesseaes st sseassseasssessssessssesssessencnne 87
Modulo 8 — Instalacion de una parcela agroforestal Sin QUEMA .......cc.cueueecurercureneunencurecreceseeeseeeseseeseseenens 88
IPOr QUE €518 MOAUIO! ...ttt et ss e ssenenne 89
Experiencias practicas de ECOTOP ... ovrerrrereeeceisensesseseseessessesstssessessessssessessessessessssees 89
Plan d@ SESION ...ttt eeesessessessesseseeas e ssesses s e sse st s s s st easens st 9l
RepOSItorio de HerramiEntas........ccceerececereeneeneenesneaneseeeeeesessessessessessesssessessessessessesssscssessessssssnsenss 94

Méodulo 9 — Instalacion de una parcela agroforestal en areas degradadas — los nucleos sucesionales. 95

IPOr QUE €518 MOAUIO! ...ttt st sttt sseacsseacnns 96
Experiencias practicas de ECOTOP ... rcrecrececeseeesessesesseessesesseesseessesessensssessasenns 97
Plan d@ SESION ...ttt eessessessessess s s s e sse st s s s st easenssastas 98
Repositorio de herramientas............c o crercerencrreceneceneeeneceeseeseneaessesessesessencssesessensssensssessssensasenes 101
Modulo 10 — Practicas de manejo de una parcela AF dinamica en el primer ano.......ccccoecveeecevcevcenee 102
IPOr QUE €5t MOAUIO ...ttt tase sttt ettt st setasancn 103
Experiencias practicas de ECOTOP ...t eerseesseesseess e asessaeanes 104
Plan de SESION ... R 105
RepOSItorio de NerramiEntas........occeeerererrereeerreuneneseseeesessesessessessessesessessessessessessssessssssssssessenses 108
Anexo - Vista global del material didACTICO ......ccocveuremremrerenreneereireirerreeereseceeesessesseseasesseseeessessessessessesseseens 109

Cacao organico en sistemas agroforestales
Material didactico para facilitadores
2026 | FiBL | ECOTOP 7



Abreviaciones

Esta guia y los diferentes materiales de capacitacion usan las siguientes abreviaciones:

AF

Agroforesteria, agroforestal, sistema agroforestal

En el curriculo se emplean tres tipos para clasificar los AF: AF simple, AF diverso y AF
dinamico.

AF CONV

Sistema agroforestal convencional: un tratamiento del ensayo a largo plazo SysCom. El
tratamiento consiste en un sistema agroforestal multiestrato con un diseno fijo (en
oposicion al tratamiento SAFS) y una densidad relativamente alta de arboles acompa-
nantes (~300 arboles/ha y ~625 golpes de banano/ha, con 625 arboles de cacao/ha). El
manejo es convencional: se aplican fertilizantes quimicos (50 % de la dosis del MONO
CONYV) y herbicidas.

El tratamiento AF CONV corresponde a un AF diverso dentro de la tipologia de este
curriculo. Las siglas AF CONYV se usan unicamente en graficos y textos cuando se re-
fieren especificamente a los resultados del ensayo SysCom.

AF ORG

Sistema agroforestal organico: un tratamiento del ensayo a largo plazo SysCom. El tra-
tamiento consiste en el mismo diseno que AF CONYV, pero gestionado cumpliendo las
normas organicas, es decir, con aplicaciones de compost en la fase juvenil y deshierbes
mecanicos.

El tratamiento AF ORG corresponde a un AF diverso dentro de la tipologia de este
curriculo. Las siglas AF ORG se usan Gnicamente en graficos y textos cuando se hace
referencia especifica a los resultados del ensayo SysCom.

MONO
CONV

Monocultivo convencional: un tratamiento del ensayo a largo plazo SysCom. Se utiliza
como referencia o control para comparar el desempeno de los sistemas agroforesta-
les y del manejo organico con el manejo convencional y el cultivo de cacao en mono-
cultivo. Se aplican fertilizantes quimicos y herbicidas.

Las siglas se usan unicamente en graficos y textos cuando se hace referencia especifica
a los resultados del ensayo SysCom.

MONO
ORG

Monocultivo organico: un tratamiento del ensayo a largo plazo SysCom. Su funcion es
comparar directamente los efectos del manejo convencional y del organico. El manejo
cumple con las normas organicas: se fertiliza con compost y los deshierbes se realizan
mecanicamente.

Las siglas se usan unicamente en graficos y textos cuando se hace referencia especifica
a los resultados del ensayo SysCom.

SAFS

Sistema agroforestal sucesional, un tratamiento dentro del ensayo a largo plazo Sys-
Com con alta diversidad y densidad de especies y manejo organico. “sucesional” se re-
fiere a la sucesion de especies a lo largo del tiempo y es sinénimo de “sistema agrofo-
restal dinamico” o “sintropico”.

El tratamiento SAFS corresponde a un AF dinamico en la tipologia de este curriculo.
Las siglas SAFS se usan Unicamente en graficos y textos cuando se habla especifica-
mente de los resultados del ensayo SysCom.

Cacao organico en sistemas agroforestales
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SysCom Proyecto de comparacion de sistemas agricolas a largo plazo en los tropicos,
(‘System Comparison in the Tropics’ en inglés). Se implementa en Bolivia, con cultivo
principal de cacao, y, a la vez, en Kenia (hortalizas) e India (algodon).

Mas informacioén: https://systems-comparison.fibl.org/

Simbolos

Los siguientes simbolos visualizan los diferentes elementos didacticos que dan referencia a infor-
macion adicional que ayuda a profundizar ciertos temas:

Concepto basico Informacion clave para entender
los conceptos del curriculo.

Consejo metodolégico Pauta didactica para adaptar el
material didactico.

Cacao organico en sistemas agroforestales
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Introduccion - Sobre este manual

(Por qué y para quién? — Demanda para un curriculo sobre la produc-
cion de cacao organico en sistemas agroforestales

Agroforesteria para la produccién sostenible de cacao

El cultivo de cacao en monocultivo busca maximizar los rendimientos a corto plazo, lo que genera fuertes
problemas ambientales, como la pérdida de fertilidad del suelo, la polucién del medio ambiente, la exposi-
cion de los productores a sustancias toxicas y la vulnerabilidad al cambio climatico. En diferentes partes
del mundo, la expansion de la superficie productiva, en respuesta a la demanda por cacao, ha impulsado la
deforestacion y afectado la biodiversidad.

Los sistemas agroforestales (AF) son una practica ancestral que combina cacao con arboles acompanan-
tes y, a veces, con otros cultivos (Box ). El cacao es un arbol de sotobosque originario de las selvas tro-
picales de América; por lo tanto, esta adaptado a prosperar bajo sombra y en combinacion con otras es-
pecies amazonicas de diferentes estratos, lo que explica su cultivo bajo sombra, especialmente en su re-
gion de origen. En AF, se crea un agroecosistema que fomenta complementariedades entre especies,
fauna y microorganismos, y se manejan las competencias entre ellos. Este agroecosistema y su manejo
mantienen o mejoran la fertilidad del suelo mediante procesos naturales, almacenan agua y regulan el ci-
clo del agua, conservan parte de la biodiversidad y producen diversos alimentos junto con el cacao, lo
que ayuda a diversificar y equilibrar los ingresos y la alimentacion familiar. Hoy en dia, es indiscutible que
los sistemas agroforestales constituyen una solucion a diversos problemas en la cadena de valor del ca-
cao. Sin embargo, existe una gran diversidad de practicas agroforestales, con distintos beneficios y desa-
fios (Box I).

Box |: Diferentes sistemas de cultivo de cacao

En el cacao, AF implica un sistema de produccion con "arboles de sombra" que protegen el cultivo de
la radiacion solar y cumplen funciones como el reciclaje de nutrientes y la produccion de frutos co-
mestibles y de madera. Por sus multiples funciones, en este curriculum se denominan arboles acom-
panhantes.

La definicion de AF abarca un rango muy amplio de sistemas de cultivo, desde unos pocos arboles en
los bordes hasta densidades considerables dentro de la misma plantacién (Figura |). Aparte de las
densidades, varian la diversidad de especies acompanantes y su manejo. Para la explicacion de la dina-
mica del desarrollo y del manejo de los AF dinamicos, ver Box 3.

En la medida en que aumenta la complejidad de un sistema, aumentan sus beneficios medioambientales
y nutricionales, pero también aumenta el requerimiento de conocimientos para gestionar la compe-
tencia y orientar la produccién hacia los objetivos que el productor se ha fijado. El presente curriculo
busca responder a este reto con un enfoque en AF diversos y en los principios de la AF dinamica. No
obstante, los conceptos presentados también pueden aplicarse a AF menos complejos.
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Complejidad (diversidad, densidad, estratos)

Monocultivo AF simple AF diverso AF dinamico

Ventajas medio ambientales

Rendimientos de cacao a corto plazo

Diversidad de productos e ingresos

Uso de insumos externos

Requerimiento de mano de obra y capacidades

Figura |: Tipologia de sistemas de cultivo de cacao utilizada en este curriculo, junto con sus principales benefi-
cios y retos. llustracién: Olivia Barréon, Johanna Riiegg (FiBL)

Box 2: El ensayo SysCom en Bolivia — comparacion de sistemas de cultivo de cacao a
largo plazo

El proyecto SysCom en Bolivia forma parte del programa internacional SysCom (del inglés, “Systems
Comparison”, una iniciativa global para investigar diferentes sistemas de cultivo y su sostenibilidad.
Mas informacion: www.systems-comparison.fibl.org/

https://plataformaagroforestalbolivia.org/ensayo-a-largo-plazo-syscom/

El ensayo a largo plazo compara 5 sistemas de cultivo de cacao desde 2008, incluyendo sistemas agro-
forestales de diferentes niveles de complejidad, monocultivos y manejo organico y convencional con
insumos quimicos. Se analiza y sistematiza la informacion agronémica, socioeconémica, ecolégica

Monocultivo convencional (MONO CONYV)

Monocultivo organico (MONO ORG)

Sistema agroforestal convencional (AF CONYV) (corresponde a un AF diverso)
Sistema agroforestal organico (AF ORG) (corresponde a un AF diverso)

Sistema agroforestal sucesional o dinamico (SAFS) (corresponde a un AF dinamico, ver Box 3)
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Ademas, el ensayo incluye parcelas con regeneracién natural de bosque (barbechos, bosque secunda-
rio) de la misma edad que las parcelas de cacao como testigo (por ejemplo, para comparar la biodiver-
sidad o el microclima).

Vista aérea del ensayo a largo plazo SysCom. Cada parcela mide 48 m x 48 m e incluye 144 arboles de
cacao. Los datos cientificos se colectan en la parcela de muestreo, de 24 m x 24 m, que incluye 36 ar-
boles de cacao, dejando asi una bordura de 2 a 3 lineas de cacao para evitar efectos de borde. Los 5
tratamientos, mas los testigos (Barbecho) se repiten en 4 bloques. En la foto estan marcadas las parce-
las de una de las repeticiones. El ensayo total cubre una superficie de 5.5 ha. En los espacios entre las
parcelas del ensayo se han implementado sistemas agroforestales simples (3.5 ha). Foto: Marco Picucci
(FiBL)

Ventajas y retos de sistemas agroforestales para la produccion de cacao

Las experiencias practicas y los resultados de estudios cientificos llegan a la misma conclusion: los siste-
mas agroforestales son mucho mas sostenibles que la produccion de cacao en monocultivo. El ensayo
SysCom en Bolivia (Box 2), con casi 20 anos de evidencia, muestra que los sistemas agroforestales su-
peran a los monocultivos en la mayoria de los indicadores agronémicos, socioeconémicos y medioam-
bientales medidos:

Indicadores agronémicos: La produccion total, incluyendo todos los cultivos, en los sistemas agro-
forestales es mayor que en los monocultivos. Esta diversificacién de cultivos puede contribuir a la seguri-
dad alimentaria de las familias productoras. Sin embargo, el rendimiento del cacao disminuye a medida
que aumenta la complejidad del sistema. El ensayo evidencia que altos rendimientos de cacao son
posibles en sistemas con alta densidad y diversidad de especies (>700 kg/ha y hasta >1000 kg/ha
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segun los sistemas, variedades y la arquitectura del cacao), gracias al manejo regular de la sombra me-
diante la poda de altura, una técnica que requiere conocimientos especializados. Los sistemas agrofo-
restales no presentan mayores pérdidas por plagas y enfermedades que los monocultivos
(mas detalles se encuentran en el médulo 6).

Indicadores socioeconémicos: Al igual que otras practicas agroecologicas, los sistemas agrofores-
tales reducen el uso de insumos externos, pero requieren mas mano de obra y conocimien-
tos. En parcelas jovenes, las ganancias por cada dia trabajado son mayores que en monocultivos. El éxito
economico depende de los precios de los productos, de los insumos y del costo de la mano de obra. En
el caso del ensayo SysCom, los ingresos de los cultivos acompafiantes en sistemas agroforesta-
les compensaron los menores rendimientos de cacao, logrando ingresos brutos similares a los de
los monocultivos.

Indicadores medioambientales: En comparaciéon con monocultivos de cacao, sistemas agrofores-
tales tienen mejores resultados en todas las categorias: Mejoran la fertilidad del suelo a tra-
vés del reciclado de nutrientes y la activacion de la biota del suelo con el aumento de biomasa producido
por las especies adicionales. Las copas de los arboles acompafantes protegen los cultivos, el suelo
y a los humanos de la irradiacion extrema o de lluvias intensas, lo que constituye una importante me-
dida de adaptacién al cambio climatico. La alta diversidad de especies y de estructura pro-
vee habitats y recursos para sostener una biodiversidad elevada en comparacién con monocultivos
(mas detalles se encuentran en los moédulos | y 3-5).

Estos resultados, junto con experiencias practicas e institucionales y otros estudios técnico-cientificos,
destacan los beneficios y los retos de la produccion agroforestal diversificada y agroecoldgica.

Box 3: AF dinamica — una propuesta de principios inspirados en procesos
naturales

La agroforesteria dinamica, a veces también denominada agroforesteria sucesional o sintropica, es un
concepto que combina una alta diversidad y densidad de especies en una sola parcela, aprovechando
las interacciones positivas entre ellas. Para limitar la competencia entre especies, se combinan segin
sus estratos (alturas) y sus ciclos de vida, de manera que se aprovechan el espacio y los recursos de la
forma mas complementaria posible. Se basa en el concepto de imitar parcialmente el entorno natural
del cacao, caracterizado por una estructura forestal estratificada y dinamica, impulsada por eventos
como las caidas de arboles. Se inspira en procesos de sucesion natural e implementa sistemas que evo-
lucionan con el tiempo (Figura 2).

A partir de las experiencias del proyecto SysCom, consideramos que las siguientes practicas y princi-
pios de la AF dinamica pueden aplicarse incluso a sistemas mas simples para mejorar su sostenibilidad
y resiliencia ecologica y economica:

e combinacion de especies y cultivos de diferentes ciclos de vida, incluyendo cultivos anuales
para generar ingresos tempranos

e combinacion de especies de acuerdo con a sus estratos, optimizando el espacio

e uso de una densidad mas alta al inicio, para poder seleccionar individuos/especies a lo largo del
tiempo, reduciendo paulatinamente la densidad
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e uso de especies productoras de biomasa y de arboles acompanantes con una poda regular
desde la implementacion de la parcela para contribuir a la fertilidad del suelo y aumentar la en-
trada de luz para asi equilibrar beneficios ecologicos y objetivos econémicos

AF dinamicos exigen dedicacion y presencia regular en el campo desde la instalacion. Se recomienda
iniciar en superficies pequenas y con una complejidad moderada para aprender a manejar adecuada-
mente la diversidad y la complejidad. Mas detalles sobre los principios aplicados se encuentran en el
médulo 2.

Pioneros Secundarios | Secundarios Il Secundarios Il Primarios

Figura 2: Desarrollo de cultivos junto con especies de regeneracion natural durante aproximadamente 80 anos.

Dentro de cada sistema existe una secuencia natural que sigue los principios de la sucesion ecolégica. Cada etapa
se caracteriza por determinados consorcios de especies que predominan (especies con el mismo ciclo de vida).
En los primeros anos, predominan las plantas pioneras, con un ciclo de vida de | a 3 afos. Sin embargo, las espe-
cies con ciclo de vida mas largo (secundarios y primarios) ya estan presentes en forma de plantulas. Ademas, el
manejo dinamico, las podas y eliminacion continua de especies son una practica central en la AF dinamica. llustra-
cion: Joachim Milz (ECOTOP)

La necesidad para desarrollar capacidades en agroforesteria

Los AF ofrecen varios beneficios para las familias productoras y la sociedad si su disefio y manejo estan
adaptados al contexto especifico (por ejemplo, clima, fertilidad del suelo, oportunidades de venta, recursos
disponibles, ...). Sin embargo, la adopcion de AF diversos y dinamicos sigue siendo baja, debido a varios
factores:

Primero, la sensibilizacién sobre los impactos positivos y alcanzables de los sistemas agroforestales,
tanto ecoldgicos como productivos, es limitada entre técnicos y productores. Esto se debe, en parte, a
que el tema no esta incluido en los curriculos de las instituciones que forman personal técnico y agrono-
mico. En muchos contextos predomina el enfoque de la agricultura convencional e industrial, que busca
maximizar los rendimientos e ingresos de un solo cultivo, a corto plazo, sin considerar los costos para los
productores, el medio ambiente y la sociedad a largo plazo. En cambio, en AF y en la produccién agroe-
colégica es necesaria una perspectiva a largo plazo, considerando los procesos ecolégicos que pueden
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regenerarse mediante practicas agroecolégicas y que, a la vez, contribuyen a la conservacion de la fertilidad
del suelo y a una buena produccion a largo plazo, sin insumos externos o con bajos niveles de insumos.

Segundo, la falta de conocimientos practicos sobre AF y de criterios para su manejo dinamico limita su
adopcion a gran escala, asi como su inclusién en los curriculos de instituciones educativas formales o
informales. Al igual que otras practicas agroecolodgicas, los sistemas AF, especialmente los basados en prin-
cipios de la agroforesteria dinamica, requieren un mayor nivel de conocimientos que los monocultivos para
gestionar adecuadamente su complejidad. Por lo tanto, una adopcion exitosa de sistemas agroforestales
implica una solida capacidad de observacion y analitica, asi como enfoques transdisciplinarios que combinan
conocimientos locales y cientificos.

Tercero, la escasez o falta de recursos econémicos y humanos para acceder a equipos, semillas y al apoyo
técnico necesario puede restringir la adopcion de practicas agroecoldgicas, como la agroforesteria, aln
mas que en otros sistemas de produccion. Ademas, la falta de oportunidades para comercializar los cultivos
acompanantes puede constituir un reto adicional. En consecuencia, pertenecer a una red social u a
organizaciones de productores que promuevan el uso de la AF y la produccion organica es
clave para aumentar los conocimientos y la capacidad de implementacion, especialmente entre
pequenos productores.

Grupo destinatario y objetivos didacticos del presente curriculo

Este curriculo, junto con su material didactico, se dirige, en primer lugar, a facilitadores y agentes de
cambio que brindan apoyo técnico a productores de cacao organico. Proporciona herramientas para
desarrollar y dirigir cursos sobre la produccion de cacao en sistemas agroforestales, con énfasis en los
sistemas diversos y dinamicos. Los participantes de los cursos desarrollados pueden ser tanto producto-
res como personal técnico. A la vez, puede inspirar y ser utilizado por unidades educativas, estudiantes,
productores lideres, entre otros.

Los diferentes moédulos del curriculo buscan superar los obstaculos y potenciar los factores de éxito
identificados, fortaleciendo las habilidades de técnicos y/o productores. La primera parte del curriculo
(modulos 1-6) busca sensibilizar sobre los impactos positivos de la agroforesteria, fomentar las habilida-
des de observacion y compartir resultados cientificos y practicos por parte de los actores del proyecto
SysCom. Con el objetivo final de que, con la informacion proporcionada, cada participante pueda tomar
decisiones informadas para el diseno y el manejo de sus sistemas agroforestales adaptado a su contexto
(médulo 7). En la segunda parte del curriculo (médulos 8-10), el enfoque se centra en compartir y practi-
car los pasos de instalacion y manejo de sistemas agroforestales en una parcela de aprendizaje, basados
en los principios de AF dinamica y las experiencias practicas de ECOTOP.

El curriculo entero incluye actividades que fomentan el intercambio entre los participantes y los facilita-
dores y apunta a eventos didacticos de varios dias y distribuidos en un ano, facilitando asi a la formacion
de una comunidad de practica que es esencial para las personas que empiezan a implementar sistemas
agroforestales por primera vez.
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¢Qué contiene y como usar? - Estructura modular y herramientas

Estructura modular

El curriculo y el material didactico estan organizados de forma modular para que el facilitador seleccione
los modulos y las actividades segiin su contexto especifico. Los factores que pueden influir en la seleccion
son los objetivos, el nimero de participantes, los conocimientos previos de los participantes y del facilita-
dor, el tiempo disponible y la personalidad del facilitador. Los 10 modulos disponibles se detallan en la
Figura 3 y sirven de punto de partida para que el facilitador desarrolle un curso propio sobre la produccion
de cacao en sistemas agroforestales.

Modulos en este curriculo

Modulo | - Sistemas agroforestales para el cultivo del cacao

Médulo 2 - Principios de agroforesteria dinamica

Sensibilizacion 54,16 3 . Biodiversidad

basado en resultados
cientificos Médulo 4 - Cambio climatico y agua

Médulo 5 - Fertilidad del suelo
Médulo 6 - Productividad y rentabilidad

Médulo 7 - Disefio de una parcela agroforestal

Implementacion  Modulo 8 - Instalacion de una parcela sin quema
basado en experiencias

o Médulo 9 - Instalacion de una parcela en areas degradadas
practicas

Médulo 10 - Practicas de manejo de una parcela AF dindmica en el primer afo

Figura 3: Mddulos del material didactico del presente curriculo.

Material para facilitadores y material de apoyo

El material no solo es modular y flexible en cuanto a los médulos, sino también dentro de ellos: las activi-
dades y los materiales de apoyo pueden ser usados segun la necesidad.

En cuanto a la metodologia didactica, las actividades propuestas buscan integrar al maximo los conocimien-
tos de los participantes y de los facilitadores con los aprendizajes y los resultados cientificos de SysCom.
Estas actividades estan descritas en la guia para facilitadores y, con mas detalle, en la guia de activi-
dades. Las actividades incluyen dinamicas de sensibilizacion, intercambios de experiencias y conocimien-
tos, métodos de observacion, experimentos cientificos simplificados y modelos para demostrar conceptos,
entre otros. Los materiales de apoyo (videos, posteres, diapositivas) proporcionan informacion técnica,
cientifica y conceptual para facilitar el aprendizaje.

La Figura 4 muestra los distintos materiales que conforman el curriculo. Una vision global de las herra-
mientas disponibles por médulo se encuentra en el Anexo.
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Material de apoyo

(referenciado en la guia de actividades)

Guia para Teicy 5
facllitadores :"'5'0" gch?alddTl madulo. dizai @ e Formularios u hojas de instruccién
[ Bl SISH A TR sl e =) para trabajar de forma individual o

claves. Propuesta para un plan de .
o P P o P en grupos y anotar observaciones/
sesion, incluyendo objetivos

resultados.
didicticos y herramientas
disponibles. e Visualizar conceptos clave de forma
D Folleto resumida. Se puede imprimir como
pande  Documento YWord vacio para la banner/pdster, o como folleto para
Sestén planificacion. distribuir.
ﬁ cusge  Guias de moderacion detallando el @ Video Compartir de manera vivencial
actividades  plan de sesién: Dindmicas en técnicas y conceptos, testimonios,
plenaria, experimentos, trabajos en experiencias pricticas y resultados
grupo, visitas a campo, etc., para cientificos.
observar, evaluar, intercambiar,
discutir o compartir. También se hace @ Diapositivas  1lUStracion de la teoria, de los
referencia al material de apoyo. resultados cientificos y pricticos.

