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RESUMEN 
El objetivo del estudio fue identificar y caracterizar los sistemas agroforestales que se practican en el Callejón 
de Huaylas así como los bienes y servicios ambientales que aportan como estrategia de adaptación al cambio 
climático, en el contexto de una cadena de cambios que afecta a las principales actividades económicas y a las 
poblaciones más vnlnerables, en la perspectiva de enfrentar los efectos adversos que ello implica. Se 
seleccionaron mediante nn muestreo intencional cinco parcelas agroforestales ubicadas en Recuay, Huaraz, 
Carhuaz, Yungay y Huaylas, donde se aplicaron encuestas a los actores locales; y mediante el método de 
observación y análisis comparativo se efectuaron evaluaciones de campo para contrastar los resultados. 

 
Se encontró que las prácticas agroforestales más utilizadas son: cercos vivos, cortinas rompeviento, cortinas 
de protección contra heladas, estabilización de riberas para protección de áreas agrícolas, cultivo en 
callejones, sistemas agroforestales multiestrato, barreras vivas con muros de piedra, animales y pastos bajo 
cubierta arbórea y huertos familiares. Ellas aportan una diversidad de bienes de uso directo que contribuyen a 
mejorar las condiciones socioeconómicas de la familia campesina como bienes de consumo y de mercado, y 
ofrecen importantes servicios ambientales que influyen directamente en una mejor producción agropecuaria y 
consecuentemente mayor bienestar para lapoblación. 

Palabras clave: sistema agroforestal, cambio climático, bienes y servicios ambientales. 

ABSTRACT 
The aim of the study was to identify and characterize agroforestry systems practiced in the Callejón de 
Huaylas as well as environmental goods and services they provide as an adaptation strategy to climate change 
in the context of a chain of changes affecting the main economic activities and the most vnlnerable populations 
in the prospect of facing the side effects involved. There were selected by purposive sampling five 
agroforestry parcels; located in Recuay, Huaraz, Carhuaz, Yungay and Huay las, where the local actors were 
surveyed, and by the metbod of observation and comparative analysis, field evaluations were conducted to 
contrast the results. 
Itwas fonnd that the most used agroforestry practices are: hedgerows, windbreaks, frost protection curtains, 
stabilization of banks to protect agricultura! areas, alley cropping, multilayered agroforestry systems, live 
barriers with stone walls and grazing animals under tree cover and gardens. They provide a variety of direct- 
use goods that contribute to improve tbe socioeconomic conditions ofthe rural family as consumers and sellers 
and offer important environmental services that directly influence better agricultura! production and 
consequently higherwelfare for the population. 

 
Key words: agroforestry system, clirnate change, environmental goods and services. 
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INTRODUCCIÓN 

 
La certeza científica de que el cambio climático 
es una realidad y, por lo tanto, de que es 
necesario convivir con él, nos conduce a 
compatibilizar las acciones dirigidas a reducir 
las emisiones de gases de efecto invernadero 
(GEl) con otras encaminadas a estudiar las 
posibilidades de adaptación a las nuevas 
condiciones ambientales que caracterizarán el 
Callejón de Huaylas en las próximas décadas. 
Los nuevos escenarios generados por este 
fenómeno global darán lugar a impactos 
negativos en nuestros ecosistemas y sectores 
productivos y, al mismo tiempo, a una serie de 
oportunidades que podrían ser aprovechadas si 
conseguimos el suficiente nivel de 
conocimiento científico y capacidad 
prospectiva acerca de la evolución de las 
condiciones ambientales y sus efectos sobre los 
sistemas naturales a lo largo de las próximas 
décadas. 

