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RESUMEN

Este articulo resume los principales servicios ambientales que pue-
den proveer los sistemas agrolorestales (SAF) 1) manteniniento
de ta fertilidad del suelo/reduceion de fn erosion mediante el apor-
te de material argdnico al sueto, fijacidn de nitrogeno v reciclaje de
nutrientes: 2} conservacion del agua {cantidad y calidad) al favore-
cer fa infiltracidn v reducir la escorrentia superficial que podria
contaminar cursos de agua; 3) captura de carbono, enfatizando el
potencial de los sistemas silvopustoriles: y 4) conservacion de la
biodiversidad en paisajes fragmentados. Estos servicios compile-
mentan los productos que los SAF proveen {para uso comercial o
famitiar: p ¢f , lefia, madera, frutos) pero rara vez los agricultores
son recompensados por eflos. Se necesita mis investigacion sobre
posibies interrelaciones {incompatibilidades) entre los diferentes
servicios y fos posibles efectos negativos en el rendimiento produc-
tivo de los SAF cuando se aumenta el componente arbéreo de los
sistemas agricolas; p ¢j, polenciar al miximo la captara de carbo-
no con monacultivos de alta densidad arbérea tendri efectos ne-
gativos sobre la conservacidn de 1 biodiversidad ¥ podria eliminar
la fuente de suplementos alimenticios, fibras, medicinas, ete. usadas
por {familias rurales. También se deben desarrollar y probar, en di-
{erentes escenarios socioeconGmicos, miélodos para el manegjo de
incentivos financicros en Ia adopeidn/mejoramiento de los SAF
para favorecer un mejor uso de la tierra Una limitacion funda-
mental de la promocion de los SAF es Ia escasez de anilisis ccono-
micos que incluya la valoracidn de estos servicios,

INTRODUCCION

El estudio formal v Ia promocion de los Sistemas
Agroforestales (SAF), un sistema de uso de la tierra prac-
ticado desde tiempos inmemorables tanto en el 'viejo'
como en el 'nuevo’ mundo (ver referencias de escritores
del griego antiguo y otros escritores en Robinson 1985),
comenzé a finales de fos afos 70 (De las Salas 1970;
Steppler y Nair 1987). Inicialmente el enfoque fue sobre

Eduardo Somarriba®; Francisco Jiménez?

Environmental services of agroforestry systems

ABSTRACT

This article presents a brief review of the main environmenial
service f{unctions that are provided by agroforestry systems
{AFS): 1) maintenance of soil fertility/reducing erosion via
organic mater inputs to the soil, fitrogen fixation and nutrient
recycling: 2) canservation of water {quantity and quality) via
greater infiltration and reduced surface runoff that could
contaminate waler courses; 3) carbon capture, emphasizing the
potential of silvopastoral systems: and 4)  biodiversity
conservation in fragmented landscapes. These service funetions
complement the products that AFS provide ({for commercial and
home use: e g fuelwood, timber, {ruits) but farmers are rarely
rewarded for them More researeh is needed on the possible
trade-offs between the different service functions and the
negative effects on the traditional productsiuses of AFS when
the tree component of agricultural systems is increased: e
maximizing carbon capture with high-density tree monocultures
will have negative effects on biediversity conscrvation and could
climinate the source of foad supplements, fibres, medicines, etc,
used by rural families Methods for managing financial
incentives, as rewards 1o farmers who provide these services by
adapting/improving AFS, in order to leverage better land use,
also have to be developed and tested in different socio-economic
frameworks. A major limitation to the promotion of AFS is the
dearth of economic analyses that inchuce valuation of these
service functions

la descripeion, posibles ventajas/desventajas bioldgicas y
socioecondmicas vy el inventario de SAF tradicionales,
generalmente en el trépico (Budowski 1982 Nair 1989).
Esto fue seguido por evaluaciones de Ja productividad de
los SAF ya existentes, y mds recientemente. de novedosos
estudios sobre las interacciones entre las especies compo-
nentes. con miras a mejorar el manejo y la rentabilidad (0
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reducir el riesgo) (Schroth y Sinclair 2003). A finales de
los ailbs 90, 1a creciente preocupacién internacional sobre
los temas ambientales conllevé a nuevos tratados (p. ej.
Protocolo de Kyoto, con énfasis en servicios ambientales
de usos de tierra alternativos). Rdpidamente se reconocio
que los SAF poseen muchas ventajas sobre los monocul-
tivos para responder a la demanda de una agriculiura
multifuncional y que proveen servicios medioambientales
importantes, valores estéticos (p. ¢j.. parques en ciudades
y sabanas con arboles), amortigua drcas protegidas y
podrian utilizarse para turismo agroecoldgico (p. €j.
paseos guiados en SAF de cacao en zonas indigenas de
Costa Rica y Belice).