Figura 4: Vista global de los tipos de documentos y las herramientas disponibles en cada médulo.

Propuesta de combinar el curriculo con recursos locales

Para desarrollar cursos pertinentes, se recomienda combinar el uso de este material con el trabajo practico
en el campo y con visitas a parcelas demostrativas en la region, si es posible (Figura 5).

Para practicar en sistemas agroforestales, es clave aprender a observar y manejar la parcela. Una parcela
demostrativa en un lugar central, donde se realizan capacitaciones, es una herramienta esencial de este
curriculo. En ella se pueden realizar actividades de campo, idealmente disenadas conjuntamente (Modulo
7), implementadas (Médulo 8) y organizarse demostraciones en dias de trabajo conjunto al menos durante
el primer ano (Modulo 10).

Aparte de la parcela demostrativa, se recomiendan visitas a parcelas agroforestales en la region para sen-
sibilizar a los participantes sobre la diversidad, los beneficios y los desafios de distintos sistemas agrofores-
tales (Modulo |). Muchas actividades de campo pueden combinarse con visitas a parcelas de productores
(Mddulos 3-6).

Finalmente, el curriculo busca apoyar la capacidad de observacion y experimentacion de productores/as,
asi como la replicacion de lo aprendido en sus propias fincas, en una parcela de aprendizaje.
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Actividades de aprendizaje
participativo

Material didactico
de este curriculo

-

Recursos y
practicas locales

Demostraciones y actividades
practicas en parcelas demostrativas

53
Epocas de cosecha de distintos cultivos en sistemas agroforestales en
Sara Ana

ralorestal porde pradutic frutes

nificacién de fincs. Los meses deben
Beni,

Tl osl Telemiee dienbe.

Videos, posteres y diapositivas
compartiendo experiencias de Bolivia

Visitas de parcelas y evaluacién
conjunta

Figura 5: Combinacion del material didactico de este curriculo con recursos y experiencias locales.

Fotos: Barbora Tumova, Johanna Riegg, FiBL.

La guia para facilitadores

En los capitulos siguientes, esta guia para facilitadores ofrece, para cada modulo, la informacion basica
para preparar un evento didactico sobre el tema. La informacion recopilada ofrece la flexibilidad para
seleccionar, combinar y adaptar actividades y herramientas segiin los objetivos de cada facilitador.

Para cada modulo se detallan las siguientes informaciones y pautas:

{Por qué este médulo?

Aclara la importancia del tema

Aprendizajes del proyecto SysCom

Comparte los resultados cientificos mas importan-
tes obtenidos en el proyecto SysCom, asi como los
aprendizajes practicos de ECOTOP y FiBL.

Plan de sesion

Explica la metodologia y los objetivos didacticos
del médulo y propone una sesién completa que
utilice todas las actividades en formato de tabla
para la planificacion de eventos didacticos.

En la tabla se indican, para cada actividad, la dura-
cion, los objetivos y otra informacion relevante
para planificar y seleccionarlas.

Repositorio de herramientas

Listado de actividades y materiales de apoyo por
modulo, asi como de material adicional.
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Plan de sesion

Para cada moédulo, el plan de sesion sugiere las actividades y el uso de los materiales disponibles en una
sola sesion. Cada plan indica los objetivos didacticos del modulo:

» Actitud (AC) — Los participantes toman conciencia y cambian de actitud.

» Conocimientos (CO) - Los participantes conocen y comprenden los conceptos y practicas cen-
trales.

» Capacidades (CA) - Los participantes desarrollan las habilidades necesarias para la implementa-
cion exitosa.

El plan de sesion se encuentra en la guia para facilitadores, al final de cada modulo, y también en docu-
mentos de Word separados para facilitar su adaptacion. Asi, el facilitador puede crear su propio plan de
sesion, seleccionando las actividades segun su necesidad. Las actividades clave estan marcadas con *, tanto
en el plan de sesion como en la guia de actividades.

0
Por supuesto, seglin los objetivos del evento, se pueden combinar actividades y herramientas de dife-
rentes moédulos en un plan de sesion, para lo cual se proporciona un documento Word vacio.

Combinacion de materiales de diferentes modulos
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Proceso de planificacion usando los materiales

El documento central para planificar e implementar eventos de capacitacion es la guia para facilitadores,
junto con el plan de sesion que se propone en ella (ver los capitulos siguientes).

En cada médulo, la Guia de actividades describe en detalle las actividades disponibles. Se recomienda
estudiarla en detalle durante el proceso de planificacion.

Los Posteres/Folletos, Hojas de trabajo, Videos y Diapositivas complementan el curriculo para
aclarar conceptos, demostrar practicas de manejo o compartir resultados cientificos de SysCom.

En el proceso de planificacion, se usan, en primer lugar, los materiales para facilitadores y, en segundo
lugar, los materiales de apoyo. El proceso esta ilustrado debajo:

I Guia para
facilitadores

Guia de
actividades

Material de apoyo

Hoja de .

E Trabajo @ s
Péster/ b Diapositivas
Folleto

—— Plande

Sesién

* Definir contexto y recursos, #participantes,
objetivos didicticos generales

* Decidir si se implementa un solo médulo en su
totalidad o si se combinan actividades de
diferentes modulos

* Selecciéon de herramientas didécticas segun
objetivos y contexto

* Adaptar o crear el plan de sesion

*  Preparar los materiales necesarios de acuerdo a
la guia de actividades
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*’Q Cambiar el orden del plan de sesion — uso flexible y creativo de las
herramientas

Dependiendo del publico, del tiempo, de las localidades y de la disponibilidad de materiales, los planes
de sesion pueden acortarse, cambiar el orden, etc. Las actividades centrales estan marcadas con una
estrella * en las tablas de la guia para facilitadores y en la guia de actividades. Por ejemplo, un video
puede usarse como introduccion o cierre, o para cubrir imprevistos; o varias actividades en sala pueden
combinarse durante un dia lluvioso.

Q

Aungque el plan sugiere usar cada herramienta por separado, en la practica se pueden combinar no
solo dentro de un médulo, sino también entre modulos.

Combinacion de diferentes herramientas

La guia de actividades

En cada moédulo, la guia de actividades (Figura 6: Para cada moédulo, la guia de actividades detalla el
plan de sesion presentado en la guia de facilitadores. Figura 6) sirve como guia de moderacion para pre-
parar y facilitar la implementacion de las actividades. Asi, la guia de actividades da pautas para facilitar el
intercambio de experiencias y conocimientos, la observacion y el andlisis en campo, la interpretacion de
experimentos cientificos simplificados y de modelos, los trabajos grupales y la discusion luego de presen-
tar un poster, laminas o un video.

1460 minporprcen
Visitas parcelas agroforestales

I Sistemas agroforestales para el cultivo de cacao

N Actviad ig
] Constelacién sociométrica: Diversidad sistemas productivos 2
T n 3

7

12 % D participantes

slpmis|s

as "

y
1.9 Historia y diversidad de sistemas agroforestales

lidad y Re:

Figura 6: Para cada moédulo, la guia de actividades detalla el plan de sesion presentado en la guia de facilitado-
res. Para cada actividad se incluyen los materiales o preparaciones necesarios (en gris), los pasos a seguir, pre-
guntas para facilitar discusiones, mensajes clave (en verde) y consejos didacticos (en amarillo).
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¢(Por quién? — Evidencia cientifica y experiencia practica como base de
este curriculo

El Alto Beni, Bolivia — nuestra region de referencia con larga experiencia de produccion de
cacao organico y bajo sistemas agroforestales

La seleccion de objetivos didacticos y mensajes clave de este curriculo se basa en los resultados y
experiencias del proyecto cientifico SysCom Bolivia, incluyendo la experiencia practica y didactica de las
personas e instituciones autoras, en especial las experiencias con AF dinamicos por parte de ECOTOP.
Ademas, el material se fundamenta en las experiencias practicas y cientificas de los socios de SysCom
Bolivia en sus respectivas areas. También incluye experiencias en planificar y manejar sistemas agrofores-
tales diversos para producir cacao organico y otros productos.

Aunque Bolivia no es conocida como productora de grandes cantidades de cacao, tiene una larga tradi-
cion en la produccién de cacao organico y una red de actores que fomenta la innovacion. En Alto Beni,
gracias a la Central de Cooperativas EL CEIBO, unas 1500 familias producen cacao organico certificado
desde 1989, siendo pioneras en su produccion y comercializacion. La Fundacion PIAF-EL CEIBO realiza
investigacion y brinda servicios, como la seleccion participativa de clones adaptados, productivos y resis-
tentes a plagas y enfermedades. La produccion en sistemas agroforestales tiene una larga tradicion entre
los productores del Ceibo. Desde 1995, este desarrollo fue fortalecido por ECOTOP, con su trabajo
practico y didactico en sistemas agroforestales dinamicos. En 2008, se inici6 el proyecto internacional de
investigacion a largo plazo SysCom, impulsado por FiBL Suiza y formando el Centro de Investigacion y
Capacitacion Sara Ana en los predios de EL CEIBO, con la participacion de los siguientes socios:

ECOTOP — Prictica, capacitacion y consultorias en Bolivia y a nivel mundial en agroforeste-
ria dinamica. https://ecotop.org

Fundacion PIAF-EL CEIBO - Servicios de apoyo técnico e investigacion para los producto-
res de las cooperativas de EL CEIBO https://www.facebook.com/piafelceibo/

Instituto de Ecologia de la Universidad Mayor de San Andrés, La Paz — Investigacion
sobre biodiversidad y procesos ecologicos, alberga el herbario nacional de Bolivia.
https://www.umsa.bo/

Instituto de investigacion para la agricultura organica FiBL — Investigacion, consulto-
ria y comunicacion sobre la produccion organica y agroecolégica a nivel internacional.
https://www fibl.org/

El proyecto SysCom dio lugar a la creacién y al desarrollo continuo del Centro Sara Ana (Box), donde
los socios del proyecto interactian en sus actividades de produccion agroforestal, investigacion y capaci-
tacion.
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Box 5: Centro de investigacion y capacitacion Sara Ana

Centro de investigacion y capacitacion que incluye parcelas de investigacion SysCom, ensayos asocia-
dos y parcelas de demostracion y de practica conjunta. Ofrece condiciones ideales para cursos de
agroforesteria, complementando la larga experiencia de los actores de la region en la produccién de
cacao organico en sistemas agroforestales complejos o dinamicos.

Foto: Marco Picucci, FiBL

https://plataformaagroforestalbolivia.org/saraana/

Nuestra conviccion de la necesidad de métodos de produccion agroecolégicos

Como autores, estamos convencidos de que necesitamos un cambio drastico en la manera en que nos
alimentamos y nos comportamos con nuestras bases de vida y con otras personas. Yemos en la produc-
cion organica y agroecolégica integrada a la agroforesteria una alternativa viable para mejorar la calidad
de vida de las familias y de las regiones productivas, reducir el impacto ambiental, hacer los sistemas mas
resilientes y producir alimentos sanos y variados. Esto permite una produccion que sostiene a las familias
productoras y regenera los recursos naturales y sociales, que constituyen la base de una produccion agri-
cola sostenible.

Valoramos y apreciamos profundamente el trabajo, el conocimiento ancestral y la innovacién de los pro-
ductores, asi como de las comunidades locales, quienes implementan y desarrollan sistemas agroforesta-
les diversos y ecologicos desde décadas, ver, siglos. Se puede aprender mucho de estas practicas, cuyo
rol en la gestion de terrenos para la sociedad y el desarrollo sostenible es fundamental. Con este mate-
rial, basado en décadas de experiencia, buscamos sistematizar y visibilizar estas practicas, confirmando
cientificamente su sostenibilidad y factibilidad.
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Lenguajes y visiones distintas de los autores

Los usuarios del presente material podran darse cuenta de que, en diferentes moédulos y materiales, se
usan distintos lenguajes: A veces es marcado por la urgencia de transformar el sistema alimentario, en
otras partes el tono es mas simple, en otras partes mas técnico-cientifico. Esto se debe al caracter cola-
borativo del presente material:

Los materiales provenientes de ECOTOP se centran en la AF dinamica como herramienta para transfor-
mar nuestro sistema alimentario. Se basan en los aprendizajes practicos de su equipo, en la colaboracion
con pequenos productores en varios paises, asi como en procesos de capacitacion con productores y
técnicos. El FiBL y el Instituto de Ecologia de la UMSA, como instituciones editoriales, basan sus capitulos
en afirmaciones y conceptos cientificos probados, valoran la reflexién critica y la ambigiiedad, y se cen-
tran en los beneficios y desafios de las practicas agroecologicas.

Estamos seguros de que la combinacion de estas visiones y lenguajes convierte este material en un re-
curso valioso para diferentes personas, que pueden escoger actividades que se ajusten a su estilo de en-
sefianza y a su grupo meta.
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Modulo | - Sistemas agroforestales para el cultivo de cacao

Autores: Johanna Riiegg, Thomas Bernet, Barbora Timova, Monika Schneider (todos FiBL)
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Este modulo...

» explica que hay varios tipos de sistemas agroforestales para cultivar el cacao y otros cultivos,

» propone una tipologia simplificada para distinguir los sistemas agroforestales de acuerdo con la
diversidad de cultivos y arboles acompanantes, los estratos ocupados y el manejo,

» demuestra las multiples funciones que pueden aportar diferentes especies de arboles al sistema
agricola y a la sociedad,

» sensibiliza sobre la sostenibilidad ecologica, economica y sociocultural de diferentes tipos de sis-
temas agroforestales.

¢(Por qué este modulo?

El cacao puede cultivarse de diferentes formas: como monocultivo y en asociacion con otros cultivos y
arboles. En un contexto en el que la produccion de cacao incluye arboles acompanantes, se usa el tér-
mino ‘sistema agroforestal’. Sin embargo, este término y concepto abarcan una amplia variedad de
sistemas productivos, que varian en cuanto a la densidad y diversidad de arboles acompanantes o a su
cercania al bosque primario. Existen multiples opciones en cuanto al diseno y el manejo de un sistema
agroforestal sostenible, dependiendo de los fines del productor/de la productora. Por ello, vemos conve-
niente ilustrar y discutir esta diversidad de sistemas agroforestales, creando una tipologia, para poder di-
ferenciar los beneficios y desafios para los distintos tipos.

El cacao es una planta que aprecia la presencia de otras plantas en su ambito de produccién, incluso de
especies que brindan sombra. Ademas, sistemas productivos diversos, con una amplia flora y fauna, tie-
nen un alto valor ecoldgico y, a la vez, aportan ventajas importantes, como la produccién de una alta di-
versidad de cultivos, el aumento de la resiliencia al cambio climatico y la promocion de la fertilidad del
suelo, entre otros.

Ademas, este modulo introduce conceptos de sostenibilidad, resiliencia, capacidad adaptativa y multifun-
cionalidad. Basado en resultados de investigacion del proyecto SysCom tal como de la literatura, explica
porque los sistemas agroforestales son tan importantes para llegar a una agricultura sostenible, resiliente,
adaptiva y multifuncional. Los resultados cientificos de la comparacién de sistemas en SysCom Bolivia
aportan evidencia cientifica, complementados por testimonios de productores/as que aportan evidencia
practica de que los sistemas agroforestales organicos representan una alternativa de produccion viable.

Mientras que este modulo ofrece una vision general de la conceptualizacion y los beneficios de los siste-
mas agroforestales desde un punto de vista productivo, ambiental y social, los siguientes médulos profun-
dizan mas en estos temas. Los médulos 3-5 se centran en detallar temas de sostenibilidad y de funcion
ecologica. El médulo 6 abordara la sostenibilidad econémica y social.

La tipologia propuesta en este curriculo, en cuanto a la definicion de sistemas agroforestales, se basa
en las experiencias de Bolivia y ayuda a vincular los resultados del proyecto SysCom (ver Figura 1). En
otros lugares existen otros tipos de sistemas Yy, por lo tanto, otras clasificaciones. Confiamos en la
creatividad de los facilitadores para adaptar estas definiciones, conceptos y los materiales a su
contexto. Cabe destacar que cualquier tipologia es tedrica, ya que en la practica se encuentran
soluciones y mezclas que escapan a cualquier clasificacion.
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Aprendizajes del proyecto SysCom

En el ensayo a largo plazo del proyecto SysCom Bolivia se investigan dos tipos de sistemas agrofores-
tales organicos; ambos difieren en su complejidad, pero presentan alta diversidad y densidad de arbo-
les acompahantes:

o El agroforestal organico (AF ORG) puede clasificarse como un sistema AF diverso (Figura 1);
combina el cacao con bananos, arboles frutales, leguminosas y maderables, asi como con el café.
Sin embargo, este sistema presenta algunas caracteristicas asociadas a un AF dinamico, ya que
presenta una alta densidad de arboles acompanantes (~300/ha) que se podan regularmente para
mantener la cobertura de dosel entre 20 y 40 %. El AF ORG se maneja conforme a los princi-
pios y normas organicas, por lo que no se aplican insumos quimicos. El deshierbe se realiza de
forma mecanica. Los AF ORG han recibido compost durante los 8 primeros anos. Desde 2016
no se fertilizan. La contraparte del AF ORG en el ensayo es el AF CONYV; el diseno es el
mismo Yy los rendimientos de cacao y cultivos acompanantes no difieren. En los AF CONYV el
manejo convencional consiste en la aplicacion de herbicidas y fertilizantes quimicos.

o El agroforestal sucesional (SAFS) es un sistema AF dinamico (Figura |) que combina bananos
de porte alto, frutales, café, jengibre y palillo, asi como una alta diversidad de arboles de poda y
maderables, y conserva arboles de regeneracion natural, alcanzando una densidad de alrededor
de 600 arboles por hectarea en el ano |5 después de su implementacion. Desde la implementa-
cion se ha ido reduciendo paulatinamente la densidad. Los arboles acompanantes se podan re-
gularmente y la cobertura de dosel oscila entre 30 y 60%. En el médulo 2 se hablara mas sobre
los principios que subyacen a estos sistemas.

* El ensayo no incluia un AF simple (Figura I) hasta 2025, pero si incluye monocultivos con ma-
nejo organico y convencional. Con base en esto, se puede asumir que los resultados de AF sim-
ples se situan entre los monocultivos y los AF diversos. En 2025, el AF CONYV se convirtié en
un AF simple con manejo organico, reduciendo la densidad de arboles acompanantes para po-
der aprender mas sobre el impacto de la complejidad en el futuro.

o En general, los resultados de la investigacion de |8 anos muestran que, en la mayoria de las va-
riables de sostenibilidad, los sistemas agroforestales superan a los monocultivos. Mas resultados
sobre la sostenibilidad y la resiliencia de diferentes sistemas productivos se encuentran en las
diapositivas y posteres de los médulos | y 3-6.

g

Parcela de |3 anos de un sistema agroforestal organico  Parcela de |3 anos de un sistema agroforestal sucesional
(AF ORG) en el ensayo a largo plazo SysCom. o dinamico (SAFS) en el ensayo a largo plazo SysCom.
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Plan de sesion
Enfoque metodologico

Este modulo combina los conocimientos y las experiencias de los participantes con la agroforesteria, la
visita a parcelas demostrativas, la demostracion de experiencias y resultados de Alto Beni, Bolivia, y el
ensayo SysCom. Con base en los sistemas de los productores y las experiencias bolivianas, se genera una
tipologia de sistemas agroforestales.

En ejercicios participativos se analizan los distintos tipos de sistemas de AF en funcion de su sostenibili-
dad, considerando aspectos ecologicos, econdmicos y sociales. De esta manera, se introducen conteni-
dos que se profundizan en los médulos siguientes. Se utilizan distintas herramientas para sensibilizar a los
participantes sobre los beneficios de cultivar el cacao bajo sombra. Una actividad importante es la visita a
parcelas agroforestales en su region, como ejemplo.

El médulo se complementa con 2 videos mostrando diferentes actores de la region Alto Beni que traba-
jan en produccion, capacitacion, asistencia técnica e investigacion de cacao organico producido en siste-
mas agroforestales.

Plan de
=_ Sesion
==

» Médulo | - Sistemas agroforestales para el cultivo de cacao

Duracion: ca. 6 horas mas el tiempo para las visitas de parcelas segiin caso
Lugar: Sala e idealmente parcelas agroforestales de diferente complejidad en su region

Objetivos didacticos (AC=Actitud, CO=Conocimiento, CA=Capacidad):

* Conocer y evaluar los beneficios y los desafios de diferentes sistemas agroforestales. Entender que
cada sistema agroforestal debe adaptarse al contexto local. (CO)

* Ser capaz de representar y presentar su sistema de produccion y de explicar sus objetivos. (CA)

* Conocer el ecosistema original del lugar y el del cacao y entender la importancia de crear
condiciones similares para el cacao. (AC)

* Entender el concepto de ‘la multifuncionalidad’ y como puede utilizarse para optimizar aspectos de
sostenibilidad y resiliencia del sistema de produccién. (CO/AC)

» Ser consciente de las problematicas ambientales y econémicas de la produccién del cacao en
monocultivos y de cémo AF diversos ayudan a mejorar estos aspectos. (AC/CO)
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Modulo

| - Plan de sesion detallado

Duracién | Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales
5 min Introduccién / Enfatizar la importancia de este Sala El facilitador explica el programa, Papeldgrafo o PTT con
Bienvenida / Agenda tema. el porqué y las metas de la sesion. objetivos y agenda
15 min I.1 Ejercicio: Constela- Activar el grupo, conocer en Sala El facilitador lidera el ejercicio Material de acuerdo
cion sociomeétrica: breve la situacion de los partici- definiendo “la linea sociométrica” con la actividad A |.1
Diversidad sistemas pantes. y facilita el intercambio.
productivos
I.5h |.2* | Ejercicio: Diagndstico | Conocer las situaciones y los sis- | Sala Los participantes describen sus siste- | Materiales para los
sistemas productivos | temas de los participantes, asi mas de produccién mediante la cons- | modelos de acuerdo
participantes como sus problemas. truccion de un modelo. con la actividad A 1.2
Visualizar y explicar diferencias
entre parcelas, regiones, paises.
20 min 1.3* | Video: Vivir en abun- Introducir la importancia de la Sala El facilitador explica la relacion de lo V 1.3 Vivir en abundan-
dancia agroforesteria como estrategia visto con la actividad del evento de cia
alternativa de desarrollo econo- capacitacion que se esta llevando a
mico. cabo.
Introducir las experiencias en Bo- Proyeccién de video y discusion.
livia que forman la base de este
material didactico.
1.5 h por |.4* | Visita: Distintas par- Profundizar los conocimientos Parcelas Vista al campo y observacion. H 1.4 Formulario de
parcela celas agroforestales sobre diferentes sistemas agrofo- | de distintas Los participantes eval(ian y caracteri- observaciones: Visitas
Traslado restales. efja.des ° zan diferentes sistemas en base de a parcelas agroforesta-
hasta las Conocer experiencias con siste- d!st|~ntos criterios definidos (ver Hoja de tra- fes p.a!*a cada grupo o
parcelas mas agroforestales diversificados disefios bajo H1.4). participante
seguln caso y dindmicos y las razones detras Informacion sobre las
de sus disenos y decisiones de parcelas visitadas
manejo (disefo, resultados ,..)
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y comparacion de sis-
temas agroforestales

para los sistemas agroforestales
de cacao y sus limitaciones.

Reflexionar sobre diferentes as-
pectos de sostenibilidad y riesgos
en la producciéon de cacao.

Poder evaluar y comparar los
beneficios de diferentes sistemas
agroforestales con cacao en
funcion de distintos factores y
dimensiones de sostenibilidad.

colectiva.

Presentacion de poster.

Duracion | Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales

15 min 1.5 Ejercicio: Ecofisiologia | Sensibilizar sobre el hecho de Campo/Sala | Discusion en plenaria. Material de acuerdo
del cacao que el entorno natural del cacao con la actividad A 1.5

es el bosque y que las plantas son
mas saludables en lugares simila-
res a su entorno original.