 

 
Si bien el efecto invernadero es un proceso 
natural necesario para la vida en la tierra, 
permite que la atmósfera absorba parte de la 
radiación solar para que durante la noche el 
planeta no se enfríe demasiado, ya que de lo 
contrario la vida de muchos organismos sería 
imposible (CONAM, 2006). 
Lamentablemente, el proceso natural de 
variabilidad climática y de efecto invernadero 
se han ido acelerando de manera alarmante 
durante el último siglo y agudizando en las dos 
últimas décadas (ITDG, 2008) por la alta 
concentración de gases de efecto invernadero 
en la atmósfera, debido a causas humanas como 
la deforestación y cambio de uso de la tierra, 
excesiva quema de combustible fósil, 
tratamiento de residuos en vertederos, gestión 
del estiércol, utilización de aerosoles, etc., lo 
que está ocasionando cambios en los patrones 
de precipitación, retroceso abrupto de los 
glaciares de la Cordillera Blanca, avalanchas de 
masas glaciares y tierras de cultivo, 
intensificación de la erosión hídríca y eólica, 
disminución de la fertilidad natural de los 
suelos, degradación de la diversidad biológica, 
incrementos en la frecuencia de eventos como 

sequías, heladas, granizadas, presencia de 
plagas y enfermedades, vientos huracanados, 
huaycos, etc., con significativas pérdidas 
económicas y ambientales en la actividad 
agropecuana. 

 
En el presente trabajo de investigación se hizo 
una caracterización de los sistemas 
agroforestales que sevienen desarrollando en el 
Callejón de Huaylas, sus bienes y servicios 
ambientales, así como las experiencias y logros 
alcanzados por los pequeños agricultores como 
un aspecto decisivo de extraordinaria 
importancia en la gestión adaptativa de factores 
y sistemas productivos en el  desarrollo de 
capacidades para introducir cambios y modelos 
de adaptación en el sistema productivo 
tradicional, de modo que dichos servicios 
ambientales puedan contribuir a enfrentar con 
mayor eficiencia los procesos de variabilidad y 
cambio climático registrados en el ámbito de 
estudio y que, a la vez, pueden reducir la 
vulnerabilidad y mitigar los impactos que se 
derivan de dicho proceso de cambios, 
reduciendo así sus costos de adaptación. 

 

 
Para ello se ha planteado el siguiente objetivo 
general: caracterizar los sistemas 
agroforestales y sus bienes y servicios 
ambientales como estrategia de adaptación al 
cambio climático en el Callejón de Huaylas; y 
los siguientes objetivos específicos: a) 
identificar y caracterizar los sistemas 
agroforestales que se vienen practicando en el 
Callejón de Huaylas como estrategia de 
adaptación al cambio climático en el Callejón 
de Huaylas; y b) identificar y caracterizar los 
bienes y servicios ambientales que aportan los 
sistemas agroforestales como estrategia de 
adaptación al cambio climático en el Callejón 
deHuaylas. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Materiales 

 
La población de estudio estuvo conformada por 
los sistemas agroforestales representativos de 
las provincias de Recuay, Huaraz, Carhuaz, 
Yungay y Huaylas dedicados a la producción 
agropecuaria ubicados entre los 1,800 y 3,800 
msnm., y la unidad de estudio por cinco 
parcelas o predios conducidos bajo sistemas 
agroforestales, seleccionados mediante el 
sistema de muestreo intencional o selectivo, en 
función de la ubicación altitudinal y 
condiciones de accesibilidad. 

 
Metodología 

 
De acuerdo a la técnica de contrastación la 
investigación fue de carácter descriptiva, por lo 
tanto los datos obtenidos responden a la 
realidad espacio-temporal que permitió 
caracterizar y describir las relaciones 
existentes entre las variables. Luego se 
procedió a describir y caracterizar 
comparativamente los beneficios directos 
(bienes) e indirectos (servicios) de los sistemas 
agroforestales que se practican en el Callejón de 
Huaylas como estrategia de adaptación al 
cambio climático. 

 
El trabajo se desarrolló en tres fases: gabinete 
inicial, campo y gabinete final, y para 
identificar y caracterizar los sistemas 
agroforestales y sus bienes y servicios 
ambientales se recurrió a la observación, 
análisis comparativo e interpretación de las 
diferente variables, para ello se utilizó en cada 
parcela de estudio hojas de evaluación de 
campo y entrevistas a los actores locales para la 
colecta de datos que luego fueron 
convenientemente descritos. 