El pago de incentivos a los agricultores cuyos usos de
tierra protegen los recursos naturales y asi proveen un
servicio a la comunidad local, nacional y mundial, es una
nueva opeion que podria mejorar la viabilidad financiera
de las fincas. Es oportuno enfatizar y revisar la cantidad y
valor de los servicios ambientales que prestan los SAF
Los servicios principales de los SAF considerados en este
documento son la conservacion del suelo, conservacion
de la calidad del agua, captura de C {cambio climdtico) y
conservacion de la biodiversidad.

;Como pueden los SAF reducir la erosién y mantener
Ia fertilidad del suelo?

Los conceptos de proteccidn y mejoramiento de suelos
por los drboles en SAF han sido revisados por Young
(1989) y Buresh y Tian (1998), entre otros autores.
El mejoramiento del suelo en SAF estd vinculado al
crecimiento de los drboles fijadores de N o de
arboles/arbustos de raices profundas que aumentan fa
disponibilidad de los nutrientes a través de la fijacion
bioldgica, reciciaje de nutrientes desde capas profun-
das hacia la superficie del suelo (especialmente en
zonas secas) y acumulacién de materia organica en ¢l
suelo (Beer 1988; Rao et al 1998).

La investigacion de SAF (especialmente en Africa) ini-
cialmente se enfocd en las formas de mantener la fertili-
dad del suclo en sistemas de cultivos anuales al usar
especies de arbustos leguminosos: p. ej.. los SAF en zonas
de sabana (Charreau y Vidal 1963), cultivos en callejones
(Kang y Reynolds 1989) y barbechos mejorados con
arboles (ver abajo). Aunque muchos de estos estudios
agroforestales mejoraron la productividad y la fertilidad
del suelo en las estaciones experimentales o en estudios
en fincas manejados por los investigadores. la adopeidn de
sistemas de cultivo en callejones por los productores fue
decepcionante debido a la alta necesidad de mano de

obra. la falta de mercado o uso familiar de [os productos |
provenientes de los drboles/arbustos y el largo tiempo |
requerido para mostrar cambios positivos {Carler
1995). El uso de franjas de pasto y otras especies anua-
les para atrapar sedimentos y nutrientes, disminuir la
escorrentia e incrementar la infiltracion, ha sido pro-
movido ampliamente por organizaciones no guberna-
mentales en América Central y Asia, pero se ha estu-
diado poco el efecto de "barreras agroforestales"
(cultivos en callejones de contorno) sobre el escurri-
miento y la erosidn.

En dreas donde se practica la tumba v quema con ci-
clos cortos, los barbechos de drboles plantados pueden
evitar la pérdida de la {fertilidad del suelo (Anderson y
Sinclair 1993; Harmand y Njiti 1998: Ganry er af 2001).
La disponibilidad del N, determinada por el contenido
de N inorgdnico del suelo, la mi-neralizacion aerdhbica
de N entre { - 20 cm de profundidad y el N fiiado en la
biomasa, puede ser significativamente mas alta
después de una rotacién de drboles fijadores de N que
después de barbechos con otras especies de drboles y/o
pastos (Harmand y Balle 2001). En barbechos her-
bdceos (leguminosas o no leguminosas), la mayor acu-
mulacidén de material orgdnico, el almacenamiento de
nutrientes en la biomasa, la mayor densidad y distribu-
cion vertical de las raices ayudan a mantener las reser-
vas de nutrientes al reducir la lixiviacién y/o al
"bombear” nutrientes hacia la superficie del suelo de
las capas mds profundas. Szott y Palm (1996} repor-
taron que, en comparacion con barbechos herbaceos
leguminosos, los barbechos de drboles leguminosos
incrementaron la cantidad del mantillo, los cationes
intercambiables y el P disponible en el suelo (0-45
cm); y el total de las reservas de P. K. Ca y Mgen la
biomasa. Estos autores sugirieron que los drboles
leguminosos de rapido crecimiento pueden acelerar la
restauracion de las reservas de N, P y K en la capa
superior del suelo donde pueden ser aprovechados
por el cultivo, pero no reponen completamente las
reservas de Ca y Mg,

Los drboles de sombra en cuitivos perennes (p ¢j.. café y
cacao) aportan hojarasca y residuos de podas que cubren
el suelo, reduce el impacto de las gotas de la Huvia, la
velocidad de escorrentia y la erosidn, mejoran la estruc-
tura. el contenido de N y la retencion de nutrientes en el
suelo (Fassbender er af 1991: Beer er af 1998).