I.5h 1.6 Ejercicio: Funciones Comprender las diversas funcio- | Sala Los participantes crean y presentan Material de acuerdo
de arboles en siste- nes de distintos tipos de arboles posteres en el trabajo grupal. con la actividad A 1.6
mas agroforestales en un sistema agroforestal.

Fortalecer el didlogo y la aprecia-
cion de arboles.

10 min 1.7 Video: Investigacion y | Introducir el proyecto SysCom Sala El facilitador explica que en el video Video V 1.7 Investiga-
capacitacion en el Bolivia como fuente de informa- se ve el lugar de donde proviene gran | cion y capacitacion en
Centro Sara Ana cion para la presentacion que si- parte de la informacion técnica y el Centro Sara Ana

gue, asi como para otros materia- cientifica de este curriculo.
les y videos que se presentan en - . o
Y ] 9 P Proyeccion de video y discusion.
otros modulos.
60 min 1.8 Ejercicio: Clasificacion | Conocer la tipologia propuesta Sala Dinamica interactiva y reflexion Poster P 1.8 Diferen-

tes tjpos de sistemas
agroforestales
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Duracion | Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales
20 min 1.9 Presentacion: Historia | Reforzar los contenidos desarro- | Sala Presentacion de las laminas y Diapositivas D 1.9 His-
y diversidad de siste- | llados en las actividades 1.5, 1.6 y discusion conjunta. toria y diversidad de
mas agroforestales 1.7. sistemas agroforesta-
Profundizar la comprension en fes
cuanto a las ventajas y desventa-
jas de diferentes sistemas AF
20 min [.10 | Presentacion: Sosteni- | Conocer los conceptos de soste- | Sala Presentacion de las laminas y discu- Diapositivas DI.10
bilidad y resiliencia - nibilidad y resiliencia, y demos- sidén conjunta. Sostenibilidad y resi-
Resultados cientificos | trar la importancia del manejo liencia - Resultados
organico y de los sistemas agro- clentificos
forestales para la sostenibilidad,
con resultados cientificos del
proyecto SysCom.
10 min Cierre: Cosecha de Consolidar y compartir las dife- Sala/Campo | El facilitador lidera el proceso de re- | (papelégrafo, tarjetas)
aprendizajes rentes lecciones aprendidas. flexion y pregunta por acciones con-
Motivar pasos concretos para im- cretas a tomar.
plementar. Los participantes hacen una reflexion
propia y comparten entre dos o en
plenaria.
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Repositorio de herramientas

Las siguientes herramientas estan disponibles para este modulo:

Eé %I Diapositivas

D 1.9 Historia y diversidad de sistemas agroforestales

D 1.10 Sostenibilidad y resiliencia - Resultados cientificos

Guia de
actividades

A 1.1 Constelacion sociométrica: Diversidad sistemas productivos
A 1.2 Diagnéstico sistemas productivos participantes

A 1.3 Video: Vivir en Abundancia

A 1.4 Visita parcelas agroforestales

A 1.5 Ecofisiologia del cacao

A 1.6 Funciones de arboles en sistemas agroforestales

A 1.7 Video: Investigacion y capacitacion en el Centro Sara Ana
A 1.8 Clasificacion y comparacion de sistemas agroforestales

A 1.9 Historia y diversidad de sistemas agroforestales

A 1.10 Sostenibilidad y resiliencia - Resultados cientificos

D :
= ¥°l; e H 1.4 Formulario de observaciones: Visitas a parcelas agroforestales
rabajo
Péster/ P 1.8 Sistemas agroforestales con cacao
Folleto

@ Video

V 1.3 Vivir en abundancia — encuentros con la agroforesteria (13 min.)
https://youtu.be/nbtHDBkYVyk
V 1.7 Investigacion y capacitacion en el Centro Sara Ana (3 min)

https://youtu.be/bZ]sqz]aV88

Le recomendamos actualizarse regularmente en el canal de YouTube de Sara Ana:
https://www.youtube.com/@CentroSaraAnaBolivia

Material en linea

Los principios de la agricultura organica por IFOAM

Video: https://youtu.be/xzXBLmsXt8w!?feature=shared
Folleto: https://www.ifoam.bio/sites/default/files/2020-05/poa_spanish_web.pdf

)
de sesion

S | Plan de sesion detallado

Describe e incluye todas las herramientas mencionadas arriba en una sesién modelo,
para adaptarla de acuerdo con las posibilidades y necesidades.
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Modulo 2 - Principios de la agroforesteria dinamica

Autores: Joachim Milz (ECOTOP), Johanna Riegg (FiBL)
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Los contenidos del médulo 2 se basan en:

J. Milz, B. Pellhammer, W. Yana (2024). Principios de agroforesteria sucesional. Modulo |. Los principios
de la naturaleza para crear paisajes fértiles. La maqueta sucesional | La sucesion primaria.

J. Milz, B. Pellhammer, W. Yana (2024). Principios de agroforesteria sucesional. Médulo 2. Los principios
de la sucesion de especies en sistemas forestales y el uso en sistemas agroforestales sucesionales (SAFS).
La sucesion secundaria.

Disponible bajo: https://unocace.com/proyecto-finca/

Referencias

Krause, H. M,, Saj, S., Riiegg, ., Schneidewind, U., Lory, S., Cotter, M., Niether, W., Schneider, M., Milz,
J., Cadisch, G. & Armengot, L. (2025). Successional agroforestry promotes biomass carbon storage in co-
coa production systems: results from a long-term system comparison experiment on organic and con-
ventional systems. Agriculture, Ecosystems & Environment, 393, 109820.

Mannle, J. (2024). Dynamic agroforestry transitions and the role of training in smallholder farming sys-
tems in Bolivia-a relational perspective (Master Thesis, University of Natural Resources and Life Sciences,
Vienna. https://epub. boku. ac. at/urn/urn: nbn: at: atubbw: 1-31230 Accessed |3 October).

Riiegg, J., Saj, S., Schneidewind, U., Milz, ., Schneider, M., & Armengot, L. (2025). Competitive yields in
organic and agroforestry cacao cropping systems: results from |5 years of a long-term systems compari-
son trial in Bolivia: J. Riiegg et al. Agronomy for Sustainable Development, 45(6), 76.
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Este modulo...

» introduce los principios detras de la agroforesteria, especificamente de la agroforesteria dina-
mica y de la regeneracion de bosques.

»  presenta formas alternativas de produccién orientadas a los principios de incrementar la biodi-
versidad y acelerar la regeneracion de la fertilidad de suelos.

» introduce los principios para disenar sistemas agroforestales dinamicos.

¢{Por qué este modulo?

Los sistemas agroforestales dinamicos requieren un alto nivel de conocimiento para su implementa-
cion y manejo. Primero porqué implementan otra légica, que se asemeja mas al manejo de un bosque que
a una ‘plantacion de arboles’, y segundo porqué incluyen una alta diversidad de especies y cultivos, de los
cuales es importante de conocer su rol en el sistema — en el contexto dado y en el eje de tiempo — tanto
como saber manejarlos a nivel individual tal como sus relaciones entre individuos y especies.

Este modulo introduce los principios detras de la agroforesteria dinamica (ver Figura 2) que se basan en la
sucesion de especies en el tiempo (también este tipo de agroforesteria se puede denominar agroforesteria
sucesional o agroforesteria sintréopica). Es necesario entender los principios con los que se trabaja en la
agroforesteria dinamica para planificar y manejar un sistema bajo esta logica.

En los médulos 8 a | | se introducen algunas técnicas y practicas desarrolladas por ECOTOP y por otros
que trabajan con la agroforesteria dinamica.

0

Se recomienda iniciar cualquier actividad de capacitacién en especifico sobre agroforesteria dinamica
(sucesional, sintropica) con este Modulo. Aunque estos principios y las herramientas didacticas han sido
desarrollado para la agroforesteria dinamica (llamada tambien succesional, o sintrépica), pensamos que
los conceptos aportan mucho valor a cualquier sistema agroforestal, sin pensar en la terminologia (ver
resultados de SysCom abajo).

Aprendizajes del proyecto SysCom

El ensayo SysCom en Bolivia pone a disposicion, por primera vez, evidencia cientifica sobre este tipo de
sistemas agroforestales. Al iniciar el ensayo en 2008, estas practicas aln eran bastante nuevas y su diseno
y manejo se basaron en los primeros ~10 anos de experiencia practica de ECOTOP en Alto Beni. Con el
tiempo, las experiencias practicas y los resultados del monitoreo hicieron necesarias adaptaciones en el
objetivo principal, lo que implicé cambios continuos en el diseno y el manejo de las parcelas. Los SAFS
estudiados en el marco del proyecto SysCom representan sistemas bajo un concepto de alta diversidad y
densidad de especies, con el objetivo inicial de maximizar el nimero de cultivos en la misma superficie,
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reducir la aparicion de “malas hierbas”, incrementar el reciclaje de nutrientes mediante las podas y au-
mentar la biodiversidad. Con el tiempo, los SAFS se orientaron cada vez mas con el objetivo de aumen-
tar los rendimientos del cacao y alcanzar resultados similares a los de los AF ORG y AF CONV.

En el ensayo SysCom, los AF dinamicos presentan los mejores valores de los 5 sistemas inves-
tigados en términos de biodiversidad de aves y plantas, almacenamiento de carbono, reduc-
cion de temperaturas extremas, impacto ambiental y diversidad de productos. Esto indica, que
los beneficios ambientales aumentan con la complejidad del sistema agroforestal.

En los sistemas AF dinamicos se pueden alcanzar rendimientos de cacao interesantes, pese a la
alta densidad de arboles acompanantes (cobertura de dosel entre 30 y 60 %) y sin el uso de
insumos externos como fertilizantes: encima de 630 kg de grano seco por ha en sistemas ma-
duros, considerando una mezcla de 12 variedades. Esto se debe a la poda regular de los arbo-
les acompanantes, asi como al buen suelo del lugar de ensayo. En el afo 2025 se implemento
una fuerte intervencion de poda y eliminacion de arboles acompanantes, lo que permitié dis-
minuir la cobertura de dosel a 21%-36% y alcanzar un rendimiento de cacao > 920 kg/ha. Esta
experiencia demuestra que la AF dinamica no implica un diseno fijo, sino que es posible dise-
nar y manejar AF dinamicos seglin distintos objetivos.

La alta densidad de arboles acompanantes y su poda regular aportan materia organica al suelo
y aumentan el contenido de carbono, lo que contribuye a su fertilidad y a su capacidad de al-
macenar nutrientes y agua. (Krause et al. 2025)

Es posible combinar, en una sola superficie y a lo largo del tiempo, la produccion de cultivos
de alto valor economico (cacao, café, jengibre), de frutales y de alimentos basicos. Un total de
22 cultivos fueron cosechados en los primeros |5 afos del ensayo en las parcelas AF dinami-
cas (Riiegg et al. 2025).

La implementacion de cultivos anuales y bi-anuales (de ciclo de vida corto) en los primeros
afios de la instalacion tiene un efecto positivo sobre la economia de un sistema agroforestal.
Es una practica muy conocida por productores en todo el mundo, no limitada a sistemas AF
dinamicos. En los SAFS del ensayo a largo plazo, los cultivos de ciclo de vida corto representa-
ron una tercera parte de la produccion total en los primeros 15 afios en términos de peso
(Riegg et al. 2025).

El manejo de estos sistemas requiere mas mano de obra y conocimientos que los sistemas
agroforestales mas simples o monocultivos; ademas, para aprovechar y comercializar la diver-
sidad de cultivos, se requieren mas contactos. Visto que los AF dinamicos requieren conoci-
mientos especificos, por ejemplo, sobre las especies y cdmo manejarlas, el apoyo de una co-
munidad de practica entre productores e instituciones es de gran beneficio (Mannle et al.
2024).
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Experiencias practicas de ECOTOP

La filosofia detras de la agroforesteria dinamica parte de algunas observaciones sobre el entorno natural
de los cultivos, basadas en la constatacion de que estos se desarrollan de manera mas sana cuando sus
condiciones de vida se asemejan a su habitat natural. A continuacion, se detallan algunas de estas obser-
vaciones:

Caracteristicas ecofisiologicas del cacao - su origen

El cacao es un arbol de sotobosque originario de las selvas tropicales de América, especialmente de
los bosques aluviales influenciados por rios. En su habitat natural,

Crece bajo una estructura forestal estratificada.
Recibe abundante materia organica de forma continua.

Esta adaptado a procesos periddicos de rejuvenecimiento del bosque (inundaciones,
caida de arboles, apertura del dosel).

Por ello, el cacao debe considerarse un producto forestal no maderable. Su cultivo sostenible re-
quiere sistemas agroforestales diversos, estratificados y similares al bosque natural.

Dinamica productiva del cacao

En el bosque natural, la caida de ramas y arboles:
Aumenta la entrada de luz.
Incorpora materia organica al suelo.
Estimula la actividad biologica y la fertilidad.
Favorece la floracién y produccion de cacao.

En sistemas agroforestales dinamicos, estos efectos se reproducen mediante podas intensivas y perio-
dicas de los arboles de sombra.

En cambio, los sistemas con sombra estatica tienden a ser menos productivos y mas vulnerables a plagas
y enfermedades.

Ciclos de vida y disefio del sistema
El cacao puede vivir mas de 100 anos.

Para mantener la productividad a largo plazo, se necesitan arboles de sombra con ciclos
de vida de 50-80 afios que ocupen distintos estratos.

Durante los primeros 10 afios, deben incluirse especies de crecimiento rapido (secundarias)
en alta densidad, manejadas mediante podas y raleos para producir materia organica y acom-
panar el desarrollo del sistema.
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El manejo de la sombra para mantener la dinamica es fundamental en AF
dinamicos

El cacao es un arbol forestal que requiere dinamismo, diversidad y manejo activo de la som-

bra. Sin comprender esta logica ecoldgica, aumentan los problemas sanitarios y disminuye la producti-

vidad a largo plazo.

La sucesién de especies

Dentro de cada sistema existe una secuencia natural de predominancia de especies (Figura 2), que sigue
los principios de la sucesién ecologica. Cada etapa se caracteriza por determinados consorcios de espe-
cies, cuyo comportamiento depende de las condiciones del lugar, aunque los principios de la sucesion
son universales.

El grado de desarrollo de un sistema puede identificarse por la etapa sucesional en la que se encuentra y
por las especies que predominan.

Etapas de la sucesion

|. Pioneros

Aparecen después de una perturbacién (como la caida de un arbol grande, el chaqueo o la quema). Son
especies de crecimiento rapido y ciclo corto. Muchos cultivos anuales pertenecen a este grupo (maiz,
arroz, frijol, zapallo, etc.).

2. Secundarios
Surgen junto con los pioneros y los reemplazan progresivamente.

Secundarios | (hasta 2 afos)
Secundarios Il (2-15 afos)
Secundarios 11l (15-80 afios)
Incluyen especies frutales, maderables y palmeras que preparan el sistema para etapas mas avanzadas.

3. Primarios

Son las especies que caracterizan el bosque maduro. Nacen desde el inicio junto con pioneros y secunda-
rios, pero requieren ser acompanadas y protegidas por estos. Ejemplos regionales incluyen cacao, café,
mara y castana.

La combinacion de cultivos de acuerdo con sus ciclos de vida
(grupos sucesionales)

Para que un sistema agroforestal sea productivo y estable, debe incluir especies de todos los grupos
sucesionales. No es posible saltar etapas en la sucesion natural, pero si es posible acelerarlas mediante
un manejo adecuado.

La comprension de estas etapas y de las especies que las componen es fundamental para el diseno y
manejo exitoso de sistemas agroforestales dinamicos y estratificados.
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Plan de sesion
Enfoque metodolégico

La herramienta didactica central en este moédulo es el modelo sucesional, que representa las diferentes
etapas que atraviesa un paisaje durante los procesos sucesionales. Este modelo comienza por poner en
escena las piedras, los musgos y el material vegetal presentes en el lugar. Luego, se ilustra como este paisaje
se transforma debido a los procesos naturales en la Tierra durante periodos de tiempo muy largos, hacia
un sistema diverso con alto nivel de biomasa. Al analizar y reflexionar sobre el modelo, los participantes
sacan sus propias conclusiones sin que el facilitador tenga que dar explicaciones. Por lo general, las parcelas
de los participantes estan deforestadas y en un estado avanzado de degradacion.

Las herramientas de este médulo estan disenadas para sensibilizar sobre la necesidad urgente de una
transicion, o mas bien de un cambio de direccion, mediante métodos para incrementar la diversidad y la
biomasa en una parcela, reforestando y restaurando los suelos. El lenguaje empleado en este médulo se
basa en esta urgencia, lo cual, segin la larga experiencia de ECOTOP en trabajar con productores, ha
demostrado su eficacia para activar a los participantes.

En la segunda mitad de este modulo se introducen los principios de disefio de sistemas agroforestales
dinamicos, basados en la combinacién de especies y cultivos segun estratos y ciclos de vida. Para visuali-
zar este proceso de la siembra conjunta de todas las etapas sucesionales y la reduccion de especies a lo
largo del tiempo, se usan la matriz de especies y el disefio en seco.

Plan de
=_ Sesion
[—]
=

» Médulo 2 - Principios de la agroforesteria dinamica

Duracion  ca. 8 horas — ideal para todo un dia

Lugar Diferentes ecosistemas, para las actividades con el modelo sucesional, un lugar con
sombra, afuera, para el diseno en seco un lugar amplio con un suelo plano

Objetivos didacticos (AC=Actitud, CO=Conocimiento, CA=Capacidad)

e Entender que la sucesion es la “direccion de la vida” y un proceso de formacion de suelos y
ecosistemas a partir de rocas, con la ayuda de los organismos vivos. (CO)

e Saber que es necesario un cambio de direccion en la agricultura actual, que esta orientada a la
degradacion de los ecosistemas en vez de a la acumulacion de materia organica y diversidad.
(AC/CO)

e Entender cémo la alta densidad inicial en la parcela genera las condiciones para un bosque
productivo maduro a largo plazo y como una parcela AF dinamica cambia de aspecto a lo largo
del tiempo. (AC/CO)

o Poder evaluar a qué estrato y a qué ciclo de vida pertenece un cultivo o una planta, y aplicar
estos dos conceptos como base para el diseno de una parcela AF dinamica. (CA)
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Modulo 2 - Plan de sesion detallado

Duracién | Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales
5 min Introduccién/ Enfatizar la importancia de este | Sala El facilitador explica el pro- Papeldgrafo o PTT con obje-
Bienvenida/ tema. grama, el porqué y las metas tivos y agenda
Agenda de la sesion
I.5h 2.1 Ejercicio: Sensi- | Sensibilizar a los participantes - bosque primario De forma grupal, los partici- A2l
bilizacion en di- | sobre el entorno y las etapas de | - bosque secundario | pantes observan diferentes .
. - . . ; . Papelografos, marcadores de
ferentes ecosis- | la sucesion de forma vivencial, - pastizal ecosistemas y luego elaboran .
S . L2 color, tarjetas de modera-
temas para preparar los ejercicios so- | - playa posteres para discutir las ob- cion
bre la sucesion. . servaciones en plenaria.
Para el trabajo en
grupos en Sala
25h 2.2 * | Ejercicio: La su- | Los participantes comprenden En el exterior, pre- | El facilitador presenta el mo- Modelo “Maqueta” sucesio-
cesion primaria | las consecuencias y el impacto feriblemente debajo | delo de la “maqueta sucesio- nal preparado segln la activi-
de sus propias practicas agrico- | de un arbol que nal” y los posteres. Los partici- | dad A2.2
las y la necesidad de tomar el brinde sombra antes observan la maqueta fi- ,
Y Y P . : 9 Poster/Folleto P2.2 La suce-
rumbo de la naturaleza — de la | donde el grupo sica e intercambian sus percep- | ., .
. . ; . : sion de especies |
vida creando sistemas de abun- | tenga suficiente es- | ciones y conclusiones en ple-
dancia. pacio para observar | naria.
L la maqueta.
Entender los principios que per-
miten que los paisajes naturales
sean cada vez mas fértiles y qué
sucede cuando se persiste en la
practica de la tala y la quema.
50 min 2.3 * | Ejercicio: La su- | Entender que en la AF dinamica | En el mismo lugar En plenaria se sigue obser- Modelo “Maqueta” sucesio-

cesion secunda-
ria y practica
tala y quema

se usa la sucesion de especies,
similar a cuando en el bosque
ocurre un disturbio (como la

caida de un arbol).

que la sucesién pri-
maria

vando la maqueta sucesional.

nal preparado segun la activi-
dad A2.2

Poster/Folleto P 2.3 La suce-
sion de especies I/

Poster/Folleto P 2.3 Sucesion
en sistemas agroforestales di-
namicos
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Duracion | Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales
20 min 24 Ejercicio: Clasi- | Sensibilizar a diferentes usos o Sala Discusion y dinamica en plena- | Material de acuerdo con A
ficacion de cul- | funciones de las distintas espe- ria para clasificar los cultivos 24
tivos cies dentro de un AF multifun- segln su uso/funcion (comer-
cional. cializacion, autoconsumo, bio-
masa y otros).
30 min 25 Ejercicio: Ciclos | Conocer los conceptos funda- Sala El facilitador introduce los Material de acuerdo con A
de vida y estra- | mentales para clasificar las espe- conceptos de ciclo de vida y 25
tos cies en la AF dinamica como estratos, con ejemplos.
punto de partida para la activi-
dad 2.6
2h 2.6* Ejercicio: Matriz | Entender que es posible produ- | Sala, lugar amplio, Los participantes caracterizan | Material vegetativo, plantulas,
de especies y cir diferentes especies agricolas | con suelo plano distintas especies de valor co- | semillas de acuerdo con la
diseno seco y silvestres al mismo tiempo y mercial y de biomasa seguin sus | actividad A 2.6
en la misma s’uperﬁue, combi- ciclos de vida y estratos. Poster/Folleto P2.6 Matriz de
nandolas segin sus estratos y . . .
ciclos de vida distintos. Con. el disefio en seco se vi- especies
sualiza el lugar donde se planta
Clasificar correctamente los y se siembra cada especie.
principales cultivos y otras es- Ademas, se reconstruye el
pecies locales segln su ciclo de desarrollo de la parcela, visua-
vida y el estrato que ocupan lizando el crecimiento de las
especies, las cosechas y el ma-
nejo a lo largo del ciclo de vida
y de su estado sucesional a lo
largo del tiempo.
10 min Cierre: Cose- Sala/Campo (papeldgrafo, tarjetas)

cha de aprendi-
zajes

Consolidar y compartir las dife-
rentes lecciones aprendidas.

Motivar pasos concretos para
implementar.

Facilitador/a lidera el proceso
de reflexion y pregunta por ac-
ciones concretas a tomar.
Participantes hacen una refle-

Xién propia y comparten entre
dos o en plenaria.
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Repositorio de herramientas

Las siguientes herramientas estan disponibles para este modulo:

@ Diapositivas

No hay diapositivas para este médulo

Guia de
actividades

A 2.1 Sensibilizacion en diferentes ecosistemas

A 2.2 La sucesion primaria

A 2.3 La sucesion secundaria y practica de tala y quema
A 2.4 Clasificacion de cultivos

A 2.5 Ciclos de vida y estratos

A 2.6 Matriz de especies y diseho seco

El Folleto P 2.6 Matriz de especies se puede usar como hoja de trabajo en la activi-
dad 2.6

Poster/
Folleto

P 2.2 La sucesion de especies |
P 2.3 La sucesion de especies I
P 2.3 Sucesion en sistemas agroforestales dinamicos

P 2.6 Matriz de especies

@ Video

Todavia no hay videos para este médulo. Pero se pueden usar videos de los médulos
8-10 que muestran las practicas de AF dinamica.