 
RESULTADO 
Caracterización de los SAFs del Callejón de 
Huaylas 
Los sistemas agroforestales implementados en 
el Callejón de  Huaylas como estrategia de 
adaptación al cambio climático se caracterizan 
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por presentar estructuras espaciales y 
funcionales específicas según las siguientes 
prácticas identificadas: cercos vivos, barreras 
vivas, cortinas rompeviento, cortinas de 
protección contra heladas, estabilización de 
riberas para protección de áreas agrícolas, 
cultivo en callejones, sistemas agroforestales 
multiestrato, barreras vivas complementadas 
con muros de piedra, animales y pastos bajo 
cubierta arbórea y huertos familiares. 

 
1. Cercos vivos.- Constituye probablemente 

la práctica agroforestal de mayor difusión 
en el Callejón de Huaylas, pues se ha 
encontrado en el ámbito de las cinco 
provincias de estudio. Consiste en el 
establecimiento de árboles y/o arbustos 
alrededor de la parcela con el objeto de 
obtener leña y madera y otros productos 
forestales diferentes a la madera, delimitar 
la propiedad y crear condiciones 
lnicroclimáticas benignas y agradables al 
interior del área de cultivo y en las áreas de 
influencia, las cuales determinan mayor 
viabilidad y productividad agricola. Los 
propietarios sostienen que el componente 
forestal debe estar conformado por 
especies nativas fáciles de manejar 
mediante podas, para evitar competencia 
por luz y otros factores entre los 
árboles/arbustos del cerco y los cultivos. 
En consecuencia, las especies utilizadas 
para tal fin difieren de acuerdo al nivel 
altitudinal donde se establece el SAF. Así, 
podemos señalar que en Ocopampa 
Recuay, por tratarse de un clima templado 
frío, utilizan especies como el aliso (Allnus 
jorullensís), quenual (Polylepis sp.), colle 
(Buddleja coriacea), qnisuar (Buddleja 
tomentosa), kontzi (Bardanesia horrida) y 
algunas otras especies espinosas 
bordeando los cultivos y/o pastizales; 
lnientras que en Túpac Yupanqui Huaraz, 
las especies utilizadas mayormente son el 
molle (Schinus molle), capulí (Prunus 
serafina), lucmo (Lucuma obovata), 
zarzamora (Rubus ulmifolius), y pacae 
(Ingasp). 
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En Shumay Carhuaz, los cercos vivos han 
sido establecidos utilizando el molle 
(Schinus molle), tara (Caesalpinea 
spinosa), retama (Spartium junceum), 
zarzamora (Rubus ulmifolius), penca 
blanca (Fourcroya andina), lucmo 
(Lucuma obovata) y uña de gato 
(Piptadenia jlava); en Tingua Yungay, 
utilizan la ufia de gato (Piptadeniajlava), 
molle (Schinus molle), casuarina 
(Casuarina equisetifolia), leucaena 
(Leucaena leucocephala), pajuro 
(Erythrina edulis), pacae (Inga sp.), y 
huarango (Acacia macracantha); mientras 
que en Huaylas emplean el pacae (Inga 
sp.), casuarina (Casuarina equisetifolia), 
lucmo (Lucuma obovata), molle (Schinus 
molle), pajuro (Erythrina edulis), 
huarango (Acacia macracantha), 
chirimoya (Annona cherimola), mora 
(Morus alba), y guayaba (Psidiun 
guajava). 