Los escasos andlisis econdmicos de los SAF mencionados
arriba (p.ei., Sullivan er o/ 1992} no toman en cuenta todos
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los beneficios a corto y largo plazo que resultan de incluir
arboles (por ejemplo, la mejora o el mantenimiento de la
fertilidad del suelo) ni han evaluado el posible impacto
de los incentivos por servicios ambientales sobre la
rentabilidad del sistema.

;Cémo pueden los SAF contribuir a mantener la canti-
dad y calidad del agua?

El potencial de los SAF para asegurar el suministro de
agua (cantidad y calidad) es el servicio ambiental menos
estudiado. Los drboles en los SAF influyen en el ciclo del
agua al incrementar la intercepcion de la lluvia y de nubes
(goteo debido a {a condensacion al chocar las nubes con
la vegetacién) y al modificar la transpiracion y la reten-
cion del agua en el suelo, reduciendo asi la escorrentia e
incrementando la infiltracién. Por ejem-plo, Bharati er al
(2002) reportaren que la infiltracién en dreas cultivadas
con maiz o soya, o bajo pasturas, fue cinco veces menor
que bajo franjas ripiarias cultivadas con una variedad de
plantas y especies arboreas, sugiriendo que el dltimo
parece tener mayor potencial para prevenir que la escor-
rentia superficial (conteniendo sustancias contaminantes)
Hegue a los cursos de agua. Mds ain, los drboles en los
SAF pueden reciclar los nutrientes en forma conservado-
ra previniendo su pérdida por lixiviacién (Imbach et al
1989), reduciendo asi la contaminacién de las aguas freati-
cas por nitratos u otras sustancias dafiinas para el ambiente
y la salud humana. Como resultado de menor escorrentia y
iixiviacion, las microcuencas con buena cobertura del
suelo (forestal o de SAF) producen agua de alta calidad
{Stadtmiiller 1994).

Estudios en Costa Rica han ilustrado los efectos de los
SAF sobre ¢l ciclo hidrologico y sugerido avenidas para
manipularlos. Por ejemplo, la intercepcidn de lluvia fue
de 16 y 7,5% en plantaciones de café asociadas con
Erythrina poeppigiana podada periédicamente {355
drboles ha') o Cordia alliodora sin podar (135 drboles ha'!),
respectivamente (Jiménez 1986). En dreas de produccién
de café donde se aplican grandes cantidades de N en los
fertilizantes quimicos, las pérdidas de nitratos por
lixiviacién fueron mds altas en plantaciones de café sin
sombra que en cafetales con drboles de sombra (Babbar y
Zak 1993), probablemente debido a las mayores tasas de
transpiracién en los cafetales con rboles (Avila2003). En
Costa Rica, la legislacion reconoce los servicios
ambientales de bosques y SAF, pero se necesitan los
andlisis econdmicos que tomen en cuenta los beneficios
ambientales a mediano y largo plazo para determinar el
verdadero valor de los SAFE
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; Cémo pueden los SAF secuestrar carbono y reducir las
emisiones de gases de invernadero?

Los SAF de altos rendimientos pueden jugar un papel
importante en el secuestro de C en suelos y biomasa
lefiosa (sobre y bajo suelo). Por ejemplo, en América
Latina, el manejo ganadero tradicional involucra
monocultivos de pastos, los cuales se degradan aproxi-
madamente cinco afios después de ser establecidos,
liberando cantidades significativas de C a la atmos-
fera. Veldkamp (1994) estimé que la liberacién neta
acumulada de CO, de pasturas de baja produc-
tividad (Axonopus compressus) varid de 315 (suelo
Humitropept) a 60,5 Mg C ha'! (Hapludand} en los
primeros 20 afios después de eliminar el bosque. Los
sistemas silvopastoriles bien manejados pueden me-
jorar la productividad total (Bustamante er al 1998;
Bolivar et al 1999), ademds de secuestrar C {Andrade
1999; Lépez et al 1999), dando un beneficio eco-
ndmico adicional para los ganaderos. El total del Cen los
sistemas silvopastoriles varié entre 68-204 t C ha', con la
mayoria del C almacenado en el suelo, mientras que los
incrementos anuales de C variaron entre 1,8 a 5,2 ¢ C ha?
(Cuadro 1).