Le recomendamos actualizarse regularmente en el canal de YouTube de Sara Ana:
https://www.youtube.com/@CentroSaraAnaBolivia

Materiales en linea

Canal Youtube de Agenda Gotsch (videos en portugués):
https://www.youtube.com/c/AgendaGotschOficial

Sesion

{}—{)y Plande
=

S 2 Plan de sesion detallado

Describe e incluye todas las herramientas mencionadas arriba en una sesién modelo,
para adaptarla de acuerdo con las posibilidades y necesidades.
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Moédulo 3 - Biodiversidad

Autores: Kazuya Naoki (Instituto de Ecologia, UMSA), Isabel Gomez (Instituto de Ecologia, UMSA),
Luis Marconi (Herbario Nacional de Bolivia, UMSA), Indira Lafuente (Conservacion Amazénica ACEAA),
Leslie Zegada (Instituto de Ecologia, UMSA), Johanna Riegg (FiBL)
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Este modulo...

»  hace conocer y apreciar la biodiversidad por su belleza y por su importancia para la produccion
agricola y la sociedad humana,

» revela el aporte de sistemas agroforestales para la conservacién de la biodiversidad y la impor-
tancia de proteger ecosistemas naturales como el bosque tropical.

¢(Por qué este modulo?

La biodiversidad se refiere al conjunto de especies presente en un lugar especifico; incluye plantas, animales,
hongos, bacterias y otros microorganismos. Todas estas especies tienen una funcion ecologica; lo que co-
men, lo que excretan y otras actividades influyen en su entorno. Muchas de estas funciones también resultan
beneficiosas para la produccion agricola. Por ejemplo, los organismos del suelo reciclan la materia organica y
aportan nutrientes (ver también el médulo 5); las aves comen insectos que pueden ser plagas o distribuyen
semillas de arboles dentro de las parcelas, etc.

Con la finalidad de optimizar la productividad de los cultivos sembrados, la produccion agricola tiende a re-
ducir la diversidad de plantas en la superficie cultivada, que en muchos casos se producen en monocultivos
de largas extensiones. La produccion convencional, con la aplicacion de fertilizantes quimicos y pesticidas, en
el caso de cacao, tiene efectos negativos en el medio ambiente, afecta los organismos en el suelo, en el agua
y, al final, también al ser humano a través del agua o de alimentos contaminados.

La produccion organica (sin insumos quimico-sintéticos) y bajo sistemas agroforestales busca combinar la
produccion de alimentos y otros productos (madera fina, latex, medicina, etc.) con el cuidado del medio
ambiente.

La diversidad de especies de arboles en un sistema agroforestal también aumenta la diversidad de especies
dependientes de estas. Sistemas agroforestales diversificados y con especies nativas permiten que organis-
mos como aves, mamiferos o insectos puedan encontrar recursos necesarios para su sobrevivencia, como
ser alimentacion o un habitat (lugar de vivir o para su reproduccion).

Esta diversidad de plantas, animales y microorganismos también es un recurso critico para la produccion
agricola a largo plazo y para el ser humano. Ain mas en el contexto tropico, que es muy vulnerable.

Es importante aclarar que un sistema productivo, aunque tenga una alta biodiversidad, nunca puede
reemplazar el bosque nativo en los tropicos. Es decir, que su niUmero de especies esta lejos de alcan-
zar el de un bosque tropical. Por ejemplo, aun en un sistema que involucra muchas especies, el distur-
bio de animales y el deshierbe regular conducen a una biodiversidad limitada en el estrato herbacea.
Por ello, la conservacion de bosques primarios y la conexion de fragmentos de ecosistemas intactos
son criticas para mantener las funciones ecologicas.
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Aprendizajes del proyecto SysCom

Los sistemas agroforestales promueven la conservacién de la biodiversidad en comparacion con monocul-
tivos, pero no si reemplazan bosques. Los sistemas agroforestales, especialmente los mas complejos y sin
uso de pesticidas, podrian desempenar un papel clave en la restauracion y la conservacion de la biodiver-
sidad en los ecosistemas tropicales. Los siguientes aprendizajes se pueden concluir de los casi 20 afios de
investigacion en el ensayo SysCom:

En el ensayo SysCom, la diversidad de especies arbéreas acompanantes en el ano |5 después de
su instalacion en el sistema agroforestal diversificado era de |3 especies, mientras que en los sis-
temas agroforestales dinamicos se registraron 40 especies diferentes, incluyendo muchas especies
locales de regeneracién natural o implementadas por semillas.

La “agrobiodiversidad” también puede ser considerable: durante los primeros |5 anos del ensayo
se cosecharon 9 cultivos en los sistemas agroforestales diversificados (cacao, banano, platano,
café, copoazd, palta/aguacate, achachaird, rambutan y asai). En los sistemas agroforestales dinami-
cos se cosecharon unos 22 cultivos durante el mismo periodo (los 9 ya mencionados, mas
achiote, araza, yuca, palillo/ciircuma, jengibre, flor de jamaica, maiz, arroz, chima/pejibaye, caram-
bola, pifia, walusa/quequesque, chicharrilla/cajanus cajan) (Riegg et al. 2025).

Cuanto mas complejo es el sistema de produccion de cacao, mayor es la diversidad de especies
de aves. Esto se debe a la mayor estructura vertical y a los recursos proporcionados por las espe-
cies de arboles implementadas. Los sistemas agroforestales fueron visitados por mas especies de
aves y con mayor frecuencia. La mayor diversidad de aves se observé en el bosque secundario,
seguida del sistema agroforestal dinamico. No se ha evaluado el bosque primario, pero probable-
mente alli se habria encontrado la mayor diversidad de especies (Naoki et al. 2017). Sin embargo,
las podas drasticas de los arboles acompanantes también reducen los lugares de anidacion, asi
como las flores y los frutos de los arboles — lo cual es importante al considerar este tipo de ma-
nejo.

Los sistemas agroforestales influyeron en la abundancia de uno de los polinizadores potenciales
del cacao (orden Thysanoptera), su abundancia (niUmero de individuos encontrados) fue mayor,
especialmente en el sistema agroforestal dinamico (Zegada et al., 2020).

Entre monocultivos y sistemas agroforestales, con manejo organico o convencional la biodiversi-
dad de hierbas, hormigas y microorganismos del suelo no era diferente, pero si se encontraron
otros grupos y especies en distintos sistemas de cultivo, mostrando que el manejo afecta la co-
munidad ecolégica, por ejemplo debido a la aplicacion de la biomasa, de compost o la fertilizacion
quimica y aplicacion de herbicidas (Limachi et al. 2018, Marconi y Armengot, 2020, Marconi et al.
2022, Lori et al. 2022)

En el caso de las hierbas, en sistemas agroforestales y bajo manejo organico se encontraron mas
especies endémicas, lo que muestra que estos sistemas pueden contribuir a mantener la diversi-
dad local, mientras que en sistemas con aplicacion regular de herbicidas predominaron especies
resistentes al glifosato presentes a nivel global (Marconi et al., 2020). Las plantas herbaceas loca-
les pueden ser Utiles para controlar las malas hierbas mas dificiles de manejar, por ello, se reco-
mienda solamente cortarlas encima del suelo para mantenerlas a largo plazo.
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Plan de sesion

Enfoque metodologico

Este modulo ante todo tiene como meta de “abrir los ojos” para la importancia y belleza de la biodiversi-
dad, como punto de entrada para el discurso como la concepcion de sistemas productivos de cacao
afecta y beneficia la biodiversidad. La metodologia consiste en ejercicios de sensibilizacion, observacion,
compartir experiencias y un video de introduccion sobre la relacion entre biodiversidad y produccion

agricola.
Plan de
=_ Sesion
[—]
=

» Médulo 3 - Biodiversidad y sistemas agroforestales

Duracion 3.5 horas

Lugar Sitio para observar aves (bosque abierto o bordura del bosque) y lugar adecuado con
mesas para desayunar y llevar a cabo los ejercicios

Objetivos didacticos (AC=Actitud, CO=Conocimiento, CA=Capacidad)

e Apreciar la diversidad de plantas y animales en la finca como elementos criticos para el
funcionamiento de un sistema (agro-)ecologico. (AC)

e Entender la importancia de la biodiversidad para la produccion agroecolégica de cacao y de
otros cultivos. (CO/AC)

e Entender la importancia de mantener la diversidad en la parcela y a nivel de paisaje, asi como
la necesidad de proteger los bosques primarios para mantener la biodiversidad y sus
“servicios”. (CO/AC)
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Modulo 3 - Plan de sesion detallado

Duracion | Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales

5 min Introduccion/ Enfatizar la importancia de Sala El facilitador explica el pro- Papelografo o PTT
Bienvenida/ este tema. grama, el porqué y las metas de | con objetivos y
Agenda la sesién agenda

15 min 3.1* | Video: Biodiversidad y pro- | - Conocer la importancia de Sala Proyeccion de video y discusion. | V 3.1 Biodiversidad y
duccion: Profundamente in- la biodiversidad para la hu- produccion: Profunda-
terconectados manidad y produccion agri- mente interconecta-

cola dos
- Conocer oportunidades y li-
mitantes de sistemas AF
para la biodiversidad
I.5h 32 Ejercicio: Observacion de - Aprender a observar las En campo Observacion de aves con bino- | Materiales de acuerdo
en la ma aves aves e identificarlas en dis- culares. Si es posible, un ornité- | con la Actividad A 3.2
tintos habitats. logo lidera la sesion de acuerdo ) .
drugada . . Ficha de trabajo H 3.2
con la guia de actividades. L
- Conocer el comporta- Observacion de aves
miento, el habitat y la impor- impresa (2 paginas, |
tancia de diferentes especies set por grupo)
de aves. , . . .
Guia de identificacion
- Apreciar la naturaleza y la de aves locales
importancia de un enfoque
sistémico.

20 min 33 Hoja de trabajo: Descubrir | - Entender que hay diferentes | Sala Ejercicio breve, trabajando de Hoja de trabajo H 3.3
las estrategias de poliniza- clases de animales que poli- manera individual o en grupos Descubrir las estrate-
dores nizan cultivos agricolas. en la hoja de trabajo. gias de polinizadores'y

N solucién
- Valorar la contribucion de la
fauna silvestre a la produc-
cion agricola.
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Propésitos

Lugar

Metodologia

Materiales

- Apreciar las especies espon-
taneas y conocer algunos
servicios que pueden brin-
dar, como la produccién de
biomasa, la proteccion del
suelo, en incluso bienes
como medicinas, alimento u
otras particularidades.

- Valorizar la contribucion de
cada persona al aprendizaje
conjunto.

Parcela agrofo-
restal joven, con
vegetacion es-
pontanea (antes
de deshierbar)

El facilitador modera el dialogo
de saberes y contribuye con sus
conocimientos.

Los participantes buscan plantas
de interés en grupos y los pre-
sentan en la plenaria, compar-
tiendo sus conocimientos sobre
las mismas.

H 3.4 Tarjetas vege-
tacion espontanea
impresas

Poster P 3.4 Vegeta-
cion espontanea im-
preso como folleto
para cada partici-
pante

Duracion | Actividad

75 min 3.4* | Ejercicio: Intercambio so-
bre vegetacion espontanea

10 min Cierre: Cosecha de apren-
dizajes

Consolidar y compartir las di-
ferentes lecciones aprendidas.

Motivar pasos concretos para
implementar-.

Sala/Campo

El facilitador lidera el proceso
de reflexion y pregunta por ac-
ciones concretas a tomar.

Los participantes hacen una re-
flexion propia y comparten en-
tre dos o en plenaria.

(papelégrafo, tarjetas)
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Repositorio de herramientas

Las siguientes herramientas estan disponibles para este modulo:

@ Diapositivas

No existen diapositivas para este médulo.

Guia de
actividades

A 3.1 Biodiversidad y produccion: Profundamente interconectados
A 3.2 Observacion de aves
A 3.3 Descubrir las estrategias de polinizadores

A 3.4 Intercambio vegetacion espontanea

Hoja de
Trabajo

H 3.2 Observacion de aves
H 3.3 Descubrir las estrategias de polinizadores

H 3.4 Tarjetas vegetacion espontanea

Poster/
Folleto

P3.4 Vegetacion espontanea

@ Video

V 3.1 Biodiversidad y produccion: Profundamente interconectados
https://www.youtube.com/watch?v=AANSZVPOo_o

Le recomendamos actualizarse regularmente en el canal de YouTube de Sara Ana:
https://www.youtube.com/@CentroSaraAnaBolivia

Materiales en linea

Video sobre el trabajo y los resultados del Instituto de Ecologia de la UMSA en el
proyecto SysCom: https://youtu.be/6qtFEvwikug

Plan
de sesién

S 3 Plan de sesion detallado

Describe e incluye todas las herramientas mencionadas arriba en una sesién modelo,
para adaptarla de acuerdo con las posibilidades y necesidades.
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Modulo 4 - Cambio climatico y agua

Autores: Francisco Saavedra (Herbario Nacional de Bolivia, UMSA), Johanna Ruegg (FiBL),
Barbora Timova (FiBL), Joachim Milz (ECOTOP)
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La actividad de la Caja de erosién se ha adaptado del manual de ECOTOP:

J. Milz, B. Pellhammer, W. Yana (2024). Principios de agroforesteria sucesional. Modulo 6. Caja de ero-
sion. Herramienta pedagodgica para comprender el flujo del agua en los sistemas de produccién agricola.

Disponible bajo: https://unocace.com/proyecto-finca/

Referencias

Jacobi, J., Andres, C., Schneider, M., Pillco, M., Calizaya, P., & Rist, S. (2014). Carbon stocks, tree diver-
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roforestry systems, 88(6), 1 117-1132.
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culture and Food Systems, 30(2), 170-183.

Jacobi, J., Bottazzi, P., Pillco, M. I., Schneider, M., & Rist, S. (2016). Building farm resilience in a changing
climate: challenges, potentials, and ways forward for smallholder cocoa production in Bolivia. In Identify-
ing Emerging Issues in Disaster Risk Reduction, Migration, Climate Change and Sustainable Development:
Shaping Debates and Policies (pp. 231-247). Cham: Springer International Publishing.

Krause, H. M, Saj, S., Riiegg, J., Schneidewind, U., Lory, S., Cotter, M., Niether, W., Schneider, M., Milz,
J., Cadisch, G. & Armengot, L. (2025). Successional agroforestry promotes biomass carbon storage in co-
coa production systems: results from a long-term system comparison experiment on organic and con-
ventional systems. Agriculture, Ecosystems & Environment, 393, 109820.

Niether, W., Schneidewind, U., Armengot, L., Adamtey, N., Schneider, M., & Gerold, G. (2017). Spatial-
temporal soil moisture dynamics under different cocoa production systems. Catena, |58, 340-349.
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Este modulo...

»  sensibiliza sobre los efectos del cambio climatico a nivel global, regional y de la parcela

»  explica como las practicas agricolas al nivel de parcela pueden influir en el ciclo del agua y el
clima a nivel de paisaje y a nivel global, y como ayudan a mitigar y adaptarse al cambio climatico,

»  hace entender el ciclo del agua y la importancia del manejo del agua y de la vegetacion y de los
arboles para la conservacion del agua.

¢{Por qué este modulo?

En el contexto del cambio climatico, tanto las temperaturas extremas como las lluvias intensas estan au-
mentando. Se estima que una parte de las areas donde hoy en dia se cultiva cacao ya no sera apta para su
cultivo en unas décadas. Los productores sienten los efectos de estos cambios desde hace tiempo y es-
tan afectados directamente; por ejemplo, cuando cambia el patron de lluvias, hay que adaptar los perio-
dos de siembra o las épocas de cosecha de sus cultivos.

Sistemas agroforestales son una manera de cémo adaptarse al cambio climatico, porqué regulan las tem-
peraturas Y el ciclo del agua en la parcela, pero también a nivel de paisajes.

Con el cambio climatico, el agua se vuelve mas escasa o demasiado abundante, provocando sequias, inun-
daciones, derrumbes o erosion, y se convierte en un elemento alin mas critico que antes. Sin embargo,
con buenas practicas al nivel agricola y paisaje, permiten enfrentar este reto.

Ademas, la produccion agricola y el cambio de uso de la tierra son factores que impulsan la deforestacion
y la pérdida de carbono del suelo y de la biomasa, al convertir bosques en terrenos agricolas destinados
a cultivos anuales. Implementar sistemas agroforestales, debido a la biomasa de los arboles y a su aporte
de materia organica al suelo, es una herramienta para incrementar el almacenamiento de carbono en
comparacion con monocultivos.

El cambio climatico nos afecta a todos en todas las partes del mundo y depende de nosotros como lo
enfrentemos y cdmo nos preparemos para sus efectos. La conservacion del agua no se limita a nues-
tras parcelas productivas. Hay que pensar de manera mas global y proteger todos los recursos hidri-
cos. Entender cémo los bosques y arboles aportan al ciclo del agua es primordial. Aumentar la cober-
tura boscosa en el paisaje puede reducir los riesgos de estos eventos extremos.
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Aprendizajes del proyecto SysCom

Nuestros estudios confirman que los sistemas agroforestales pueden tanto mitigar el cambio climatico
como ayudar a adaptarse, lo que hace que los sistemas de cultivo de cacao sean mas resilientes:

Los arboles acompanantes en sistemas agroforestales modifican las condiciones microclimati-
cas: la cobertura de dosel amortigua los extremos de temperatura, lo que se traduce en me-
nores fluctuaciones de temperatura y de humedad relativa (Niether et al. 2018). Por otro
lado, la sombra reduce la temperatura del suelo, disminuyendo la evaporacion del suelo, lo
que conduce a un mayor contenido de humedad y una mayor disponibilidad de agua para las
plantas (Niether et al. 2017). En los sistemas agroforestales, una buena seleccion de arboles
puede reducir la competencia por el agua y, en su lugar, favorecer un uso complementario del
agua (Niether et al. 2017).

La incorporacion de arboles en los sistemas agricolas es un elemento clave en la adaptacion al
cambio climatico tal como su mitigacion (Jacobi et al., 2014, Jacobi et al., 2015). Los sistemas
agroforestales apoyan sistemas socio ecologicos resilientes y pueden ser una alternativa viable
a las practicas generalizadas de tala y quema de cultivos anuales o de monocultivos de cacao
(Jacobi et al. 2016).

Los sistemas agroforestales tienen una mayor capacidad de almacenar carbono, tanto en su
biomasa como en el suelo, que los monocultivos. Este efecto aumenta en los AF dinamicos
que maximizan la biomasa al emplear una alta densidad de arboles acompanantes en diferentes
estratos. Se observé una tasa de almacenamiento mas de dos veces mayor que la registrada en
los monocultivos. Asi, su potencial para mitigar el cambio climatico es mayor, pero solo si no
se corta bosque para su implementacion (Krause et al. 2025).

Las diferentes condiciones microambientales de los distintos sistemas de cultivo afectan a los
rasgos foliares que regulan el flujo de agua a través de la planta: en los sistemas agroforestales,
los arboles de cacao tienen hojas mas grandes y estomas mas pequenos, lo que puede condu-
cir a un uso mas eficiente del agua al reducir la tasa de transpiracion. Los sistemas de mono-
cultivo son mas susceptibles a los efectos negativos del aumento de las temperaturas al perder
mas agua por transpiracion, lo que apoya el potencial de los sistemas agroforestales como me-
canismo de adaptacién para el cultivo de cacao en condiciones ambientales mas estresantes
debido al cambio climatico (Saavedra et al. 2020).
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Plan de sesion

Enfoque metodologico

Para reflexionar sobre la relevancia del cambio climatico a diferentes niveles (parcela, paisaje y global), se
busca, ante todo, la discusion y el intercambio de experiencias entre los participantes y los facilitadores.
Para resaltar la importancia y el funcionamiento del ciclo del agua, y reforzar el rol de los bosques, las
plantas y la materia organica, se emplean diversas herramientas didacticas y experimentales. En la discusion
de las observaciones y de los resultados, se relaciona lo observado con las opciones de manejo del agua a

nivel de parcela y de paisaje.

Plan de
=_ Sesion
=
=

» Modulo 4 - Cambio climatico y agua

Duraciéon 8 horas —ideal un dia entero
Lugar Sala y campo, distintos tipos de parcelas para los experimentos si posible

Objetivos didacticos (AC=Actitud, CO=Conocimiento, CA=Capacidad)
e Conocer los efectos del cambio climatico a nivel regional y global. (CO)

e Obtener conciencia de como adaptar el sistema de produccién de cacao ayuda a aumentar la
resiliencia ecologica, equilibrando los extremos de temperatura y regulando el ciclo del agua.
(CO)

e Obtener conciencia como productores/as puedan jugar un rol importante en la mitigacion del
cambio climatico y en la regulacion del ciclo del agua. (AC)

e Conocer como el bosque y los arboles, en general, impactan en el clima y en el ciclo del agua a
nivel local y regional. (CO)
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Modulo 4 - Plan de sesion detallado

Hora Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales
5 min Introduccion/ Enfatizar la importancia de Sala El facilitador explica el pro- Papelografo o PTT con obijeti-
Bienvenida/Agenda | este tema. grama, el porqué y las metas de | vos y agenda
la sesion
30 min 4.1 * Ejercicio: Efectos Entender que el cambio clima- | Sala El facilitador modera la discu- Actividad A 4.1
del cambio clima- tico afecta a todos e inter- sion en plenaria preguntando
tico cambiar practicas de distintos por experiencias de distintos lu-
lugares sobre como enfren- gares. Los apunta al papelografo
tarlo y al mapa.
1.5h 4.2 Ejercicio: Pasado — | Sensibilizacion en temas de Sala Los participantes en grupos di- Actividad A 4.2
Presente - Futuro clima, produccion, alimenta- bujan la situacion de una parcela
cion, trabajo, riesgos, etc. y y la region como era en el pa-
como cambian en tiempo sado, cdmo es ahora y como
cuando (no) actuamos sera en 20 anos si no cambie-
mos la manera de vivir y el ma-
nejo agricola.
I h 43* Ejercicio: Caja de Entender la importancia de no | En campo El facilitador con uno o dos vo- | Caja de erosion construida y
erosion quemar y mantener la cober- luntarios/as ensena el experi- llenada de acuerdo con la Acti-
tura vegetal para prevenir mento de caja de erosion y mo- | vidad A 4.3
erosion dera la discusion sobre los re-
sultados en plenaria.
2h 44 Ejercicio: Entender cémo la vegetacion | Diferentes Trabajo en grupos, medicion y Infiltrémetros y materiales pre-
Experimento de influye en las propiedades del | parcelas célculo de la infiltracion. parados de acuerdo con la Acti-
infiltracion suelo y qué efecto tiene en el | con distinto - . vidad A4.4
ciclo del agua de una parcelay | manejoy E.IIfaC|I|tador modera la discu- ) .
de toda la residn. rado de sion sobre los resultados en ple- | Hoja de trabajo H 4.4 /nstruc-
g g ) Iy ) )
compacta- naria. cion y f«?{‘m.u/ar/o experimento
cion del infiftracion impreso por grupo
suelo
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Hora Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales

30 min 4.5% Posteres: Conocer como influyen los Sala El facilitador presenta los poste- | 3 posteres y folletos impresos:
Ciclo del agua sistemas agroforestales en el res en plenaria y modera la dis- . .

g . g . . enp Y P4.5 £/ ciclo del agua — Movi-
ciclo del agua a nivel de pai- cusion. . p
. : miento del agua a través de/

saje y a nivel de parcela. .
suelo, las plantas y el aire
P4.5 Ciclo del agua — Nivel local
(parcela)
P4.5 Ciclo del agua — Nivel re-
gional (cuenca)

I.5h 4.6 Ejercicio: Experi- Entender cémo se da la trans- | 2 parcelas: El facilitador con uno o dos vo- | Rama de cacao aislada y mate-
mento de transpira- | formacion de agua liquida del | una con ca- | luntarios/as ensenan el experi- rial de acuerdo con la Actividad
cion suelo en vapor del agua, a tra- | cao en mento de transpiracién. A 46

vés del cuerpo de las plantas. leno sol, la - . .
P P sPe unda con Los participantes llevan a cabo Hoja de trabajo H 4.6 /nstruc-
caiao on el experimento en grupos. cion y formulario experimento
- . transpiracion impreso por
sombra. El facilitador modera la discu- P P P
- grupo

sién sobre los resultados en ple-

naria.