2. Barreras vivas.- Están constituidas por 
hileras de árboles y/o arbustos nativos de 
crecimiento denso en dirección transversal 
a la máxima pendiente, ubicados con 
determinado distanciamiento horizontal y 
plantados casi siempre en contorno o en 
curvas de nivel, con el fin de reducir la 
erosión de los suelos y, favorecer la 
infiltración del agua, teniendo en cuenta 
que funcionan como pequeñas presas que 
ayudan a disminuir la velocidad del agua 
de escorrentía, y además sirven como 
filtros vivos que retienen los sedimentos 
del suelo y los residuos vegetales que son 
arrastrados a través de  la pendiente 
depositándolos detrás de cada barrera viva 
para la posterior formación lenta de 
terrazas. 
Esta práctica seha observado mayormente, 
en la comunidad campesina de Ocopampa- 
Recuay, utilizando especies como el aliso 
(Allnus acuminata), quenual (Polylepis 
sp.), colle (Buddleja coriacea) y quisuar 
(Buddleja  incana)  en  asociación  con 
cultivos de papa, habas, olluco (Ullucus 
tuberosus), oca (Oxalis tuberosa), chocho 
(Lupinus   mutabilis),   trigo   (Triticum 

sativum Lam.) y mashua (Tropaeolum 
tuberosum) . 

 
3. Cortinas rompeviento.- La intención no es 

específicamente la neutralización de los 
vientos fuertes o las heladas, ya que estos 
cercos son muy comunes en lugares sin 
estos problemas. Más bien, es crear 
condiciones microclimáticas benignas y 
agradables en las áreas de influencia, las 
cuales determinan mayor viabilidad y 
productividad agrícola, y también un 
ambiente más agradable para los seres 
humanos; sin olvidar que es  común 
encontrar cercos vivos que cumplen 
simultáneamente varias funciones (Reynel 
y Felipe-Morales, 2007). 

 
4. Cortinas de protección contra heladas.- 

Esta práctica se localizada mayormente en 
aquellas comunidades campesinas y 
centros poblados del Callejón de Huaylas 
ubicados sobre los 3,000 msnm., y en 
condiciones topográficas planas o 
cóncavas, expuestas a cambios bruscos de 
temperaturas entre el día y la noche debido 
a la concentración abrupta de las masas de 
aire frío en el fondo del valle, que 
desplazan las masas de aire caliente que se 
generan durante el día en periodos de 
estiaje. Este fenómeno térmico conocido 
como helada, daña los cultivos y genera 
pérdidas significativas de recursos 
valiosos para el sustento de la familia 
campesma. 
Con el fm de disminuir los efectos adversos 
sobre  los  cultivos  y  los  pastos,  los 
campesinos establecen    plantaciones 
forestales densas de especies resistentes a 
las  heladas  a  manera de  cinturones 
forestales en curvas de nivel, haciendo que 
éstas se depositen detrás de cada barrera de 
árboles. En la medida que la ladera tenga 
un mayor número de cinturones forestales, 
el efecto de la helada llega al fondo del 
valle con menor intensidad favoreciendo la 
producción agropecuaria . Las especies 
forestales utilizadas para  tal fin en la 
comunidad campesina de 
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Ocopampa, donde se observó dicha 
práctica, son: quenual (Polylepis sp.), colle 
(Buddleja coriacea), quisuar (Buddleja 
incana), kontzi (Bardanesia horrida) y 
ceticio (Cetisus sp.). 

 
5. Estabilización de riveras para protección 

de  áreas agrícolas.- Cuando los rios y 
otras fuentes de agua elevan sus caudales 
durante   la época de alta precipitación 
ocasionan erosión albordonal de las áreas 
riberefias con  pérdidas significativas de 
suelo, dafios y  pérdidas en los cultivos, 
pastos e  infraestructuras diversas. Para 
asegurar   dichas  áreas  y  disminuir  
sus impactos,  los propietarios conservan 
la vegetación natural existente y/o 
establecen plantaciones forestales en las 
franjas marginales de los rios, especies 
forestales de   raíces   profundas 
tolerantes a  la saturación del suelo de 
acuerdo a los pisos altitudinales. 