La cantidad de C fijado en los sistemas silvopastoriles es
afectado por la(s) especie(s) de drbol/arbusto, la
densidad y distribucion espacial de los drboles, y la
tolerancia de las especies herbdceas a la sombra
{Nyberg y Hogberg 1993; Jackson y Ash 1998). En las
pendientes de los Andes Ecuatorianos, el total del C en
el suelo aumentd de 7,9% bajo pastura de Setaria
sphacelata sin sombra, a 11,4% bajo S sphacelata con
sombra de Inga spp. pero no se observaron diferencias
bajo Psidium guajava. Los suelos bajo Jnga conservaron
20 t C ha’ mds en los 15 cm superiores que la pastura
abierta (Rhoades et af 1998).

Pocos estudios se han realizado para determinar cémo
los pagos por el secuestro de C afectaran el ingreso de la
finca y los cambios en el uso de la tierra (Ruiz 2002). Un
andlisis ex ante mostrd que los ganaderos pueden incre-
mentar sus ingresos mas de un 10% cuando el 20% de
las pasturas de monocultivos es trasformado en sistemas
silvopastoriles (p. e , bancos de forraje y drboles disper-
sos en pasturas) y en bosque secundario. Este analisis
econdmico, realizado en fincas ganaderas de doble
propdsito, sugiere que el ingreso potencial neto genera-
do por el C almacenado en los troncos de los drboles de
una finca de 70 ha fue de US$253 afio”’ (precio del C de
US$7 t'; Pomareda 1999).
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Cundro 1. Almacenamiento y fijacién de carbono en pasturas y sistemas silvopastoriles
Zona Cen el suelo! | Csobire ef nivel | Totai de C | Fijacion de C Referencia
Sistema (edad en afios) del suelo”

{t ha') (t ha') {t ha'l} (t ha' afiot)
Tierras bajas himedas, Lopez et af 1999
Region Norte, Costa Rica

Panicum maximum {monocuitivo) 233:8 233

B maximuon - Cordia alliodora (£3) 177:8 23 179

P omaximun - C. allfodora (3-7) 196 :21 8.5 205

P maxinn - C. alliodora (+7) 175 :23 268 202
Ecosistemas de baja montaiia, Rhoades er af 1998
Andes Ecuatorianos

Setaria sphacelata {pastura) 6Y

5. sphacelata - Diga sp. 87

S sphacelata - Psidium guajava 74
Tierras bajas himedas, Andrade 1999
Zona Atldntica, Costa Rica

Brachiaria brizantha - 37 1.8

Eucalvpins deglupia (2)

B. dectunbenys - E. deglupta (2) 3.8 1,9

Pomaximun - E. deplupta (2) 4.7 23

B. brizantha - Acacia mangium (2) 38 1.9

B, decruntbeny - Al manginm (2) 39 1,9

P oanaximum - A, mangiun (23 4.2 2,1
Tierras bajas hiimedas, Avila 2000
Zona Atlintica, Costa Rica

B. brizantha - A mangium (3) 87: 18 8,90+ 043 96 22

B. brizantha - E. deglupta (3} 87:1 748 10,26 a5 X

B. brizamtha (monocultivo) 66 16 2,04 :0,16 68

Ischaemunt indicum {monocultivo) 84 -1 0,12 : 0,03 84
Tierras altas, Cordillera Volcinica, Mora 2001
Costa Rica

Penntisetum clandestinum {monocuiivo) 494 - 35 5,16 :0,30

P clandestintn y drboies 373-30 514 :0,25

Cynodon nlenmifuensis {monocultivo) 756+ 54 4,79 1,18

C. mlemfuensis y drbales 624 - 65 491 - 0,04
Fhansi, India Rai erul 2001

Pastura mixtat 0.47

Pastura mixta - Acacia nilotica 0.67: 0,04

var Cupressiformis

Pastura mixta - Dalbergia sissoo 071 0,04

Pastura mixta - Hardwickia binata 6,71 - 0,05 i S
Tierras altas, Cordillera Volcdnica, Villanueva 2000
Costa Rica -

F. clandestinum (monocultiva) 18532 185

P clandestinum - Alnus actaninata (2) 187 * 46 LI-06 188

P elandestinum - A, acuminata (3) 196 + 25 42417 200 !