20 min 4.7 Video: Ciclo del Conocer la relacién entre la Sala Proyeccién de video y discusién. | Video A 4.7 Ciclo del agua - La
agua - La importan- | transpiracion de las plantas, la importancia de la cobertura
cia de la cobertura | humedad del suelo y la forma- boscosa para los patrones de
boscosa para los cion de nubes. Nuvia
patrones de lluvia . B

Conocer estrategias para re- Papelografo, marcadores
ducir la erosion hidrica.

Concientizar sobre como las

acciones a nivel de parcelas

afectan el ciclo del agua a ni-

vel de paisaje.
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Hora Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales
30 min 4.8 Posteres: Mitigacion | Entender la diferencia entre Sala El facilitador explica los posteres | 2 posteres y folletos impresos:
adaptacion al mitigacion y adaptacion, y ver con los datos y modera una pe- ., L.
y acaptacion 2 gacion y acap' y 08 catos y P P4.8 Mitigacion del cambio cli-
cambio climatico los beneficios de sistemas quena discusion. iy .
; . madtico con sistemas agrofores-
agroforestales siendo mas re-
o e tales
silientes al cambio climatico
comparados con el monocul- P4.8 Adaptacion al cambio cli-
tivo. madtico con sistemas agrofores-
tales
10 min Cierre: Cosecha de | Consolidar y compartir las di- | Sala/Campo | El facilitador lidera el proceso papelégrafo, tarjetas segiin ne-
aprendizajes ferentes lecciones aprendidas. de reflexién y pregunta por ac- cesidad
. ciones concretas a tomar.
Motivar pasos concretos para
implementar. Los participantes hacen una re-
flexion propia y la comparten
entre dos o en plenaria.
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Repositorio de herramientas

Las siguientes herramientas estan disponibles para este modulo:

No existen diapositivas para este modulo.

@ Diapositivas

A 4.| Efectos del cambio climatico
Guia de
actividades A 4.2 Pasado - Presente - Futuro

A 4.3 Caja de erosion

A 4.4 Experimento de infiltracion
A 4.5 Posteres: Ciclo del agua

A 4.6 Experimento de transpiracion

A 4.7 Video: Ciclo del agua - La importancia de la cobertura boscosa para los patro-
nes de lluvia

A 4.8 Posteres: Mitigacion y adaptacion al cambio climatico

H 4.4 Experimento infiltracion
_h Hoja de

Trabajo H 4.6 Experimento transpiracion

:glslzet: P 4.5 El ciclo del agua — Movimiento del agua a través del suelo, las plantas y el aire
P 4.5 Ciclo del agua — Nivel local (parcela)
P 4.5 Ciclo del agua — Nivel regional (cuenca)
P 4.8 Mitigacion del cambio climatico con sistemas agroforestales
P 4.8 Adaptacion al cambio climatico con sistemas agroforestales

Video V 4.7 Ciclo del agua - La importancia de la cobertura boscosa para los patrones de
lluvia https://youtu.be/CUG9PhXqFPA?si=GNnVV5g0sH]xq-ILr
Le recomendamos actualizarse regularmente en el canal de YouTube de Sara Ana:
https://www.youtube.com/@CentroSaraAnaBolivia

—0, Plande S4 Plan de sesion detallado

= Sesion
Describe e incluye todas las herramientas mencionadas arriba en una sesién modelo
para adaptarla de acuerdo con las posibilidades y necesidades.
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Autores: Jaime Sarmiento (Museo Nacional de Historia Natural, MPDyMA), Patricia Amurrio (Instituto
de Ecologia, UMSA), Isabel Morales (Instituto de Biologia Molecular y Biotecnologia, UMSA), Miguel
Limachi (Coleccion Boliviana de Fauna, UMSA), Soraya Barrera (Museo Nacional de Historia Natural,
MPDyMA), Karen Losantos (Instituto de Ecologia, UMSA), Johanna Riiegg (FiBL)
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Este modulo...

» introduce los diferentes componentes que componen la fertilidad del suelo,
»  demuestra la importancia de la vida en el suelo y de la materia organica,

» demuestra de cémo la fertilidad del suelo y el ciclado de nutrientes esta influenciada por los sis-
temas agroforestales y el manejo agronémico.

¢(Por qué este modulo?

Los suelos proporcionan una serie de servicios ecosistémicos, entre los que destaca la produccion de
alimentos. El suelo es mucho mas que el soporte fisico de los ecosistemas: es un sistema vivo, dinamico y
complejo que articula procesos fisicos, biologicos y quimicos fundamentales para la vida.

Los suelos tropicales son altamente vulnerables a la degradacion y su fertilidad depende en gran medida
de la vida bioldgica. La produccion en monocultivos con insumos quimicos, especialmente en cultivos
anuales, tiene efectos adversos sobre los suelos. Aproximadamente el 30 % de los suelos estan degrada-
dos a nivel global. Mientras que en practicas tradicionales se dejaba una parcela en barbecho para recupe-
rar su fertilidad a mediano plazo, hoy se propone que el uso de sistemas agroforestales puede alargar el
periodo de produccion en la misma superficie o incluso contribuir a la recuperaciéon de terrenos degra-
dados.

En los sistemas agroforestales, los arboles y las especies acompanantes, asi como el uso optimizado de la
superficie y del espacio, contribuyen a mantener e incrementar la fertilidad del suelo mediante la produc-
cion e incorporacion de biomasa. La cobertura del suelo con plantas vivas, hojarasca y ramas lo protege
de la erosion y limita la pérdida de nutrientes. Una buena fertilidad del suelo es clave para garantizar una
nutricién adecuada de las plantas. A su vez, un alto nivel de materia organica en el suelo mejora la capta-
cion de agua, lo que incrementa la productividad y la resiliencia del sistema de produccién.

La fertilidad del suelo se divide en 3 dimensiones:

Dimension fisica: La textura - definida por la proporcién de arena, limo y arcilla - determina propiedades
clave como la retencion de agua, la aireacion y la capacidad de infiltracion. La estructura del suelo, es de-
cir, la forma en que se agrupan sus particulas, influye directamente en la porosidad y la movilidad de los
nutrientes. Estos aspectos fisicos no solo condicionan el desarrollo vegetal, sino que también modulan la
actividad bioldgica y los flujos quimicos.

Dimension biolégica: El suelo alberga una red troéfica edafica diversa y fundamental para la fertilidad natu-
ral, compuesta por microorganismos, invertebrados y raices vegetales que interactian en multiples nive-
les. Esta biota cumple funciones clave como la descomposicion de la materia organica, la fijacion biologica
de nitrogeno y la formacion de agregados estables que mejoran la estructura del suelo. La fertilidad, en-
tendida como la capacidad del suelo para sostener el crecimiento vegetal de manera continua, depende
en gran medida de estas interacciones bioldgicas, que regulan la disponibilidad de nutrientes, favorecen el
reciclaje interno y fortalecen la resiliencia ecosistémica frente a perturbaciones ambientales.

Dimension quimica: Los ciclos biogeoquimicos son un componente integrador que vincula los aspectos
fisicos y bioldgicos del suelo con los sistemas atmosféricos, hidrolégicos y vegetales. Estos ciclos permi-
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ten comprender cémo los elementos esenciales —como el carbono, el fosforo y, especialmente, el nitro-
geno— se transforman, se movilizan y se reciclan dentro del sistema suelo-planta-atmosfera. El ciclo del
nitrégeno, en particular, ejemplifica esta interconexion: incluye procesos bioquimicos como la fijacion
por microorganismos, la nitrificacion, la desnitrificacion y la mineralizacién, asi como fenémenos de
transporte como la lixiviacion y la volatilizacion. Su estudio resulta fundamental para el disefio de practi-
cas agricolas sostenibles, ya que revela como la disponibilidad de nutrientes, la fertilidad del suelo y la ca-
lidad ambiental estan profundamente interrelacionadas.

Los sistemas agroforestales dinamicos, que emplean especies de poda o de biomasa, buscan recuperar
la fertilidad del suelo. Con el ciclado acelerado de la materia organica (llamada, de manera simplificada,
“biomasa” o “flujo de energia”), proponen una alternativa para incrementar la materia organica hasta
un nivel que permita seguir produciendo en el mismo lugar durante mucho tiempo. Asi, son aliados
importantes para limitar el avance de la frontera agricola hacia el bosque tropical. En algunos casos, la
aplicacion de compost o de otros insumos organicos puede ser necesaria, por ejemplo, en plantacio-
nes nuevas de cacao en areas degradadas.
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Aprendizajes del proyecto SysCom

Los cambios en el suelo debido a su gestion pueden apreciarse en muchos casos solo después de anos o
décadas. De esta manera, el ensayo a largo plazo SysCom ayuda a demostrar el impacto que las practicas
de manejo organico, convencional o agroforestales tienen en la fertilidad y salud del suelo:

Los sistemas agroforestales son capaces de aumentar el carbono organico en el suelo a lo
largo del tiempo; esto se debe a la biomasa de los arboles acompanantes y a la cantidad de ra-
mas y hojas descargadas durante las podas de estos. Sin embargo, la tasa de reciclaje de car-
bono es alta, lo que significa que la mayoria de la biomasa que llega al suelo se descompone,
liberando nuevamente el carbono y proporcionando nutrientes a los organismos del suelo y a
los cultivos (Krause et al., 2025).

La fertilizacion con compost en sistemas organicos puede resultar en rendimientos de cacao
similares a los del manejo convencional con fertilizantes quimicos (Riegg et al., 2025). Lle-
gando a unos 1500 kg/ha de cacao seco en monocultivos organicos en 2025, lo que muestra
un alto potencial para la produccion ecologica.

Sin embargo, en arboles de cacao jovenes, se necesita especial cuidado en su nutricién y buen
desarrollo. Podria ser recomendable trabajar con fertilizantes organicos liquidos que estan dis-
ponibles mas rapidamente. Ademas, es de vital importancia manejar las coberturas verdes y
plantas acompanantes debajo de los cacaoteros jévenes para que no compitan con el cacao
por agua o nutrientes (Schneider et al., 2017; Riiegg et al., 2025).

Una vez establecido un sistema agroforestal diverso (> 300 arboles/ha), el reciclaje de nutrien-
tes mediante la biomasa de los drboles, la poda del cacao y de los arboles acompanantes
puede cubrir la necesidad de nutrientes de los cultivos, al menos durante el periodo obser-
vado (Armengot et al., 2016; Schneider et al.,, 2016; Riiegg et al., 2025). Esto se debe a que, en
AF diversos y dinamicos, la produccion de cacao esta limitada por el acceso a la luz y no por
los nutrientes. Sin embargo, en sistemas agroforestales jovenes o muy simples, la fertilizacion
con compost u otro fertilizante organico puede tener un efecto positivo en el desarrollo de
las plantas, especialmente en terrenos con baja fertilidad inicial.

La elaboracion de compost para el manejo organico es uno de los cuellos de botella mas rele-
vantes para la produccién organica. Por un lado, requiere mano de obra adicional (Armengot
et al,, 2017). Por otro lado, en muchos contextos no se dispone de desechos organicos ni de
estiércol de animales, por lo que resulta necesario colectar material organico, por ejemplo, en
los alrededores de la finca. Esto puede contribuir a la degradacion de la vegetacion. Los AF
dinamicos ofrecen una alternativa para producir la biomasa necesaria para alimentar el suelo
directamente en la misma superficie.

El suministro de nitrogeno a través de arboles leguminosos puede alcanzar niveles relevantes:
con 255 arboles de Eritrina por ha y una poda anual, se alcanzarian aportes de 50 kg de nitré-
geno/ha (Schneidewind et al., 2018). En comparacion, una hectarea de cultivo de cacao con
produccion de 1,2 toneladas (26 qq.) extrae aproximadamente 29 kg de nitrogeno al aho a
partir de las pepas de cacao.
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Un estudio comparando los suelos entre las parcelas de cacao y los barbechos de la misma
edad concluyd que la diversidad de especies y la presencia de especies especificas podrian te-
ner un efecto mas importante en la fertilidad del suelo que la cantidad de descarga de material
organico por si sola (Morales-Bepaire et al., 2024). Esto significa que, ademas de la densidad de
especies acompanantes, su diversidad también es importante para mejorar o mantener la ferti-
lidad del suelo.

En sistemas organicos, el pH era mas alto que en los sistemas convencionales; en especifico,
debajo de los arboles de cacao, en los sistemas convencionales, el pH era mas bajo, probable-
mente debido a la acidificacion por el fertilizante (Lori et al., 2022).
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Plan de sesion

Enfoque metodologico

Este modulo pretende sensibilizar sobre las funciones de los suelos como base de los procesos producti-
vos. El médulo propone una aproximacion integradora a la fertilidad del suelo, mediante formatos de in-
tercambio de saberes y discusiones guiadas, asi como pésteres y videos para compartir conceptos clave.

Mediante la observacion de un terrario, trabajos grupales con hojas de trabajo y una prueba de manipula-
cion para determinar la textura de diferentes suelos, los participantes descubren, paso a paso, las distin-
tas dimensiones de la fertilidad del suelo y discuten qué impacto pueden tener las practicas organicas y
agroforestales en ellas.

Sesion

—() Plande
='=I'='I=.

» Médulo 5 - Fertilidad del suelo

Duracion  ~5 horas
Lugar Sala y campo

Objetivos didacticos (AC=Actitud, CO=Conocimiento, CA=Capacidad)

e Comprender cudles son las caracteristicas de un suelo saludable y cémo se relacionan con los
ciclos del agua y de los nutrientes. (AC/CO)

e Conocer el rol fundamental de la biologia y de la red troéfica del suelo en la formacién del
suelo. (AC/CO)

e Entender cédmo el suelo y su biologia interactiian con otros elementos (roca madre, aire, agua)
y como estos procesos regulan los ciclos de nutrientes y de carbono. (CO)

e Saber observar las condiciones y los eventuales cambios en las caracteristicas del suelo para la
toma oportuna de decisiones. (CA)

e Conocer practicas de manejo organico y agroforestal que fomentan la fertilidad del suelo.
(CO)
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Modulo 5 - Plan de sesion detallado

Metodologia

Materiales

El facilitador explica el programa,
por qué y las metas de la sesion

Papelografo o PTT con objetivos y
agenda

El facilitador modera la discusion,
recabando los conocimientos
previos de los participantes.

Mediante un experimento, los
participantes analizan la textura
de diferentes muestras del suelo.

En la discusion, se relaciona la
textura con sus implicaciones
para el manejo del suelo.

Muestras de suelos de diferentes
texturas de acuerdo con la guia de
actividades A 5.2

Hojas de trabajo H 5.2 7extura:
Instruccion para la prueba de /a
manipulacion impresas para cada
grupo.

P 5.2 Textura del suelo

Mediante la observacion de orga-
nismos del suelo en un terrario
(o en una parcela) y la hoja de
trabajo, se construye una repre-
sentacién de la red tréfica en un
trabajo grupal.

Terrario preparado de acuerdo
con la guia de actividades A 5.3

H 5.3 La red tréfica de los suelos
impresa para los grupos, distribu-
yendo la hoja de solucién al final

P 5.3 La red tréfica de los suelos

Hora | Actividad Propésitos Lugar

5 min Introduccion/ Enfatizar la importancia de Sala
Bienvenida/ este tema.

Agenda

I5min | 5.1 Ejercicio: Intercam- Recabar los conocimientos Sala
bio de saberes de los participantes.

60 min | 5.2% Ejercicio: Analisis de | Entender el papel de la tex- | Sala o
la textura del suelo tura del suelo en los proce- | campo

sos ecologicos y en la pro-
duccion agricola.

Saber determinar la textura
de una muestra de suelo y
tomar decisiones de manejo
adecuadas.

90 min | 5.3 Ejercicio: Organis- Entender la relevancia de Sala o
mos del suelo — Red | los organismos vivos y de campo
tréfica las relaciones complejas en-

tre ellos (la red trofica del
suelo), asi como su impor-
tancia en los procesos de
reciclaje de nutrientes.

10 min | 54 Video: Hongos y su Entender el rol de los hon- | Sala
rol en la fertilidad del | gos en los ciclos de nutrien-
suelo tes.

Proyeccién de video y discusion.

V 5.4 Hongos y su rol en /la fertili-
dad del suelo
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Hora | Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales

30 min | 5.5% Ejercicio: Intercam- Recabar los conocimientos Sala Discutiendo en plenaria y me-
bio de saberes: Nu- de los participantes. diante dibujos, se construyen los
trientes . ciclos de nutrientes en la natura-

Construir el concepto de - ,
. - leza y en la produccion agricola.
los ciclos de nutrientes.
Se discuten opciones de manejo
de nutrientes en la agricultura or-
ganica y en la agroforesteria.

I5 min | 5.6% Video: La energia del | Relacionar la teoria del mé- | Sala Proyeccién de video y discusion. | V 5.6 La energia del sistema —
sistema — especies de | dulo con la practica de po- Especies de biomasa
biomasa das regulares en sistemas

agroforestales dinamicos.

75 min | 5.7 Ejercicio: Ciclos de Identificar los procesos Sala Usando preguntas y respuestas P 5.7 Ciclo de nitrégeno cémo
nutrientes: El caso clave del ciclo del nitrogeno proporcionadas, el facilitador poster y como folletos para el tra-
del Nitrogeno y los organismos involucra- busca el dialogo con los partici- bajo grupal

dos. pantes. Luego se usa un esquema
o visual para fortalecer el lenguaje
Fortalecer el lenguaje téc- L
- técnico.
nico.

10 min Cierre: Cosecha de Consolidar y compartir las Sala o El facilitador lidera el proceso de | (papelografo, tarjetas)

aprendizajes diferentes lecciones apren- Campo reflexion y pregunta por acciones

didas.

Motivar pasos concretos
para implementar.

concretas a tomar.

Los participantes hacen una refle-
Xién propia y comparten entre
dos o en plenaria.

Cacao organico en sistemas agroforestales

Material didactico para facilitadores
2026 | FiBL | ECOTOP

68




Repositorio de herramientas

Las siguientes herramientas estan disponibles para este modulo:

@ Diapositivas No existen diapositivas para este modulo.
A 5.1 Intercambio de saberes
Guia de
actividades A 5.2 Anilisis de la textura del suelo
A 5.3 Organismos del suelo — Red trofica
A 5.4 Video: Hongos y su rol en la fertilidad del suelo
A 5.5 Intercambio de saberes: Nutrientes
A 5.6 Video: La energia del sistema — especies de biomasa
A 5.7 Ciclos de nutrientes: El caso del nitrogeno
B\ Hoja de H 5.2 Textura del suelo: Prueba de manipulacion
= | Trabaj ,
revae H 5.3 Red trofica de los suelos
+ : P 5.2 Textura del suelo
Poster/
ol P 5.3 Red tréfica de los suelos

P 5.7 Ciclo de nitrégeno

@ Vi V 5.4 Hongos y su rol en la fertilidad del suelo
ideo
https://lyoutu.be/]2e WL IB7Y|E

V 5.6 La energia del sistema — Especies de biomasa

https://youtu.be/4deH26m-V 10

Le recomendamos actualizarse regularmente en el canal de YouTube de Sara Ana:
https://www.youtube.com/@CentroSaraAnaBolivia

M e @ fires Manual de capacitacion de IFOAM y FiBL
Médulos 3. La fertilidad del suelo y 4. Nutricion de plantas
https://www fibl.org/de/shop/| 093-manual-tropicos-humedos

Compilacion de informacion técnica para la agricultura organica (en inglés)
https://www.fibl.org/de/shop/4002-soil-fertility

Coleccion de actividades interactivas sobre suelos:
https://www.soils4teachers.org/inservice-spanish

Test de capacidad de descomposicion de materia organica:
https://www fibl.org/de/shop/| 10| -test-de-te

Plan de S5 Plan de sesion detallado

= Sesion . . . . . oz
— Describe e incluye todas las herramientas mencionadas arriba en una sesion modelo,

para adaptarla de acuerdo con las posibilidades y necesidades.
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Moédulo 6 - Productividad y rentabilidad

Autores: Johanna Riegg (FiBL), Lucia Descarpontriez (ECOTOP), Thomas Bernet (FiBL), Barbora
Tamova (FiBL), Chigusa Keller (FiBL), Ruben Humerez (PIAF-El CEIBO)
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Este modulo...

»  sensibiliza para los beneficios de una produccion diversificada para la nutricién y la diversificacion
de ingresos en sistemas agroforestales

» aclara el concepto de la ‘sostenibilidad economica’

»  demuestra los factores a considerar evaluando la factibilidad de sistemas agroforestales en tér-
minos de costos para mano de obra e insumos en comparacién con monocultivos

»  demuestra la contribucion de los cultivos acompanantes y el cacao a la rentabilidad de los dife-
rentes sistemas agroforestales segun su diseno, manejo y el contexto local

»  comparte resultados sobre la productividad y sostenibilidad economica de sistemas agroforesta-
les comparados con monocultivos del proyecto SysCom.

¢(Por qué este modulo?

La productividad es uno de los indicadores mas importantes en la produccion agricola. No obstante, se
puede medir de distintas maneras. Muchas veces, se limita a la productividad del cacao como cultivo
principal. Sin embargo, en sistemas agroforestales, es importante considerar la productividad total del
lote, incluyendo todos los cultivos sembrados, a mediano y largo plazo.

La sostenibilidad econémica es clave para cualquier actividad productiva, para asegurar que se genere
un ingreso que permita cubrir los gastos, tanto de inversiones iniciales como de manejo. Asi, la rentabili-
dad y el ingreso neto, como diferencia entre los ingresos y los gastos totales, son los parametros mas
importantes. Para los productores/as, es importante tener la capacidad de evaluar su produccion en
cuanto a como la rentabilidad es afectada por (2) la productividad — del cultivo principal y otros cultivos -
-, (b) el valor / los precios de los cultivos, y (c) los gastos involucrados. En sistemas de produccion con
cultivos perennes, como el cacao, ademas, es fundamental evaluar la sostenibilidad econémica conside-
rando el eje del tiempo. Por ello, a corto y mediano plazo, el flujo de caja requiere especial atencion. A
largo plazo, interesa la rentabilidad total, que se ve incrementada por la longevidad del cultivo principal
(el cacao).

Los resultados productivos y econémicos del ensayo SysCom Bolivia se refieren a una realidad de una
region especifica, basada en un cierto clima, suelo, disefio agroforestal y un ambiente socioeconomico
con ciertos precios y posibilidades, asi como en desafios de comercializacion. Los métodos didacticos
desarrollados en este modulo ayudan a adaptar los resultados de Bolivia a la realidad de los usuarios,
tomando las experiencias de los participantes como punto de partida.
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Aprendizajes del proyecto SysCom

En casi 20 anos, en las parcelas del ensayo a largo plazo SysCom, se registraron los rendimientos de ca-
cao y de cultivos acompanantes.

La produccion de cacao, en primera instancia, depende del material genético, de la edad y de
la arquitectura del arbol de cacao, de la fertilidad del suelo y del sistema productivo en el que
se cultiva (Armengot et al.,, 2023; Saj et al., en preparacion). En sistemas agroforestales, el ca-
cao tiene una vida productiva mas larga que en monocultivos. Sin embargo, su potencial pro-
ductivo depende de su acceso a la luz. Es decir, mientras mas complejo sea el sistema agrofo-
restal, se puede esperar que el rendimiento del cacao disminuya (Riiegg et al., 2025).