 
6. Cultivo en Callejones.- Esta práctica aún 

no está muy difundida en el Callejón de 
Huaylas, sólo se ha observado en Tingua y 
Huaylas donde intercalan hileras de 
árboles frutales corno lucmo (Lucuma 
obovata), paltos (Persea americana) y 
cítricos con cultivos anuales de maíz (Zea 
mays), arvejas (Pisum sativum), frijol 
(Phaseolus vulgaris) y alfalfa (Medicago 
sativa). Dichas hileras de árboles se 
encuentran establecidas con 
distanciamientos de 5 a 7metros y cumplen 
adicionalmente las funciones propias de 
los cercos vivos y cortinas rompevientos y 
se asemejan en su estructura a las barreras 
vivas; pero difieren significativamente en 
cuanto a las funciones. Los cultivos en 
callejones son sembrados en los espacios 
formados entre las hileras de árboles, los 
cuales son podados a intervalos regulares 
de tiempo con el fm utilizar la biomasa 
corno cobertura muerta  o rnulch para 
reducir la evaporación del suelo, la 
competencia con el cultivo, controlar las 
malezas, reducir la erosión en las 
pendientes  y  proveer  de  condiciones 

 
 

78 Rev. Aporte Santiaguina 2013; 6(2): 74-82. ISSN 2070-836X 

adecuadas para la proliferación de 
microorganismos que reciclen la materia 
orgánica. 

 
7.  Sistemas agroforestales  

multiestrato.- Los SAF multiestrato con  
caracteristicas similares a la estructura y  
funciones del bosque natural, han sido 
identificados en Shurnay - Carhuaz,  
Tingua - Yungay y Caraz - Huaylas   
en pequefias parcelas dedicadas a la  
producción de frutales como, palto,   
lucmo,   limón   dulce, melocotón,  
limón rugoso, limón sutil y manzano;
 en   asociación con cultivos anuales 
de  panllevar como rnaiz choclo, maíz 
morado, arvejas, frijol, aguaymanto, 
alfalfa, etc.; y hierbas medicinales como 
cedrón, rayán castilla, ruda, apio, anís, 
menta, manzanilla, culantro, perejil, etc. 
En éstas se puede apreciar el estrato alto, 
medio y bajo en función de las 
características de las especies 
consorciadas; y el consecuente 
aprovechamiento de la luz solar, nutrientes 
del suelo y el agua; as! como el reciclaje 
posterior de nutrientes apartir de la materia 
orgánica aportada por el propio sistema. 

 
 
 
8. Barreras  vivas  complementadas  con 

muros de piedra.- Ésta es otra práctica 
identificada en la Ocopampa - Recuay 
y algunos pocos predios de las demás 
provincias del Callejón de Huaylas. 
Consiste en la construcción de pircas 
o muretes de piedra en sentido 
transversal a la máxima pendiente del 
terreno ya sea en contorno o en curvas 
de nivel. La barrera viva está formada 
por hileras de árboles y/o arbustos 
establecidos debajo y a cierta 
distancia (0.60 m) del muro, los que con 
el tiempo les proporcionan estabilidad 
y refuerzo a las pircas. Las demás 
consideraciones son similares a las 
barreras vivas ya descritas. 
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9. Animales y pastos bajo cubierta arbórea.- 
Esta práctica sea observado sólo en 
Ocopampa y Tingua. Consiste en  la 
presencia de bosques y/o bosquetes 
naturales o plantaciones forestales en hileras 
dentro de los pastizales. El objetivo de esta 
práctica, además de la provisión de madera, 
leña y otros productos forestales, es la 
generación de condiciones favorables para 
el  adecuado comportamiento y desarrollo 
del ganado as!como el buen crecimiento del 
forraje, a través de la conservación del agua 
debido a la capacidad de sombra y a la 
regulación de las temperaturas extremas. 