P clandestimaon - A. acuminate (4) 197 9 62:08 203 R
Laderas estacionalmentc secas, Ruiz 2002 -
Nicaragua Central

Monaocultivo de pasto naturalizado 3015 14+02 15116

Pastos naturalizados y drboles +13 92,7 16414

Monocultivo de pastos mejorados 115 1,602 i39:16

Pastos mejorados v drboles 35013 15+3,0 170+ 16

" Los valores de C en el suele corresponden a las siguientes profundidades del suelo (emp: 0-30 (Lopez o al 1999) 0- l"': (Rhoades
et al 1998) 0-30 (Aviia 2000). 0.100 {Mora 2001) =60 { Villanueva 2001) y 0-80 (Ruiz 2002)
* Los valores de C sobre el suelo fueron estimados solamente por ¢l C almacerado en drboles (Lépez ef af 1999 Villanueva 20M) 0 én nrboh.s ¥ pasturas

(Andrade 1999; Avila 20600: Ruiz 2002)

* Los valores de fjzeidn de C corresponden al € Gjado en a biomass de los drboles (Avila 2000} y en suclos (Mora 2601
* La pasture consistio de Chrysopogon fulvies. Stvlosanthes hanveca y S scabra
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;Cémo pueden los SAF contribuir al mantenimiento y
manejo de la biodiversidad en paisajes agricolas defo-
restados y fragmentados?

Los SAF proveen hdbitat y recursos para especies de
plantas y animales, mantienen la conectividad en el
paisaje (y de esta manera facilitan el movimiento de
animaies, semillas y polen), hacen que el paisaje sea
menos severo para las especies forestales al reducir la
frecuencia e intensidad de incendios, disminuyen los
efectos de bordes en los fragmentos forestales rema-
nentes y amortiguan dreas protegidas (Schroth ef af en
imprenta) (Cuadro 2) Los SAF no pueden proveer los
mismos nichos ni hdbitats gque proveen los bosques

originales y no deben ser promovidos como una
herramienta de conservacidn a expensas de la conserva-
cién del bosque natural Los SAF son una herramienta
complementaria para la conservacién y deben ser incor-
porados en el manejo de los paisajes para conservar y
proteger los fragmentos de bosque remanentes, aumen-
tar Ja cobertura arbdrea en las fincas y amortiguar y co-
nectar las dreas protegidas, por ejemplo, en el Corredor
Bioldgico Centroamericano.

El grado en que los SAF pueden servir a los esfuerzos
de conservacién depende de su diversidad floristica y
estructural; su origen y permanencia en el paisaje; su

Cuadre 2.

Principios generales de como realzar la conservacién de ia biodiversidad dentro de sistemas agroforestales

(SAF) y ejemplos de estudios que ilustran la importancia de cada principio.

Principio -

Ejempios

Maximizar fa diversidad  floristica ¥
estructural de los SAF al incluir especies de
plantas  de  diferentes  formas de  vida
{hierbas. epifitas. lianas, arbustes y drboles)
con diferentes arquitecturas

La diversidad y abundancia de especies de aves. plantas, mamiferos ¢ insectos oy
maver en los SAF que tienen una alta diversidad florfstica y estructural (p. v,
sistemas de café rdstico) que en los SAF simples o monocullivos agricolas. Por
cjemplo, 184 especies de aves se encontraren en sistemas de café ‘ristico’ en
México (Moguet y Toledo 1999). comparado con solamente 6-12 especies en café
sin sombra (Martinez y Peters 19968). En cercas vivas naturaimente regeneradas
en Colombia, s¢ encontraron 105 especies de aves de 43 familias Las cereas vivas
mis antiguas y estructuraimente mds complejus tuvieron mis especies de aves ¥
mis aves tpicas de los bordes de bosgue y de vegetacion secundarin que ks
cercay vivas mis nuevas v menos compleias (Molano ef al ea imprenta),

Incluir cspecies nativas  {especialmentc
aquelias que producen flores. frutos o
recursns (ue Son importantes para la vida
siivestre)

Los drboles v otras plantas dentro de fos SAF proveen hdbitats y recursos
importantes para muchos mamiferos, fuseclos y olras especies de animales.
particularmente especies arbdreas En Veracruz, México, 73 especies de aves
visitaron cuatro drboles aislados de higes (Fieus yoponensis v Faurea) cn
pasturas  (Chuevara y lLaborde 1993) Similarmente, los drholes  aislados
remanentes en pasturas de Costa Rica fucron visitados por 27 especies de aves
frugivoras {Holl ¢f al 2000} En SAF de calé. los drboles con fargas temporadas de
fructificacion v f{loracidn son particalarmente importantes para los colibris,
tingaras v murciélagos frugivoros v nectarivoros (Botero y Barker 2003).