La limitacion de los rendimientos por la luz puede mitigarse mediante un manejo regular de la
sombra (poda de los arboles acompanantes) (Saj et al. 2025). De esta manera, en sistemas
agroforestales altamente complejos, se pueden alcanzar niveles de >700 kg/ha y hasta >1000
kg/ha de cacao seco en plena produccion, segun los sistemas, las variedades y la arquitectura
del cacao (Ruegg et al. 2025). En parcelas agroforestales que no han sido podadas durante por
lo menos 10 afos, se ha visto un incremento entre 30% a 80% en el rendimiento de cacao en
los anos posteriores (Esche et al. 2023). La poda también afecta los rendimientos de los culti-
vos asociados.

Variedades de cacao seleccionadas localmente pueden alcanzar un rendimiento dos veces su-
perior al de los clones internacionales introducidos (TSH, ICS) (Armengot et al. 2023). Esto
muestra la importancia de seleccionar material genético local. Ademas, la renovacion continua
de las parcelas de cacao con nuevos materiales genéticos es importante. Aparte de los rendi-
mientos potenciales, criterios importantes a considerar en la seleccion son la tolerancia a pla-
gas y enfermedades, el tamano de las pepas y la calidad organoléptica del cacao (Armengot et
al. 2023, PIAF-El CEIBO, 2022).

Con un aumento de la complejidad del sistema agroforestal, aumenta la diversidad de produc-
tos asociados. En los SAFS del ensayo SysCom se cultivaron 22 cultivos diferentes durante los
primeros |5 anos (Ruegg et al., 2025). La produccion total del sistema en sistemas agrofores-
tales, incluyendo todos los cultivos, es hasta 10 veces mayor que en monocultivos (Niether et
al. 2020). Esto se explica por una mayor exploracion espacial del suelo en profundidad en
busca de nutrientes y agua, y por una mayor eficiencia en el uso de la luz, que, a pesar de
cierta competencia por estos recursos, permite una mayor produccion total.

Los sistemas agroforestales son mas eficientes en el uso de recursos: la produccién total por
energia y por mano de obra invertida es mayor en sistemas agroforestales comparada con mo-
nocultivos (Pérez-Neira et al. 2021). Estos resultados muestran el potencial de los sistemas
agroforestales para mejorar la seguridad y la soberania alimentaria de las familias y comunida-
des productoras.

Basado en los rendimientos y la mano de obra registrada para cada paso de manejo en casi 20 anos, se
pueden calcular ingresos potenciales tal como costos y otros indicadores indicando la rentabilidad eco-
némica de los sistemas productivos. Cabe destacar, que estos resultados dependen en gran medida de
los precios de los diferentes cultivos alcanzados, del costo de los insumos y de la mano de obra.
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En términos de ingresos brutos, el valor econémico de los cultivos acompanantes en sistemas
agroforestales compensa los ingresos mas bajos del cacao, si se logran a vender todos los cul-
tivos cosechados. Los cultivos acompanantes en el ensayo SysCom, tanto en parcelas diversifi-
cadas de productores de la region, contribuyen con un 30-40 % de los ingresos globales (Rui-
egg et al.,, 2024, Armengot et al., en preparacion).

Los sistemas organicos no requieren mas mano de obra que los sistemas convencionales; sig-
nifica que no hubo diferencias en la mano de obra entre MONO CONV y MONO ORG, y
tampoco entre AF CONV y AF ORG. En los sistemas agroforestales, la necesidad de mano de
obra aumenta con la diversidad del sistema. En la fase joven, la necesidad de mano de obra en
sistemas agroforestales diversos y dinamicos es mayor que en monocultivos, debido parcial-
mente a una fase de aprendizaje del manejo del sistema entero. En contraste, en la fase ma-
dura los sistemas agroforestales tuvieron una necesidad similar de mano de obra que en mo-
nocultivos (Ruegg et al., en elaboracion).

Debido a la produccion y al valor de mercado de los cultivos acompanantes, los ingresos po-
tenciales por mano de obra invertida son mayores en los sistemas agroforestales que en los
monocultivos en parcelas jovenes (Armengot et al. 2016). En los SAFS, incluir cultivos de ciclo
de vida corto podria permitir cubrir los costos de inversion en plantines, herramientas, etc.
mas pronto que en sistemas que utilizan Unicamente cultivos de ciclo de vida mas largo o solo
cacao. Estos resultados dependen de si los cultivos acompanantes se logran comercializar o
no. En un estudio en 9 parcelas AF maduras en Bolivia, que incluyeron frutales, los agricultores
indicaron que vendian entre | y 7 cultivos acompanantes, mientras que hasta 10 cultivos adi-
cionales se destinaban al autoconsumo (Riiegg et al., 2024). Las ventas de cultivos acompanan-
tes representaban entre el 3 % y el 68 % de los ingresos de los agricultores.

La inclusion del café como cultivo asociado en sistemas agroforestales aumenta la productivi-
dad y los ingresos potenciales por superficie, pero disminuye la rentabilidad debido a la alta
demanda de mano de obra para la cosecha (Riegg et al., en preparacion).

La inclusion de arboles de poda para aumentar el reciclaje de nutrientes en las parcelas es una
opcion interesante. La poda de arboles en sistemas agroforestales implica un alto costo de
mano de obra. Sin embargo, este se recompensa por la disminucion de la mano de obra en la
preparacion y aplicacion de fertilizantes organicos y por la menor necesidad de deshierbes
(Marconi et al., en preparacion). En la produccion organica, la elaboracion de compost para la
fertilizacion es laboriosa y, a veces, resulta necesario transportar el material organico desde
lejos para prepararlo (Riiegg et al., en preparacion).

En Alto Beni, Bolivia, la cadena de valor del cacao organico esta muy desarrollada y se refleja
en precios elevados del cacao y en una alta rentabilidad para sistemas con altos rendimientos
de cacao (monocultivos, AF simples o AF con los arboles en lindero). La rentabilidad de siste-
mas diversificados, produciendo una variedad de cultivos y servicios ecosistémicos, podria au-
mentar si los cultivos acompanantes se pudieran vender a precios organicos o si el precio del
cacao tomara en cuenta los beneficios de los sistemas agroforestales. (Armengot et al., en pre-
paracion).
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Plan de sesion

Metodologia

Para evaluar la productividad, la rentabilidad y la sostenibilidad economica existen distintas opciones,
lo que a veces da lugar a conclusiones diferentes. Una discusion amplia de los resultados y métodos
de SysCom, junto con las experiencias de los participantes, constituye la base de este modulo para
analizar los beneficios y desafios de los sistemas agroforestales en cuanto a su produccion y rentabili-
dad.

Las actividades propuestas fomentan la reflexion sobre el contexto propio y la importancia de consi-
derar los desafios que puedan afectar la sostenibilidad econdmica en la implementacion y el manejo
de distintos sistemas de produccion. Las reflexiones preparan a los participantes para el siguiente
maodulo 7, en el que se evaluaran las ideas y las limitaciones de implementar sistemas agroforestales
diversificados o dinamicos para cada participante.

Sesion

—() Plande
='=I'='I=.

» Modulo 6 - Productividad y rentabilidad

Duracion aprox. 5.5 horas
Lugar Sala amplia

Objetivos didacticos (AC=Actitud, CO=Conocimiento, CA=Capacidad)

c Analizar distintos sistemas productivos e identificar opciones para mejorar su
sostenibilidad y resiliencia econémica. (CA)

. Conocer los resultados productivos y econédmicos de los sistemas agroforestales
organicos que forman parte del ensayo SysCom y contextualizarlos en relacion con las
condiciones locales. (CO, CA)

. Identificar posibles desafios en la implementacion de sistemas agroforestales
diversificados o dinamicos y como enfrentarlos. (CO/CA)

c Comeparar costos, ingresos, rentabilidad y flujo de caja en distintos sistemas de
produccion, y evaluar la capacidad de los sistemas agroforestales para ser resilientes y
sostenibles. (CO/CA)
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Modulo 6 - Plan de sesion detallado

Duracion Actividad Propésitos Lugar | Metodologia Materiales
5 min Introduccion/ Enfatizar la importancia de este tema | Sala El facilitador explica el programa, | Papelografo o PPT con objetivos y
Bienvenida/ el porqué y las metas de la sesién | agenda
Agenda
30 min 6.1 Ejercicio: Produc- | Conocer qué factores influyen en el Sala Se comparten y se discuten expe- | Material de acuerdo con A 6.1
tividad del cacao rendimiento del cacao. riencias sobre los factores que .
: o P 6.1 Rendimiento de cacao - ma-
impactan la productividad con )
. nejo del cacao
apoyo de los posteres.
P 6.1 Rendimiento de cacao - ma-
nejo del sistema
10 min 6.2 | Video: Seleccién Profundizar en la importancia del ma- | Sala Presentacion del video y discu- V 6.2 Selecciones locales de cacao
participativa de terial genético en la produccion de sion. - una estrategia de resiliencia
material genético | cacao y sensibilizar sobre la necesi-
dad de un material genético adaptado
al lugar.
50 min 6.3 | Ejercicio: Produc- | Conocer qué factores influyen en el Sala Se comparten y se discuten expe- | Material de acuerdo con A 6.3
tividad del sistema | rendimiento de la parcela entera. riencias sobre los beneficios .
P ] Os beneniclos y P 6.3 Desarrollo de rendimientos
entero . . desafios de la diversificacion en - ; .
Aprender cémo la diversidad afecta lenaria de 2 distintos tipos de sistemas
el rendimiento del cacao. P ’ agroforestales
. - Se muestran y se explican los . .
Intercambiar sobre las distintas expe- bsteres y P P 6.3 Rendimientos del sistema en-
riencias y los beneficios y desafios de P ) tero en sistemas agroforestales
la diversificacion desde el punto de con cacao
vista econémico.
30 min 6.4 | Ejercicio: Calen- Conocer la importancia de la diversi- | Sala En plenaria se construye un ca- Material de acuerdo con A 6.4

dario de produc-
cion e ingresos

ficacion de la produccion para la nu-
tricion y la economia.

Crear un calendario de cosecha
como ejemplo de un sistema resi-
liente.

lendario de temporada de cose-
cha de los cultivos acompanantes.

Se muestra el poster con el ca-
lendario de SysCom para compa-
rar.

P 6.4 Epocas de cosecha de distin-
tos cultivos en sistemas agrofores-
tales
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Duraciéon Actividad Propésitos Lugar | Metodologia Materiales
30 min 6.5 | Ejercicio: De los Conocer los contextos productivos Sala Los participantes se identifican Material de acuerdo con A 6.5
contextos de los | de los participantes. con una o mas palabras reflejando
participantes a la - . . su sistema de produccion.
“ - Identificar las percepciones previas
Sostenibilidad - -t
sobre la sostenibilidad econémica y
Econémica” abrir el espacio de dialogo del mo-
dulo.
40 min 6.6 | Ejercicio: ;Qué es | Comprender que la sostenibilidad Sala El facilitador explica el concepto Material de acuerdo con A 6.6
la sostenibilidad y econdmica implica generar ingresos de rentabilidad, teniendo en
la resiliencia eco- suficientes para cubrir los gastos y cuenta las percepciones de los
némica? mantener la produccion a largo participantes.
lazo. .
P En grupos, se profundiza este
Concientizar sobre la importancia de concepto, compartiendo ejem-
la forma en que se calcula la rentabi- plos de ingresos y gastos tipicos
lidad. Reflexionar sobre la relacion de los sistemas productivos.
entre la rentabilidad y la resiliencia.
I.5h 6.7 | Juego guiado: Entender las diferencias en los gastos | Sala En un juego guiado por el facilita- | Juego preparado de acuerdo con A
Rentabilidad y y beneficios segtn el sistema de pro- dor, cada grupo representa un 6.7
flujo de caja duccion y la edad de la parcela. sistema productivo y simula la o
; y . Folletos con la descripcién de los
S . . instalacion, la fase joven y la fase ) .
Concientizar sobre la importancia . . sistemas con sus rendimientos
) . ; . madura del sistema, incluyendo
del flujo de caja y de las inversiones .
. St sus costos e ingresos.
necesarias al inicio.
Conocer de manera lidica los resul-
tados de |5 anos del ensayo Sys-
Com.
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Duraciéon Actividad Propésitos Lugar | Metodologia Materiales
30 min 6.8 | Posteres: Resulta- | Conocer los resultados econémicos | Sala Con la ayuda de 3 posteres, se P 6.8 Ingresos promedios en 3 sis-
dos econémicos del ensayo SysCom. presentan los ingresos, gastos y la | temas organicos en el ensayo Sys-
SysCom S . . rentabilidad de los 5 sistemas Com
Concientizar sobre la importancia de .
. productivos de SysCom. . .
la forma en que se calcula la rentabi- P 6.8 Costos en diferentes siste-
lidad. Se reflexiona sobre las decisiones | mas de cacao en el ensayo SysCom
de diseno y de manejo agrofores- | Bolivia
tal, fundamentales para estos re- ) . .
P P 6.8 Ganancias en diferentes sis-
sultados.
temas de cacao en el ensayo Sys-
Com Bolivia
10 min Cierre: Cosecha Consolidar y compartir las diferentes | Sala o Facilitador/a lidera el proceso de | (papelografo, tarjetas)
de aprendizajes lecciones aprendidas. Campo | reflexion y pregunta por acciones

Motivar pasos concretos para imple-
mentar-.

concretas a tomar.

Participantes hacen una reflexion
propia y comparten entre dos o
en plenaria.
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Repositorio de herramientas

Las siguientes herramientas estan disponibles para este modulo:

E - %l Diapositivas Para este médulo no existen diapositivas.

A 6.| Productividad del cacao
Guia de

AT A 6.2 Productividad del sistema entero

A 6.3 Calendario de produccion e ingresos

A 6.4 Sostenibilidad econdmica

A 6.5 ;Qué es la Sostenibilidad y la Resiliencia Econémica?

A 6.6 Juego guiado: Rentabilidad y flujo de caja

B Hoja de Para este médulo no existe una hoja de trabajo.
= | Trabajo
Péster/ P 6.1 Rendimiento del cacao — manejo del cacao
Folleto

P 6.1 Rendimiento del cacao — manejo del sistema

P6.3 Desarrollo de rendimientos en 2 disenos agroforestales

P 6.3 Rendimientos del sistema entero, Aprendizajes del ensayo SysCom Bolivia
P 6.4 Epocas de cosecha de distintos cultivos en sistemas agroforestales

P 6.8 Costos en diferentes sistemas de cacao en el ensayo SysCom Bolivia

P 6.8 Ingresos promedios en 3 sistemas organicos en el ensayo SysCom

P 6.8 Ganancias en diferentes sistemas de cacao en el ensayo SysCom Bolivia

@ Video V 6.2 Selecciones locales de cacao — una estrategia de resiliencia

https://youtu.be/s2 TIKA9qGtA?si=iHabh|ZeLmNY]9nD

Le recomendamos actualizarse regularmente en el canal de YouTube de Sara Ana:
https://www.youtube.com/@CentroSaraAnaBolivia

{}—{), Plande S 6 Plan de sesion detallado

Sesion

0

Describe e incluye todas las herramientas mencionadas arriba en una sesién modelo,
para adaptarla de acuerdo con las posibilidades y necesidades.
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Modulo 7 — Diseio de una parcela agroforestal
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Autores: Barbora Timova (FiBL), Johanna Riiegg (FiBL), Joachim Milz (ECOTOP)

Referencia

Riiegg, |., Saj, S., Schneidewind, U., Milz, J., Schneider, M., & Armengot, L. (2025). Competitive yields in
organic and agroforestry cacao cropping systems: results from |5 years of a long-term systems compari-
son trial in Bolivia: J. Riegg et al. Agronomy for Sustainable Development, 45(6), 76.
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Este modulo...

»  propone un proceso participativo de varios pasos especificos de para incluir productores y el
personal técnico en la elaboracion del diseno de una parcela de manera conjunta,

»  brinda diferentes herramientas, basadas en la experiencia practica y en resultados cientificos,
para planificar y disenar una parcela agroforestal.

¢{Por qué este modulo?

Cada parcela agroforestal debe adecuarse a las condiciones locales y a las metas de las personas que tra-
bajaran en ella. Por ello, el proceso de diseno de una parcela agroforestal debe abordar estos puntos
desde el inicio e incluir a los propios productores en la seleccion de especies y en la disposicion de estas
sobre la superficie de la parcela a implementar. Asi, el médulo comparte informacion de como planificar
e implementar este proceso mientras que comporta informacion relevante sobre los criterios que hay
que considerar en planificar una parcela agroforestal.

Q

Es de gran importancia considerar el contexto local y los intereses del productor o propietario de la

parcela en la que se instalara el nuevo sistema agroforestal. No hay recetas; lo importante es adaptar
el sistema agroforestal a estas condiciones y necesidades.

Aprendizajes del proyecto SysCom

En el ensayo SysCom se comparan dos disenos agroforestales organicos: AF dinamicos (SAFS), de muy
alta complejidad y con un diseno dinamico en el tiempo, y AF diversificados (AF ORG), de complejidad
elevada, pero con un diseno fijo. Ademas, se estudia un AF diversificado con manejo convencional, es de-
cir el uso de insumos quimicos (AF CONV). De las experiencias y datos se pueden deducir los siguientes
aprendizajes para el disefo de parcelas agroforestales (Riiegg et al. 2025):

- Centrarse en un nimero limitado de cultivos comerciales permite su implementacion a altas
densidades. Asi se obtienen volumenes interesantes para la comercializacion. Esto puede ser mas
eficaz, dado que para cada cultivo se requieren conocimientos especificos para su manejo y con-
tactos para su comercializacion. En el ensayo SysCom, los sistemas AF ORG y AF CONV se cen-
traron en cacao, banano y café como cultivos principales, orientados al mercado.

- Para una alta diversidad de cultivos con el mismo ciclo de vida y el mismo estrato, se necesita
reducir la densidad de siembra. Esto limita los rendimientos por cultivo. En los AF dinamicos
(SAFS) del ensayo SysCom, en algunos casos, la cantidad de cosecha no era suficiente para co-
mercializarla, o se perdian cosechas porque no se daba prioridad a cosecharlos cuando se trataba
de arboles individuales.
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- Enlos AF dinamicos (SAFS) la alta diversidad permitié cosechar 22 cultivos diferentes en 15
anos, mostrando el potencial de AF para la diversificacion de ingresos y/o nutricional. Sin em-
bargo, una alta diversidad requiere mas dedicacion y conocimientos en botanica y manejo agro-
noémico, por ejemplo, mediante podas de estratificacion periodicas para priorizar una planta so-
bre otra.

- Una alta densidad y diversidad inicial de arboles permitieron priorizar las especies e individuos
mas prometedores a lo largo del tiempo, lo que puede ayudar a aumentar los rendimientos y la
calidad de la fruta o de la madera, si se usan maderables, asi como a adaptarse a los mercados. Si
frutales o maderables se plantan a baja densidad en un diseno fijo, esto puede llevar a una pér-
dida de productividad debido a la mortalidad de arboles individuales o, en el caso de los madera-
bles, a arboles de baja calidad por su desarrollo torcido.

- El concepto de la agroforesteria dinamica, que consiste en diversificar la parcela a través del
tiempo (ciclos de vida) y en estratos, ha sido beneficioso para su productividad total. En los pri-
meros anos, cultivos como el maiz, la yuca y la pina daban buenos resultados en el contexto del
ensayo. Los cultivos deben adaptarse a las necesidades del lugar.

- Una alta densidad de arboles acompanantes reduce la luz disponible para el cacao y otros culti-
vos, lo que disminuye sus rendimientos. Es necesario regular la cobertura del dosel mediante el
numero de arboles acompanantes (sistemas simples, eliminacion progresiva para alcanzar un nivel
satisfactorio) y/o sus podas. En el caso de los AF dinamicos estudiados, se aplicaron dos podas al
ano, ademas de una reduccién paulatina de la densidad a lo largo del tiempo. Este manejo per-
mite mantener sistemas de alta densidad y valor ecolégico, con una produccion satisfactoria.

- Las parcelas agroforestales también pueden diversificarse con el tiempo. Por ejemplo, se pueden
introducir cultivos herbaceos como jengibre y palillo, o también café, en cacaotales plantados a 4
m x 4 m, como ha sido el caso en SysCom. Ademas, es posible complementar una parcela AF
con frutales, maderables o especies de biomasa/poda en sistemas avanzados.

A partir de los aprendizajes de los |8 afios de investigacion en SysCom, se ha visto que el disefio y la ges-
tion de sistemas agroforestales deberian ser un proceso de aprendizaje constante y que es importante
adaptarlos con regularidad. El diseno y el manejo de sistemas agroforestales deben adaptarse de manera
dinamica al contexto, al mercado y al desarrollo del propio sistema. Esto ayuda a mantener el equilibrio
entre los cultivos y los objetivos ecolégicos y productivos.

Plan de sesion

Enfoque metodoloégico

Este modulo consiste en una secuencia de actividades interactivas para planificar, paso a paso, el diseho
final de una parcela nueva o de una parcela existente diversificada. En el proceso se identifican metas,
recursos disponibles, posibilidades y obstaculos. Este proceso se alimenta con los aprendizajes de los moé-
dulos anteriores y usa varias herramientas interactivas para cocrear un diseno.

Se sugiere implementar este modulo en una sesion de un dia entero para acompanar a los productores y
las productoras en su proceso de planificacion de una parcela en su finca. Tomarse el tiempo para sonar
y, después, adaptar lo sonado a la realidad permite planificar una parcela realista.
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¥
Q Planificacion de una parcela concreta

Se recomienda usar la guia en este médulo para planificar una parcela concreta que luego pueda imple-
mentarse como parte del curso en plenaria, para servir como parcela demostrativa, o en pequenos
grupos, de manera descentralizada, como parcela de aprendizaje para los participantes.

La actividad 7.6 es clave para decidir el proximo paso: Dependiendo del estado de la vegetacion y del
suelo del lugar, se decide qué tipo de instalacion se seguira: Si la parcela se instala en un lugar con ve-
getacion abundante, se planifica la tala y distribucion del material organico sin quemarlo (ver médulo

8), mientras que en suelos degradados o si se trata de diversificar un monocultivo existente, se reco-
mienda trabajar con la instalacion mediante nlcleos sucesionales (ver médulo 9).

Sesion

(}—() Plande
=

» Modulo 7 -Diseiio de una parcela agroforestal

Duracion 5 horas (approx.)
Lugar En sala, con espacios para trabajos grupales

Objetivos didacticos (AC=Actitud, CO=Conocimiento, CA=Capacidad)

c Reflexionar y sintetizar lo aprendido en los modulos -6 y concretizar su propia
motivacion para implementar sistemas agroforestales diversificados. (AC, CA)

. Desarrollar, expresar y discutir sus metas como productor/a, econémicas, ambientales y
sociales, asi como las decisiones tomadas. (AC, CA)

. Identificar sus recursos y obstaculos econémicos, ambientales y sociales, considerando los
intereses de sus familias. Desarrollar una visién futura que integre las oportunidades
econdmicas y climaticas de su finca. (CO, CA)

. Tomar una decision informada sobre el sistema agroforestal adecuado a su situacién, con
el apoyo del/de la facilitador/a y otros participantes, incluyendo la decisién sobre el modo
de instalacion. (CA)

. Identificar las especies acompanantes adaptadas al lugar y seleccionar las adecuadas para su
situacion. (CO, CA)
. Elaborar un diseno borrador para una parcela agroforestal en su finca y planificar los pasos

de implementacion. (CO, CA)

c Comeparar costos, ingresos, rentabilidad y flujo de caja en distintos sistemas de
produccion, y evaluar la capacidad de los sistemas agroforestales para ser resilientes y
sostenibles. (CO/CA)
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Modulo 7 - Plan de sesion detallado

Duracion Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales
10 min Introduccién/ Enfatizar la importancia de este Sala El facilitador explica el programa, | Papelografo o PTT con ob-
Bienvenida/Agenda | tema. el porqué y las metas de la sesion | jetivos y agenda
30 min 7.1 | Videos: Experien- | Recordar la gran variabilidad de los | Sala El facilitador comparte varios vi- V' 7.1 Agroforesteria diver-
cias con diferentes | disefios agroforestales. deos mostrando diferentes siste- | sificada con Rambutan y Ca-
disenos agrofores- —_ mas agroforestales y fomenta la cao — Testimonio de Sonia
Conocer las experiencias de pro- >, -
tales , reflexion sobre sus disefos Flores
ductores, asi como sus metas y re- o . -
sultados usando también los ejemplos visi- ] )
: tados en campo durante los mo- | V' 7-/ Jengibre y palillo en
dulos previos. sistemas agroforestales con
cacao
V7.1 Café con cacao en sis-
temas agroforestales
V7.1 Banano — manejo en
sistemas agroforestales con
cacao
30 min 7.2* | Ejercicio: Analisis Reflexionar sobre lo aprendido en | Sala Los participantes desarrollan sus | Material de acuerdo con A
de metas para sis- | los moédulos anteriores en peque- metas como productores/as en 72
temas agroforesta- | nos grupos. Dar lugar a un pro- los ambitos econémico, ambiental
les ceso de intercambio y sintesis de y social, en parejas.
ideas y motivaciones.
Desarrollar sus metas como pro-
ductor/a a nivel econémico, am-
biental y social.
30 min 7.3* | Ejercicio: Parcela Desarrollar una imagen de la fu- Sala Los participantes dibujan su par- Material de acuerdo con A

de suenos

tura parcela, una sintesis personal.

cela de suefios, de acuerdo con
las preguntas, de manera indivi-
dual.