 
10. Huertos familiares.- Están bastante 

difundidos a nivel del ámbito rural en todos 
los pisos altitudinales donde radica la 
familia campesina del Callejón de Huaylas. 
Son ecosistemas agrícolas ubicados cerca o 
contiguos a las viviendas rurales, donde se 
puede observar en un espacio reducido una 
combinación de árboles y arbustos 
forestales y frutícolas, hortalizas, 
tubérculos, legumbres, gramíneas y hierbas 
medicinales y aromáticas, distribuidos 
adecuadamente en el espacio horizontal y 
vertical en un esquema arquitectónico que 
permite el aprovechamiento de los recursos 
existentes en el suelo y el aporte de otros 
derivados del mismo sistema (biomasa, 
fijación de nitrógeno, biodiversidad, etc.). 
Proporcionan alimentos, madera, leña, 
medicína, etc., contribuyendo no sólo a la 
seguridad alimentaria y los ingresos 
familiares, síno también a la conservación, 
evolución y adaptación de las especies que 
pueden dar lugar a nuevas características 
aprovechables. Dichas especies pueden ser 
una fuente de producción e ingresos durante 
todo el año, aun sin hacer uso de insumos 
agrícolas sofisticados. Por lo general, son 
las mujeres quienes determinan lo que se 
siembra en los huertos familiares, puesto 
que en muchas comunidades son ellas las 
principales responsables de la alimentación 
y de lasalud familiar. 

Caracterización de los bienes y semc1os 
ambientales de los SAFs del Callejón de 
Hnaylas 

 
1. Características de los bienes producidos 

por los sistemas agroforestales.- Según 
el concepto de bienes producidos por 
el componente forestal en los SAFs, éstos 
son productos de uso directo que se 
traducen en la satisfacción de 
necesidades locales o en ingresos 
económicos adicionales a la actividad 
principal (producción agrícola y 
ganadera), como resultado de la 
transacción comercial a precios de 
mercado. En el estudio, se han 
identificado los  siguientes bienes 
aportados por los SAFs: madera y leña, 
producto del manejo forestal;  
producción de forraje arbóreo y 
arbustivo, además de  las  especies 
herbáceas;   cortezas, raíces y plantas 
medicinales con un amplio mercado 
local, regional, nacional e internacional; 
semillas y frutos; aceites, resinas y 
taninos; plantas ornamentales y  flores e 
insumos de uso artesanal, que se  
comercializan en las ferias populares 
del Callejón de Huaylas en grandes  
volúmenes   y  con  un  flujo 
económico bastante alto. 

2. Características de los servicios 
ambientales  de los sistemas.- Los 
servicios ambientales defmidos como 
los procesos biofisicos e 
interacciones que suceden entre los 
componentes de estos ecosistemas, 
están relacionados a los beneficios 
ecológicos de uso indirecto que 
contribuyen a mejorar las condiciones 
de producción de las parcelas de uso 
agropecuario. Así, se han 
identificado servicios ambientales de 
mucha importancia en la producción 
agropecuaria como la reducción de la 
erosión y conservación de suelos; 
mantenimiento de la fertilidad natural de 
los suelos y reciclaje de   nutrientes; 
incremento  de  la complejidad 
estructural de la vegetación; regulación 
de las temperaturas extremas; 
regulación del régimen hidrológico  
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conservación e incremento de la diversidad 
biológica; control de plagas y 
enfermedades; sostenibilidad de la 
producción; menor inversión en abonos y 
obtención de mayores rendimientos y 
mitigación del cambio climático mediante 
el secuestro de carbono; que inciden 
indirectamente en el mejoramiento de la 
producción agropecuaria y en la calidad de 
vida de la población campesina. 

 
DISCUSIÓN 

 
Las prácticas agroforestales identificadas y 
caracterizadas en el presente estudio son muy 
parecidas y comunes a las existentes en la 
mayoría de países de América Latina y El 
Caribe (Ministerio del Ambiente y Recursos 
Naturales, 2009) y en los diferentes 
ecosistemas del Perú (Reynel y Felipe-Morales, 
1987). En el Callejón de Huaylas, se vienen 
utilizando con éxito desde tiempos remotos en 
respuesta a las exigencias de las condiciones 
ecológicas y agrológicas de las tierras 
destinadas a la producción agropecuaria; 
variando en consecuencia las especies arbóreas 
y arbustivas asociadas utilizadas en función de 
las características ecológicas de los diferentes 
pisos altitudinales. 

 
En todas las prácticas agroforestales 
identificadas en el estudio, sus usos constituyen 
un valor agregado para la familia campesina 
debido a la generación de bienes (madera, leña 
y otros productos forestales diferentes a la 
madera) que pueden traducirse en ganancias 
económicas o en el sustento directo de las 
necesidades familiares, similar a lo sostenido 
por Jiménez y Muschler (2001) y en servicios 
ambientales; que si bien no son de uso directo, 
benefician indirectamente a las poblaciones 
rurales en términos de reducción de la erosión y 
conservación de suelos, regulación del régimen 
hidrológico y conservación del agua en la 
cuenca, reciclaje de nutrientes, incremento de la 
complejidad estructural de la vegetación, 
regulación de las temperaturas extremas, 
conservación e incremento de la biodiversidad, 
control    de    plagas     y    enfermedades, 
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sostenibilidad de la producción, menor 
inversión en abonos y obtención de mayores 
rendimientos y mitigación del cambio 
climático mediante el secuestro de carbono. 
Coinciden en haber encontrado similares 
servicios ambientales de importancia para las 
poblaciones rurales, en estudios efectuados en 
otros escenarios dentro y fuera del país, el 
Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales 
(2009) en Guatemala, Reynel y Felipe-Morales 
(1987) en Perú, Sotomayory Aracena (2005) en 
Chile, Mendieta y Rocha (2007) en Nicaragua, 
Yana y Wiener (2001) en Bolivia, Palomeque 
(2007) en MéxicoyTrujillo (2008). 
De las evaluaciones efectuadas en campo y 
contrastada con la información consultada, se 
confirma que, como lo sostienen muchos 
estudiosos, los SAFs del Callejón de Huaylas 
permiten reciclar nutrientes a partir de la 
materia orgánica incorporada en el suelo, lo 
cual es descompuesta por macro y 
microorganismos en sustancias simples para 
que nuevamente sean asimilados por árboles y 
cultivos asociados (Murgueitio  et al, 1999), 
devolviendo de esta forma al suelo los 
nutrientes que han sido extraídos de él a través 
de cosechas, escorrentla, erosión, lixiviación, 
desnitrificación y otros procesos. 

 
CONCLUSIONES 

 
l. Los SAFs identificados en el Callejón de 

Huaylas son tecnologías tradicionales que 
surgieron de las propias necesidades del 
poblador rural para enfrentar las condiciones 
ecológicas adversas en las que viven; por 
tanto, son tecnologías apropiadas 
susceptibles de crear  condiciones de 
adaptación al cambio climático en 
ecosistemas altamente vulnerables a este 
fenómeno. 

 
2. El componente forestal de los SAFs del 

Callejón de Huaylas aportan una diversidad 
de bienes (productos diferentes de la 
producción agrícola), como en madera, leña, 
forrajes, flores, frutos,semillas, cortezas, 
raíces, aceites      escenciales, 
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resinas, taninos, plantas ornamentales y de 
uso medicinal, fauna silvestre, etc., y 
servicios ambientales, según las 
características ecológicas de cada lugar, que 
contribuyen a mejorar las condiciones 
socioeconómicas y ambientales de los 
pobladores involucrados; así como las 
condiciones microclimáticas de las áreas 
donde han sido establecidos. 

 
3. La capacidad de sombra en los SAFs del 

Callejón de Huaylas es un servicio 
ambiental que incide directamente en el 
mantenimiento de la humedad del suelo y 
regulación de las temperaturas extremas, lo 
que beneficia a las plantas y al ganado en 
términos de producción y a la proliferación 
de microorganismos del suelo que 
intervienen en el ciclo de los nutrientes y en 
la sostenibilidad de la producción. 

 
4. Los SAFs del Callejón de Huaylas 

incorporan mayores volúmenes de biomasa 
en el suelo que favorece el reciclaje de 
nutrientes, lo cual influye directamente en la 
sostenibilidad de la producción y en la 
economía de la familia campesina. 
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