73
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Duraciéon Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales
30 min 7.4* | Ejercicio: Mapeo Analizar oportunidades y recursos | Sala/ Los participantes discuten en gru- | Material de acuerdo con A
de recursos limitantes para la implementacién Grupales pos de 4-5, con base en pregun- 74
de sistemas agroforestales. tas propuestas.
Identificar estrategias para enfren- El facilitador circula entre los gru-
tar conjuntamente los diferentes pos y apoya la discusion. El facili-
obstaculos. tador modera la discusion final y
complementa con sus observacio-
nes.
60 min 7.5% | Ejercicio: Seleccion | Crear una lista y una priorizacion Sala/ Los participantes trabajan en la Actividad A 7.5
de especies de ar- | de especies acompanantes adapta- | Grupales hoja de trabajo en grupos de 4-5
boles y cultivos das a la regién y estimadas por los ersonas. Impresos para todos:
Y glon y P P
acompanantes participantes como buenas. El facilitador circula entre los Hojas de trabajo H‘7.5
o Seleccion de especies y
grupos y apoya la d|5f:u5|o'r!. EI.fa- cultivos
cilitador modera la discusion final
y complementa con su conoci- Folleto F7.7 Lista de
miento. especies
60 min 7.6 | Ejercicio: Diagnos- | Verificar que el contexto local Futuras par- | Los participantes analizan las con- | Poster/Folleto F 7.6 Deci-
(sin viaje) tico de campo y donde se quiere implementar la celas demos- | diciones del lugar, ya sea de sion tipo de instalacion y
seleccion de mé- parcela sea apto para su implemen- | trativas en forma plena o en grupos, y usan cultivos
todo de instalacion | tacion. Adaptar las especies selec- | un lugar cen- | el Folleto para tomar una deci-
cionadas si es necesario. Decidir tral o futuras | sién.
qué método de instalacion (nu- parcelas de
cleos sucesionales o tala sin aprendizaje
quema) se va a emplear. en fincas de
participantes
2h 7.7 | Ejercicio: Diseno Crear un diseno de una parcela Sala/ En grupos de 4-5, por ejemplo, Simbolos impresos de la
de una parcela modelo para su contexto. Grupales de acuerdo con su origen o ideas | Hoja de trabajo H 7.7 Sim-

agroforestal

Preparar la instalacién de una par-
cela

similares en la parcela de suefos,
los participantes elaboran un di-
sefo concreto.

bolos de cultivos y material
de acuerdo con la Actividad
A77
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Duraciéon Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales
(Modulo 8) o de nucleos sucesio- El facilitador, idealmente apoyado | Folleto F7.7 Lista de espe-
nales por productores u otros exper- cies
Médulo 9). tos en la agroforesteria, circula o
( ) entre los gru Os para apoyar con H 7.7 Diserio ejemplar y
rupos p POy densidades de siembra para
su conocimiento. o
una parcela AF dinamica
H 7.5 Seleccion de especies
y cultivos
Folleto P2.6 Matriz de espe-
cies, llenado del M2
20 min 7.8 | Ejercicio: Plan de Preparar conjuntamente los pasos | Sala/Grupa- | En los grupos de antes, los parti- | Material de acuerdo con A
implementacion de implementacion para preparar les cipantes preparan la lista de ma- 7.8
la implementacion de las parcelas terial y preparacion necesarios
como se describe en los médulos para la implementacion de sus
8009. parcelas de aprendizaje y acuer-
dan quienquiéneses se van a en-
cargar de organizar que parte.
Acuerdan un canal de comunica-
cion.
10 min Cierre: Cosecha Consolidar y compartir las diferen- | Sala o El facilitador lidera el proceso de | (papelografo, tarjetas)
de aprendizajes tes lecciones aprendidas. Campo reflexion y pregunta por acciones

Motivar pasos concretos para im-
plementar.

concretas a tomar.

Los participantes hacen una refle-
Xién propia y comparten entre
dos o en plenaria.
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Repositorio de herramientas

Las siguientes herramientas estan disponibles para este modulo:

E - ‘T Diapositivas No existen diapositivas para este médulo.

A 7.1 Experiencias con diferentes disefos agroforestales
Guia de ;
actividades A 7.2 Analisis de metas para sistemas agroforestales
A 7.3 Parcela de suefios
A 7.4 Mapeo de recursos
A 7.5 Seleccion de arboles y cultivos acompanantes
A 7.6 Diagnostico de campo y seleccion de método de instalacion

A 7.7 Diseno de una parcela agroforestal

A 7.8 Plan de implementacion

H 7.5 Seleccién de especies y cultivos

Hoja de
Trabajo H 7.7 Lista de especies

H 7.7 Simbolos de cultivos

H 7.7 Diseno ejemplar y densidades de siembra para una parcela AF dinamica

Poster/ P 7.6 Decision tipo de instalacion y cultivos
Folleto

https://lyoutu.be/Kb-eUBqEec4

V 7.1 Jengibre y palillo en sistemas agroforestales con cacao
https://lyoutu.be/dfu8HrwNBKA

V 7.1 Agroforesteria diversificada con Rambutan y Cacao - Testimonio de Sonia Flores
‘ :: ’ Video

V 7.1 Café con cacao en sistemas agroforestales
https://youtu.be/O6X7RxS75mQ

V 7.1 Banano — manejo en sistemas agroforestales con cacao
https://youtu.be/Mck8iX312kE

Le recomendamos actualizarse regularmente en el canal de YouTube de Sara Ana:
https://www.youtube.com/@CentroSaraAnaBolivia

Materiales en linea Somarriba, E. (2013). Planificacién agroforestal de fincas. https://www.resear-
chgate.net/publication/324263337_Planificacion_agroforestal_de_fincas

Lista de herramientas digitales para sistemas agroforestales a nivel global (en inglés):
https://digitaf.eu/tools-data-and-projects-catalogue/tools/

(—{, Plande S 7 Plan de sesién detallado
=, Sesion

Describe e incluye todas las herramientas mencionadas arriba
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Modulo 8 — Instalacion de una parcela agroforestal sin quema

Autores: Joachim Milz (ECOTOP), Johanna Riiegg (FiBL)

Los contenidos del modulo 8 se basan en:

J. Milz, B. Pellhammer, W. Yana (2024). Principios de agroforesteria sucesional. Médulo 3. Parcelas con
sistemas de agroforesteria sucesional (SAFs). Pasos de instalacion. Guia de campo.

Disponible bajo: https://unocace.com/proyecto-finca/
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Este modulo...

»  explica el proceso de la instalacion de parcelas en lugares con vegetacion abundante, por ejem-
plo, a partir de bosques secundarios (barbechos, purmas) jovenes o cacaotales viejos, utilizando
la biomasa presente como fertilizante o energia inicial sin usar el fuego en la instalacion.

¢(Por qué este modulo?

En muchas situaciones, se instala una parcela a partir de un bosque secundario, de barbecho o de purma
de varios anos. Es necesario implementar parcelas nuevas sin quemar la biomasa, practicando una instala-
cion o un chaqueo sin quema, para no perder la materia organica, los nutrientes y la biodiversidad del
suelo, sino aprovechar la biomasa y la biodiversidad para proveer buenas condiciones de crecimiento a
las plantas sembradas.

La instalacion de parcelas sin quema suscita, en muchos casos, dudas entre los productores debido a sus
preconcepciones equivocadas acerca de la instalacién sin quema.

Este modulo provee las evidencias y las practicas necesarias para erradicar estas preconcepciones: insta-
lar parcelas sin quema, bajo los principios de la agroforesteria dinamica, es factible.

La instalacion a partir de bosque secundario es comun en regiones donde aun existe suficiente terreno
agricola para practicar una rotacion o un sistema de barbecho. En lugares degradados, como pastizales,
es recomendable disenar sistemas que permitan la acumulacion de biomasa en espacios determinados:
la practica de los nucleos sucesionales sirve para instalar parcelas a partir de areas degradadas o de
monocultivos existentes (ver moédulo 9). Se recomienda no tumbar bosques primarios ni secundarios
de mas de 5 anos de edad, ya que esto también puede generar problemas con la certificacion organica
o con la nueva legislacion europea de cero deforestacion.

Experiencias practicas de ECOTOP

La Fundacion Ecotop en Bolivia y en otros contextos trabajé desde muchos anos con la instalacién sin
quema.

La instalacion de parcelas sin quema genera dudas entre productores que llevan mucho tiempo usando el
fuego, pues ven la ceniza como un fertilizante inmediato y beneficioso para la germinacion.

Las preconcepciones equivocadas que se tienen son las siguientes:

e Sin quema los cultivos no desarrollan bien

e La ceniza actia como fertilizante

e Hay mas malezas porque no se queman las semillas

e Es mucho mas trabajo instalar sin quema, que usando el fuego
Cacao organico en sistemas agroforestales
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Desarrollo de los cultivos anuales

Entre los productores existe el temor de que los cultivos anuales no se desarrollen bien si no se utiliza el
fuego en la instalacion. En la experiencia de ECOTOP, los cultivos anuales, como el arroz o el maiz, cre-
cen y producen mejor sin quema, considerando los siguientes aspectos:

- La materia organica de la vegetacion cortada después de la siembra debe picarse bien y distri-
buirse uniformemente en el suelo, cubriendo las semillas.

- Si hay suficiente materia organica que cubre el suelo, antes de tumbar la vegetacion gruesa se
puede sembrar maiz, chicharrilla (gandul) y frijol también al voleo, lo cual reduce considerable-
mente el tiempo de siembra

- La siembra de cultivos anuales debe realizarse inmediatamente después de limpiar y chaquear la
parcela para evitar que otras especies (hierbas, malezas) empiecen a desarrollarse antes de los
cultivos.

- La materia organica que cubre el suelo mantiene mejor la humedad y los cultivos no sufren tan-
tas sequias como si se hubiera usado el fuego. Ademas, hay menos malezas cuando el suelo esta
cubierto de materia organica.

- En el caso de optar por arroz como cultivo de ciclo corto en el primer afo, se ha visto que es
importante calibrar la sembradora de modo que caigan aprox. 12 a |5 semillas por golpe en vez
de 5 a 8. Asi, el arroz tiene mas fuerza para empujar y traspasar la materia organica. El arroz se
siembra después del corte de arboles mediante una sembradora manual a través del colchén de
materia organica.

Presencia de malezas

La experiencia de ECOTOP es lo contrario al temor de que haya mas malezas cuando no se queman las
semillas. Debido a que el suelo esta cubierto por materia organica las semillas de las malezas no logran
desarrollar con la misma facilitad como en terreno quemado. Asi, el deshierbe en el primer ano resulta
mas liviano y menos frecuente.

Mano de obra para instalar una parcela sin quema

Se ha observado que, al sumar todas las labores de la instalacion de una parcela sin quema, no es mas la-
boroso que la instalacién con quema, pero si que el trabajo se concentra en un periodo muy corto. En
caso de chaqueo sin quema, el procedimiento, desde la limpieza, el corte de la vegetacion y la siembra, se
realiza en un periodo de maximo 3 dias.

En comparacion, el trabajo de chaqueo con quema se extiende a lo largo de un periodo bastante largo.
Asi, después de la tumba, se deja secar la vegetacion generalmente durante 4 a 6 semanas. Recién se
quema la parcela. Aproximadamente una semana después de la quema, se realiza el basureo, en el que se
recogen y amontonan las ramas y la palizada para la requema. Recién entre 8 y 10 semanas después de la
quema se inicia la siembra.

Costos de material

La siembra de especies por semillas, en vez de plantines, reduce considerablemente los costos y el tra-
bajo de implementacién. Pero requiere una mayor cantidad de material (semillas).
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Plan de sesion

Enfoque metodologico

La instalacion conjunta de una parcela constituye el fundamento pedagogico de este modulo. Antes y
después de las actividades en campo, se pueden fortalecer los distintos pasos mediante el material adicio-
nal y se puede entregar el folleto con los pasos de instalacion como guia para los participantes (P 8.3). La
importancia de la instalacion sin quema también se aborda en la actividad A 4.3, Caja de erosion.

%,

Q
Para las practicas de manejo en el primer ano en el médulo 10, se recomienda usar la parcela instalada
conjuntamente en este médulo como parcela de aprendizaje o parcela demostrativa (se recomienda
una superficie de maximo 500 m2). Para ello es necesario convocar a los participantes con regularidad
en la parcela de aprendizaje durante al menos un afo, para ir aprendiendo conjuntamente. Minima-
mente se deben considerar 2 eventos educativos después de la instalacién. Se recomienda que los par-
ticipantes en grupos de 3-4 personas instalen también una parcela de aprendizaje en sus alrededores y
la manejen en este grupo.

Plan de
=_ Sesion
[—]
=

» Médulo 8 - Instalacién de una parcela agroforestal sin quema

Duracion Approximadamente | dia con 10 personas trabajando por 500 m? (depende de las
condiciones del lugar)

Lugar En campo, idealmente se instala una parcela demostrativa bien accesible. En un
segundo paso, también se puede trabajar en grupos, instalando parcelas de
aprendizaje en las fincas de los participantes.

Objetivos didacticos (AC=Actitud, CO=Conocimiento, CA=Capacidad)

. Entender la importancia de no quemar para el medio ambiente tal como para la fertilidad
del suelo. (AC)
. Evidenciar la eficacia de la instalacion sin quema y el buen desarrollo de las especies

sembradas, pese a un colchon espeso de materia organica. (AC)

. Conocer los pasos de instalacion de un sistema agroforestal dinamico a partir de un
barbecho joven, sin usar el fuego, y aplicarlos en la practica, de acuerdo con la planificacion
del médulo 7. (CO, CA)
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Modulo 8 - Plan de sesion detallado

Duracion Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales
5 min Introduccion/ Enfatizar la importancia de Sala El facilitador explica el pro- Papeldgrafo o PTT con objetivos y
Bienvenida/ este tema. grama, el porqué y las metas | agenda
Agenda de la sesion
10 min 8.1 | Video: Introduccion | Entender la necesidad de no Sala El facilitador muestra el video | V 8.1 Agroforesteria dinamica: Ins-
al chaqueo sin quemar. y hace énfasis en los mensa- talacion de una parcela de aprendi-
uema . jes clave. Zzaje
q Conocer los pasos de la insta- ] 4
lacion sin quema.
2hentre 10 | 82 | Demonstracién y Saber realizar los primeros En la parcela El facilitador demuestra cada | Material de acuerdo A 8.2
personas practica conjunta: pasos de la instalacién, como | demostrativa paso y explica qué hay que
para 500 m? Preparacion del te- | el deshierbe del sotobosque, considerar.
rreno la medicién y el estaqueado - .
, . S Los participantes practican
segun el cultivo principal. .
cada paso de la preparacion.
4.5 h entre 8.3*% | Demonstracion y Comprender y practicar cada | En la parcela Demostracion y practica de Material de acuerdo con A 8.3
10 personas practica conjunta: paso de la instalacion. demostrativa cada paso de la instalacion en , .
2 - . . 2 Pésteres y folletos impresos:
para 500 m Instalacion paso a el terreno, bajo la guia del fa-
paso cilitador. P 8.3 Pasos de /a instalacion de una
parcela agroforestal sin quema
P 8.3 Plantacion de especies arbo-
reas mediante plintulas
45 min 8.4 | Demonstracion y Comprender la importancia En la parcela Evaluacion participativa de la | H 8.4 Control de germinacion y

practica conjunta:
Control de germi-

nacioén y desarrollo
de cultivos anuales
y especies arboreas

del control del % de germina-
cion/emergencia. Tomar deci-
sion si/que resembrar o no.

Poder repetir la actividad en
su propia parcela.

demostrativa,
aprox.2a4
semanas
después de la
instalacion

tasa de germinacién y la
practica de completar la par-
cela con las especies faltan-
tes.

desarrollo de cultivos anuales y es-
pecies arboreas

Croquis de la parcela con las densi-
dades deseadas.

Semillas en cantidades previamente
determinadas para resembrar los
posibles espacios vacios.
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Duraciéon Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales
30 min 8.5 | Demonstracién y Entender que el cacao nece- En la parcela Demostracion y practica Material de acuerdo con A 8.5
practica conjunta: sita sombra temporal para demostrativa, conjunta de la plantacion de
Plantacion del cacao | desarrollarse bien. aprox. 4a6 cacao.
or plantines . - semanas
porp Practicar la plantacion de ,
. : después de la
plantines, especialmente de . -,
, instalacion
cacao, después de que hayan
germinado los primeros culti-
vos de ciclo corto.
10 min Cierre: Cosecha de | Consolidar y compartir las di- | Sala o campo El facilitador lidera el pro- (papelografo, tarjetas)
aprendizajes ferentes lecciones aprendidas. ceso de reflexion y pregunta
. por acciones concretas a to-
Motivar pasos concretos para mar
implementar. )
Los participantes hacen una
reflexion propia y comparten
entre dos o en plenaria.
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Repositorio de herramientas

Las siguientes herramientas estan disponibles para este modulo:

@ Diapositivas No existen diapositivas para este médulo.
A 8.1 Introduccion al chaqueo sin quema
Guia de
actividades A 8.2 Preparacion del terreno
A 8.3 Instalacién paso a paso
A 8.4 Comprobacion posterior a la instalacion
A 8.5 Plantacion del cacao por plantines
Hoja de H 8.4 Control de germinacion y desarrollo de cultivos anuales y especies arboreas
== | Trabajo
* Péster/ P 8.3 Pasos de la instalacion de una parcela agroforestal sin quema
Folleto
P 8.3 Plantacion de especies arboreas mediante plantulas
Video V 8.1 Agroforesteria dinamica: Instalacion de una parcela de aprendizaje
https://youtu.be/gh8al EadIVg
Le recomendamos actualizarse regularmente en el canal de YouTube de Sara Ana:
https://www.youtube.com/@CentroSaraAnaBolivia
Materiales en linea Para la instalacion desde diferentes puntos de partida (cacaotal viejo, monocultivo de
maiz, pastizal degradado) recomendamos la Guia de Manejo de ECOTOP, elaborada
para el proyecto Finca en Ecuador. “Médulo 3. Instalacion de una parcela”
Disponible bajo https:/plataformaagroforestalbolivia.org/manuales/
{}—{}, Plande S 8 Plan de sesién detallado
Sesion

0

Describe e incluye todas las herramientas mencionadas arriba
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Modulo 9 - Instalacion de una parcela agroforestal en areas de-
gradadas - los nucleos sucesionales

Autores: Barbora Timova (FiBL), Johanna Riiegg (FiBL), Joachim Milz (ECOTOP)

La actividad pedagogica de los nicleos sucesionales fue desarrollada en la practica por el equipo
técnico didactico de ECOTOP.
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Este modulo...

»  visualiza de manera practica como se implementan los principios de sucesion en una pequena
superficie mediante nucleos sucesionales,

»  demuestra como estos principios se pueden aplicar para incrementar la biomasa, el reciclaje de
materia organica y asi la fertilidad de suelo y salud de los cultivos,

»  explica como usar la herramienta de nucleos sucesionales para instalar parcelas agroforestales
en areas degradadas o para la transiciéon de un monocultivo o de un agroforestal simple a un sis-
tema agroforestal mas resiliente y diverso.

¢{Por qué este modulo?

La implementacion de sistemas agroforestales dinamicos requiere conocimiento, observacion y segui-
miento continuos. Para aprenderlo, practicar los principios en pequenas superficies resulta muy util. Los
nucleos sucesionales presentados en este médulo son una herramienta ideal para ello.

Ademas, los sistemas agroforestales dinamicos representan una herramienta para restaurar y reforestar
areas degradadas, como pastizales o monocultivos de muchos anos. Para hacerlo, se necesitan otras

practicas que se realizan en la instalacién a partir de un bosque secundario en suelos fértiles y con vege-
tacion abundante. Los nucleos sucesionales sirven para producir biomasa en el lugar, incrementando lo-
calmente la fertilidad del suelo paso por paso. Al combinar varios nlcleos sucesionales, también se pue-
den construir “callejones sucesionales”, reforestando y diversificando un area mas amplia con el tiempo.

Q
Los nucleos sucesionales son un método para aplicar los principios de la agroforesteria en una pe-
quena superficie. Se recomienda usar terrenos alrededor de arboles frutales o maderables para mejo-
rar las condiciones del suelo y la retencion de agua, y proveer sombra temporal a arboles jévenes. Se

combinan una gran diversidad y densidad de especies de diferentes ciclos de vida y estratos en un nu-
cleo de un diametro minimo de 2 metros (Figura 7).
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Figura 7: Nucleo instalado alrededor de un arbol ya Nucleo sucesional después de 2 meses, incluyendo ba-
plantado. Se notan las estacas de margarita. Es impor- nano, yuca, maiz, gandul o frijol.

tante utilizar un buen colchén de biomasa; aqui se uti- Foto: Barbora Tumova, FiBL

lizé biomasa de los alrededores. En el nicleo se incor-

poran especies de biomasa de diferentes ciclos de vida

(chicharrilla, margarita, inga, etc.).

Foto: Johanna Ruegg, FiBL

Experiencias practicas de ECOTOP

* Los nucleos sucesionales representan un método didactico muy eficaz, ya que para su imple-
mentacion no se requieren muchos recursos y, por ello, la adopcion por parte de los partici-
pantes tras los cursos muestra buenos resultados.

o El primer paso consiste en hacer un deshierbe del ntcleo bien al ras del suelo. Muchas veces
de trata de suelos bien compactados, entonces hay que aflojar el suelo con azadén

o Se siembran todas las semillas y se plantan las especies, como la pifia y la yuca, en el borde del
nucleo. Las especies arboreas se distribuyen dentro del nucleo.

o Luego se cubre todo con un colchén de materia organica. En el caso de trabajar en pastizales,
habria que cortar una cantidad suficiente de pasto para cubrir adecuadamente el ndcleo. Si hay
arboles o arbustos alrededor, se pueden podar estas especies para cubrir el area con las ra-
mas cortadas.

o Para fines didacticos es recomendable dejar uno o dos nlcleos sin cobertura de materia orga-
nica para luego observar las diferencias con los nucleos cubiertos.
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Plan de sesion

Enfoque metodologico

La herramienta de ndcleos sucesionales, presentada en la guia de actividades de este modulo, facilita la
adopcion de sistemas agroforestales dinamicos mediante un proceso paso a paso. Es importante destacar
que es posible implementar sistemas agroforestales complejos de esta forma. Ademas, esta herramienta
ayuda a diversificar de manera gradual parcelas jovenes o renovadas con monocultivos, asi como a esta-

blecer parcelas agroforestales en areas degradadas.

Plan de
= Sesion
| ——]

» Médulo 9 - Instalacién de una parcela agroforestal en areas degradadas - los nucleos

sucesionales

Duracion 3 horas (approx)

Lugar : En un area degradada, como un pastizal, donde se desea plantar arboles o ya hay
arboles recién plantados.

Objetivos didacticos (AC=Actitud, CO=Conocimiento, CA=Capacidad)

. Entender cémo, mediante la implementacién de los principios de sucesién mediante los
nucleos sucesionales, se pueden regenerar suelos degradados, aumentar la fertilidad del
suelo y recuperar plantaciones con baja productividad o con enfermedades. (AC/CO)

. Ser capaz de instalar nlcleos sucesionales, adaptados a su cultivo y contexto, para
diversificar las parcelas de monocultivo o los sistemas agroforestales simples (CA).
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Modulo 9 - Plan de sesion detallado

Duracion | Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales
5 min Introduccion/ Enfatizar la importancia de | Sala El facilitador explica el Papeldgrafo o PTT con
Bienvenida/ este tema. programa, el porqué y las | objetivos y agenda
Agenda metas de la sesion
15 min 9.1 Recapitulacién: Matriz de | Recordar los principios de Sala o afuera El facilitador pregunta a la | Poster o folletos con la
especies la AF dinamica (estratos, ci- plenaria si alguien puede sistematizacion de cul-
clos de vida) definir qué significan “es- tivos de la actividad 2.6
tratos” y “ciclo de vida”,
recordando la matriz de
especies, con el apoyo del
poster.
15 min 9.2 | Videos: Nucleos sucesio- | Conocer los pasos para im- | Sala Presentacion de los videos | V9.2 /mplementacion
nales plementar nicleos sucesio- y discusion. de nucleos sucesiona-
nales y apreciar el cambio les
luego de los primeros me- -
Sesg P V9.2 Seguimiento a
) nucleo sucesional
después de 2 meses
25h 9.3 | Demonstracién y prac- Aprender como recuperar | Pastizal o lugar bien degra- | El facilitador modera el Material de acuerdo

tica conjunta: Nucleos
sucesionales

areas degradadas y mejorar
monocultivos a partir de la
implementacion de los prin-
cipios de agroforesteria di-
namica en espacios peque-
nos.

Practicar la instalacion de
parcelas agroforestales di-
namicas y el manejo de sis-
temas jovenes en una su-
perficie reducida.

dado con un cultivo princi-
pal ya plantado. Se puede
trabajar alrededor de ar-
boles individuales también,
por ejemplo, un frutal
cerca de la casa.

analisis al inicio, muestra
los pasos a seguir y retro-
alimenta el trabajo en

grupo.

Los participantes instalan
diferentes nucleos en gru-
pos y elaboran un croquis
de cada uno.

con A9.3

En el caso de que se use la técnica de los nilcleos para instalar una parcela entera, se recomienda continuar con algunas actividades del médulo 8:
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Actividad

Propésitos

Lugar

Metodologia

Materiales

Demonstracién y prac-
tica conjunta:

Control de germinacion
y desarrollo de cultivos
anuales y especies arbo-
reas

Comprender la importancia
del control del % de germi-
nacién/emergencia. Tomar
decisién si/que resembrar o
no.

Poder repetir la actividad
en su propia parcela.

En la parcela demostrativa,
aprox. 2 a 4 semanas des-
pués de la instalacién

Evaluacion participativa de
la tasa de germinacion y la
practica de completar la
parcela con las especies
faltantes.

H 8.4 Control de ger-
minacion y desarrollo
de cultivos anuales y
especies arboreas

Croquis de la parcela
con las densidades
deseadas.

Semillas en cantidades
previamente determi-
nadas para resembrar
los posibles espacios
vacios.

Duracion
45 min 8.4
30 min 85

Demonstracién y prac-
tica conjunta: Plantacion

del
cacao por plantines

Entender que el cacao ne-
cesita sombra temporal
para desarrollarse bien.

Practicar la plantacion de
plantines, especialmente de
cacao, después de que ha-
yan germinado los primeros
cultivos de ciclo corto.

En la parcela demostrativa,
aprox. 4 a 6 semanas des-
pués de la instalacién

Demostracion y practica
conjunta de la plantacion
de cacao.

Material de acuerdo
con A 85
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Repositorio de herramientas

Las siguientes herramientas estan disponibles para este modulo:

@ Diapositivas

Para este médulo no existen diapositivas.

Guia de
actividades

A 9.1 Recapitulacion: Martiz de especies
A 9.2 Videos: Nucleos sucesionales

A 9.3 Nucleos sucesionales

Hoja de Para este modulo no existe una hoja de trabajo.
== | Trabajo
* Poster/ )

Folleto Para este moédulo no existe un poster/folleto.

@ Video

V 9.2 Implementacion de nicleos sucesionales

https://youtu.be/FzZRkDyT9mp4

V 9.2 Seguimiento a nucleo sucesional después de 2 meses

https://youtu.be/fAIBXADAbrA

Le recomendamos actualizarse regularmente en el canal de YouTube de Sara Ana:
https://www.youtube.com/@CentroSaraAnaBolivia

Folleto “Nucleos dinamicos” elaborado por ECOTOP, disponible bajo:

https://plataformaagroforestalbolivia.org/nucleos-sucesionales/

Para la instalacion desde diferentes puntos de partida (cacaotal viejo, monocultivo de
maiz, pastizal degradado) recomendamos la Guia de Manejo de ECOTOP, elaborada
para el proyecto Finca en Ecuador. “Médulo 3. Instalacion de una parcela”

Disponible bajo https://plataformaagroforestalbolivia.org/manuales/

Plan de
= Sesion
| —]

S 9 Plan de sesion detallado

Describe e incluye todas las herramientas mencionadas arriba

Cacao organico en sistemas agroforestales
Material didactico para facilitadores

2026 | FiBL | ECOTOP

101


https://youtu.be/FzRkDyT9mp4
https://youtu.be/fAiBXADAbrA
https://www.youtube.com/@CentroSaraAnaBolivia
https://plataformaagroforestalbolivia.org/nucleos-sucesionales/
https://plataformaagroforestalbolivia.org/manuales/

Moédulo 10 - Practicas de manejo de una parcela AF
dinamica en el primer aio

¥/ =< ; et TS Vo [ M,
Autores: Joachim Milz (ECOTOP), Johanna Riiegg (FiBL), Fortunato Velaizquez (ECOTOP)

Los contenidos del modulo 10 se basan en:

J. Milz, B. Pellhammer, W. Yana (2024). Principios de sistemas agroforestales sucesionales. Médulo 4.
Parcelas agroforestales sucesionales. Guia de manejo. Afo 1-2.

Disponible bajo: https://unocace.com/proyecto-finca/
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Este modulo...

» aclara las actividades elementales a realizar durante el primer afio

» demuestra de manera practica los conceptos de la poda de estratificacion de especies y el con-
trol de “malezas” mediante deshierbe selectivo en parcelas jovenes.

¢{Por qué este modulo?

Una parcela de agroforesteria dinamica o sucesional joven debe ser muy densa, con especies de varios
ciclos de vida y estratos. Esto genera interacciones positivas entre todas las especies y la biomasa rele-
vante. A la vez, una plantacién con especies en alta densidad requiere un manejo rigido; de lo contrario,
en un momento determinado, los cultivos entran en senescencia (vejez) o los arboles compiten por luz y
espacio, lo que perjudica el desarrollo y el rendimiento de los cultivos principales, como el cacao. Si los
trabajos de mantenimiento se realizan correctamente y a tiempo, las especies individuales y los cultivos
se desarrollan y crecen mejor que cuando estan solas en monocultivo.

De hecho, las primeras practicas de manejo en una parcela AF dinamica son fundamentales: el 90% del
éxito de una parcela AF dinamica depende del manejo en el primer ano. A partir del tercer mes de esta-
blecimiento, la gestion de la parcela se convierte en un proceso continuo, con diferentes actividades (Fi-
gura 8: Pasos de manejo en el primer afio de una parcela agroforestal dindmica (ver el Poster 10.1).. Las principa-
les practicas de manejo son el deshierbe selectivo, la poda de estratificacion y la eliminacion de las espe-
cies madurando. El médulo aclara el momento oportuno de manejo, que varia segun el ciclo de vida es-
pecifico de cada especie. La poda y el raleo son esenciales, ya que regulan la radiacion solar, evitan la
competencia por el espacio, rejuvenecen la planta y el sistema y producen materia organica que se utiliza
como cobertura del suelo.

2 semanas | | mes 2 meses 3 meses 4 meses 6 meses 8 meses 19 - 12 meses
Comprobar la germinacion y aparicion de especies.
Resembrar si es necesario.
Plantado de cacao bajo la sombra desarrollada.

Poda de estratificacion de especies de coberturas
(canavalia, frijoles)

Cosecha y corte de las plantas de maiz y de caupi.
Cosecha y poda de la mucuna arbustiva.

Cosecha de hibisco.

Corte del pasto elefante y margarita de abajo. Poda de
estratificacién de yuca.

Deshierbe selectivo

Poda lateral de arboles de regeneracion natural {p.ej.
guaba). Poda de frijol de palo.

Pada y acumulacién de biomasa alrededor de plantines Antes de las
para reducir |a evaporacién durante la época seca, altimas lluvias

Cosecha y corte de yuca. Cosecha y poda de mucuna
arbustiva y gandul.

Meses correspondientes en Bolivia Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Junio Agosto Oct-Dic

Figura 8: Pasos de manejo en el primer ano de una parcela agroforestal dinamica (ver el Poster 10.1).
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La instalacion con los consorcios adecuados y en las densidades correctas, considerando los
requerimientos ecofisiolégicos del cultivo principal y de los cultivos acompanantes, es el fundamento,
pero del manejo posterior depende el 90% del éxito de una parcela.

Es importante planificar una nueva parcela considerando siempre el tiempo requerido para el manejo
posterior. Es mejor empezar con superficies pequenas (por ejemplo, 500 m2) pero bien manejadas. Asi
se asegura que se va aprendiendo de los errores cometidos y se mejoran los conocimientos mediante
la observacion del desarrollo de las distintas plantas.

El monitoreo continuo de la parcela joven asegura que se pueda aprender de las observaciones y
determinar los momentos oportunos de manejo.

Experiencias practicas de ECOTOP

- Cualquier error cometido o trabajo no realizado en el momento oportuno debe corregirse con
una mayor inversion en mano de obra mas tarde. Cada espacio que no esta ocupado por alguna
especie sera ocupado por la naturaleza. Muchas veces se trata de especies no deseadas llamadas
“malezas”. O también, al no manejar especies de produccién de biomasa, como margarita o ca-
navalia, puede implicar luego mas trabajo en podarlas. Si no se poda la chicharrilla ni el pasto, en-
durece el tallo y el manejo resulta mas costoso.

- Otro aspecto importante: si no se poda ni se cosecha la chicharrilla, envejece todo el sistema y
las especies en los estratos inferiores ya no se desarrollan, o bien mueren.

- El rebrote de arboles y arbustos en parcelas instaladas en barbechos vigorosos puede dominar
rapidamente los cultivos y las especies plantadas por semillas o por plantines del vivero. Asi, es
importante realizar un manejo riguroso del deshierbe selectivo y de la poda de especies durante
los primeros 2 anos, hasta que las especies sembradas o plantadas estén bien establecidas.

- Trabajar con personal contratado no capacitado puede complicar o imposibilitar el manejo de-
bido al desconocimiento de las especies y a la falta de comprension sobre como manejar parcelas
agroforestales dinamicas.
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Plan de sesion

Enfoque metodologico

Este modulo requiere un enfoque muy practico. Asi, es recomendable trabajar conjuntamente en una
parcela demostrativa, bien accesible para los participantes.

El médulo pretende familiarizar a los participantes con la gestion de actividades distribuidas durante los
primeros 12 meses en una parcela AF dinamica. Los participantes practicaran cada paso siempre en la
misma parcela, en un minimo de 2 eventos didacticos distribuidos a lo largo del ano.

Ademas de reunirse regularmente con los participantes en una parcela demostrativa, es aconsejable que
apliquen los mismos pasos en sus propias parcelas de aprendizaje. Se sugiere que los participantes formen
grupos para intercambiar conocimientos de manera continua y realizar los trabajos en conjunto.

El poster P 10.1 (Figura 8) da una idea de qué trabajos seran necesarios en la parcela y en qué momento
del ano. Sin embargo, esto varia segun el lugar y el clima. Si solo se organizan dos eventos didacticos a lo
largo del afho, se agrupan las actividades.

Yy
Q Toma de datos en la parcela demostrativa

Para dar seguimiento a la parcela demostrativa y a las parcelas de aprendizaje de los participantes, se
recomienda monitorear el tiempo y los costos invertidos, asi como las cosechas. Se recomienda dar
como tarea a los participantes ir documentando sus experiencias mediante fotos y compartir sus ob-
servaciones a través de un grupo de WhatsApp con el grupo para fomentar un aprendizaje mutuo ac-
tivo.

Plan de
=_ Sesion
| ——]

» Médulo 10 - Practicas de manejo de una parcela AF dinamica en el primer afio

Duracion 5.5 horas (aprox.), se repite parcialmente varias veces en un ano
Lugar En la parcela demostrativa o en las parcelas de aprendizaje de los participantes.

Objetivos didacticos (AC=Actitud, CO=Conocimiento, CA=Capacidad)

. Conocer y aplicar los pasos de manejo y cosecha de una parcela AF dinamica durante los
primeros |12 meses. (CO, CA)

. Evaluar la situacion en la parcela con respecto a la competencia por espacio entre las
plantas y tomar decisiones sobre cuando y como intervenir mediante podas de
estratificacion y deshierbes selectivos. (CO, CA)

c Conocer y aplicar las técnicas de poda en distintas especies con las herramientas
adecuadas. (CO, CA)

. Conocer e implementar el uso de la materia organica tras las podas para proteger los
plantines, conservar la humedad del suelo y mejorar su fertilidad. (CO/CA)
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Modulo 10 - Plan de sesion detallado

Hora Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales
5 min Introduccion/ Enfatizar la importancia de este Sala/en parcela El facilitador explica el pro- Papelédgrafo o PTT con objetivos
Bienvenida/ tema. grama, el porqué y las metas de | y agenda
Agenda la sesion
10 min* | 10.1 Poster: Pasos Conocer los pasos de manejo cla- | Sala/en parcela El facilitador presenta los pasos | P10.1 Pasos de manejo en los
en los primeros | ves en el primer afio. mediante el péster y entrega el | primeros /2 meses
12 meses folleto a los participantes. . ,
impreso como poster y como fo-
lletos para distribuir a los partici-
pantes
30 min 10.2 Evaluacion con- | Desarrollar criterios propios de En la parcela Los participantes observan la Hojas y marcadores para dibujar
junta: ;Cuales manejo. demostrativa parcela y proponen intervencio-
asos son ne- - o . nes.
pasos ) Decidir qué tipo de manejo prac-
cesarios hoy!? - . . S
ticar en este momento. El facilitador decide qué activi-
dades practicar, dependiendo
de la evaluacion (10.3 y 10.4).
3 h* 10.3 Demonstracién | Entender la importancia y aplicar, | En la parcela Los participantes practican el Machete, tijeras de podar, serru-
y practica en el momento oportuno, la poda | demostrativa deshierbe selectivo y las podas chos de podar
conjunta: de diferentes especies y el des- segln diferentes grupos (cober- o
) 5P Y s grup ( - P10.3 Poda de estratificacion
Maneio de la hierbe selectivo. turas anuales, cultivos de ciclo
biom;sa con corto, arboles de regeneracion | impreso como poster y como fo-
. natural). lletos para distribuir a los partici-
deshierbe se-
. pantes.
lectivo y podas
I h 10.4 Demonstracién | Entender la importancia de la co- | En la parcela Loa participantes practican la Machete, pseudotallos de banano

y practica
conjunta:
Preparacion
para la estacién
seca

bertura del suelo con materia or-
ganica para disminuir la evapora-
cion.

Aprender a utilizar el pseudotallo
de platano para el riego.

demostrativa

técnica de usar pseudotallos de
platano/banano para el riego y
para acumular materia organica
alrededor de las especies mas
delicadas (cacao, frutales, etc.).

cortados o para cortar
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Hora Actividad Propésitos Lugar Metodologia Materiales
30 min 10.5 Videos: Recapi- | Repetir los pasos aplicados y de- | Sala El facilitador proyecta los vi- V 10.5 Poda de canavalia (3 vi-
tulacion de las | mostrar los efectos posteriores a deos segun las tematicas abor- deos)
técnicas mos- la intervencion. dadas en el trabajo de campo. . :
l P V 10.5 Riego de plantines con
tradas .
pseudotallo de platano
(Seleccion de videos segtn los
pasos practicados)
10 min Cierre: Cose- Consolidar y compartir las dife- Sala o Campo El facilitador lidera el proceso (papeldgrafo, tarjetas)
cha de aprendi- | rentes lecciones aprendidas. de reflexion y pregunta por ac-
zajes . . ciones concretas a tomar.
Motivar pasos concretos para im-
plementar. Los participantes hacen una re-
flexion propia y comparten en-
tre dos o en plenaria.
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Repositorio de herramientas

Las siguientes herramientas estan disponibles para este modulo:

@ Diapositivas

Para este médulo no hay diapositivas, ya que las actividades se realizan en campo.

Guia de
actividades

A 10.1 Poster: Pasos de manejo en los primeros 12 meses

A 10.2 Evaluacién conjunta

A 10.3 Manejo de la biomasa con deshierbe selectivo y podas
A 10.4 Preparacion para la estacion seca

A 10.5 Videos: Recapitulacion de las técnicas mostradas

- Hoja de
== | Trabajo

No hay hojas de trabajo para este modulo.

Poster/
Folleto

P 10.1 Pasos de manejo en los primeros |2 meses

P 10.3 Poda de estratificacion

@ Video

V 10.5 Poda de canavalia (3 videos)

https://youtu.be/RGEbVpnOFéc

https://youtu.be/bUtyAfl nvBM

https://youtu.be/iLzUyv_Pyvl

V 10.5 Riego de plantines con pseudotallo de platano

https://www.youtube.com/shorts/CA6cu3MsQ8¢g

Le recomendamos actualizarse regularmente en el canal de YouTube de Sara Ana:
https://www.youtube.com/@CentroSaraAnaBolivia

Materiales en linea

Para explicaciones mas detalladas de las podas de diferentes plantas (margarita, pasto
elefanta, yuca, etc.) recomendamos la Guia de Manejo de ECOTOP, elaborada para
el proyecto Finca en Ecuador. “Médulo 4. Guia de manejo Ano | - 2”

Disponible bajo https://plataformaagroforestalbolivia.org/manuales/

)i}y Flande

Sesion

S 10 Plan de sesion detallado

Describe e incluye todas las herramientas mencionadas arriba
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https://youtu.be/RGEbVpnOF6c
https://youtu.be/bUtyAf1nvBM
https://youtu.be/iLzUyv_PyvI
https://www.youtube.com/shorts/CA6cu3MsQ8g
https://www.youtube.com/@CentroSaraAnaBolivia
https://plataformaagroforestalbolivia.org/manuales/

Anexo - Vista global de los archivos de este material didactico

Documento curricular general “Guia para facilitadores” (este documento): guia_facilitadores.pdf

H3.3_polinizadores.pdf

H3.4_vegetacion_esponta-
nea.pdf

Médulo Guia de acti- | Plan de se- | Hojas de trabajo Poster/Folleto Video Diapositivas
vidades sion
Al _agrofores-
|. Sistemas ) S|_agrofores- | HI.4_observaciones_par- | P1.8_tipos_sistemas_AF.pdf | VI.3_vivir_en_abundan- DI1.9_histo-
teria.pdf ; . o
agroforestales teria.docx cela.docx/pdf cia.mp4 ria_diversi-
para el cultivo dad_AF.pptx
del cacao V1.7_SysCom_Sara-

Ana.mp4 D1.10_sosteni-
bilidad_resulta-
dos_Sys-
Com.pptx

A2_princi-
2. Principios ios dinami S2_princi- P2.2_sucesion_primaria.pdf
de la agrofo- pios_dcinami- pios_dinami-
resteria ding- | €os-pdf cos.docx P2.3_sucesion_secunda-
mica rlapdf
P2.3_sucesion_y_siste-
mas_agroforestales.pdf
P2.6_matriz_de_espe-
cies.pdf
A3_biodiversi-
3. Biodiversi- dad.odf S3_biodiversi- | H3.2_aves.pdf P3.4_plantas_esponta- V3.1_biodiversidad_agri-
dad adp dad.docx neas.pdf cultura.mp4
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4. Cambio cli-

A4_clima_agua.

S4_clima_agua

H4.4_infiltracion.docx/pdf

P4.5_ciclo_agua_fases.pdf

V4.7_ciclo_de_agua_bos-

lidad

P6.1 _rendimiento_ca-
cao_factores_|l.pdf

P6.3_rendimiento_sis-
tema_|.pdf

P6.3_rendimiento_sis-
tema_|l.pdf

P6.4 calendario_cose-
cha.pdf

P6.8_costos_de_produc-
cion.pdf

P6.8_ingreso.pdf

P6.8_ganancias.pdf

matico y agua pdf .docx que.mp4
H4.6_transpira- P4.5_ciclo_agua_parcela.pdf
cion.docx/pdf
P4.5_ciclo_agua_cuenca.pdf
P4.8_cambio_climatico_mi-
tigacion.pdf
P4.8 cambio_clima-
tico_adaptacion.pdf
S5_suelo.docx | H5.2_textura.doxc/pdf
5. Fertilidad A5_suelo.pdf P5.2_textura.pdf
del suelo H5.3_red_trofica.pptx/pdf
P5.7_ciclo_nitrogeno.pdf
H5.7 _ciclo_nitro-
geno.pptx/pdf
Ab6_econo-
6. Productivi- 2 odf S6_econo- P6.1_rendimiento_ca- V6_cafe_con_ca-
dad y rentabi- mia.p mia.docx cao_factores_|.pdf cao_en_SAF.mp4
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A7_diseno.pdf

en el primer
afio

7. Diseno de S7_di- H7.5_seleccion_espe- P7.6_metodo_instala- V7.1_AF_diversificado_ca-
una parcela seno.docx cies.pdf cion.pdf cao_rambutan.mp4
agroforestal
H7.5_lista_especies_boli- V7.1_jengibre_palillo.mp4
via.docx/pdf
V7.1_cafe_cacao.mp4
H7.7_simbolos_culti-
vos.pdf V7.1_manejo_banano.mp4
H7.7_diseno_ejem-
plar_densidades.xIsx/pdf
] A8_instala-
8. Instalacion N df S8 instala- H8.4_control_germina- P8.3_pasos_instalacion.pdf V8.1 _instalacion_par-
de una parcela clon.p cion.docx cion.xslx/pdf cela_aprendizaje.mp4
agroforestal P8.3_plantacion_arboles.pdf
dinamica sin
quema
i A9_instala-
9. Instalacion cio; nu S9_instala- V9.2_nucleos_instala-
de una parcela - cion_nu- cion.mp4
agroforestal cleos.pdf cleos.docx
en areas de- V9.2_nucleos_segui-
gradadas miento_l.mp4
Al10_ma-
10. Practicas T SI10_ma- P10.1_plan_manejo.pdf V10.5_poda_canava-
nejo_anol .pdf lia_l.mp4
de manejo de 10 P nejo_anol.doc ta_{.mp
una parcela X P10.3_poda_estratifica- V10.5_poda_canava-
AF dinamica cion.pdf

lia_1l.mp4

V10.5_poda_canava-
lia_I1l.mp4

V10.5_riego_pseudota-
llo.mp4
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