Asegurar la cobertura arbdren durante todo
¢l afa

Retener  epifitas,  enredaderas,  lianas,
malezas y otras plantas dentro de los SAF
gue puedan proveer nichos para otros
organismos

Tener cobertusa arbdrea dursnte ledo el afto vs importante para asegurar el
hdbitat vy manptener ua microclima estable. tanto para planias, conio para
animales (Smithsonian Migratory Bird Center 1999)

Los drboles en fos SAF pueden retener un gran aumero de epifitas, fianas y otras
plantas Se cncontraren 58 especies de epilitas en sistemas silvopastoriles en
México, representando un 37% de Ia flora epifita de la region (Hietz-Scifert et af
1996} Fstas epifitas. o cambio, proveen refugio. sitios de anidamiento y recursos
para otros diverses organismos La presencia de malezas y vegetaeion arbustiva
dentro de los SAF de café favorece L diversidad de aves y mariposas {Botero y
Barker 2402).

Mantener uaa variedad de microhibitas al
retener drboles muertos. troncos de drboles
caidos, rocas v desechos de hofas dentro de
los SAF

Los SAF con uas variedad mayor de microhdbitals parecen soporiar mayor
diversidad de animales y plantas que los que carecen de ellos La cantidad y
ealidad de desechos de hojas tanto como la presencia de madera muerta y
podrida, puede ser particularmente Importante para muchas especies de
invertebrados (Botera y Barker 2002; Lavelle e of 2003).

Minimizar el  manejo  del  sistema,
especinimente fa frecuencia e intensidad del
cantrol  de  malezas, pods vy uso de
agrogquimicos

El uso de pesticidas, herhicidas y fertilizantes puede cambiar dristicamente fa
compaosicion y abundancia de las especies vepetales v animales locales (encima y
debajo de la superficie def sucloy En México. se encontrd el doble de especies de
inscctos en un SAF de cald orgisico gue en una plantacion de café convencional
caltivada sin somibva donde se wiilizaron agroguimicos (Ibarra-Nifiez e af 1995)
Las cercas vivas con doseles completos pueden atraer gran nidmero de aves y
murciélagos: Ins cercas que son podadas tienen poco valor de conservagion y
atraen pocos animales parque tienen poco follaje ¥ pocos sitios para posar 0
descansar. El control frecuente de malezas en los SAF climina fa regeneracion
naatural de las plantas v reduce ln diversidad En pasturas donde el uso de
herbicidas v control manuvet de majeras es comin, se reduce la regeneracion de
Iog drboles (Harvey y Haber 1999).
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Principio

Ejemplos

Cuande sea posible  evilar ks entrada
dentro de los SAF de animates demésticos
(Los sistensas silvopasteries en los cusles fos
animales son una parte eeatral ded sistema
SO0 Una exeepeian ebyin o esta normu).

Los cerdos gallinas v ganado generadmente pisotean o dafian of sotebosyue o Ja
vegetacion ¢n proceso de regeneracion. creande un ecosistemu menos diverso La
compactacicn del suclo que puede ser causada por la ganaderia también pucde
algctar negativamente comunidades bidticas de sucle. aungue se conoce poce
sobre a Tuna del suele en SAF.

Fomentars [a regeneracion natural dentro de
los SAT

La regeneracion natursl dentro de los SAF es generalmente considerable delbido
aque Tas aves snurciclages v olros animales dispersores de semillas se posan en
los drboles v depositan semillas (Slocusn v Horvitz 2000)  Esla regeneracidn
natiral siose defa creeer puede realzar considerablemente a diversidad de
plantas v la productividad de las fincas (Sudeez 20003 La capagidad de dos SAF
para faeilitar la regeneracidn nataral fue observada en corlinas rompevicntos de
3-6 afios de edad en Costa Rica las cuales contaron con plintulas de Y1 especies
de drholes en el selobesque inclsvende cspecies de bosques primazios v
secundarios (Harvey 28K

Ubicar fos SAF de manera gue aumenten la
coneetividad — del  paisaje creando
correderes yio pantos dissentinuos de paso

Los SAF fincales (pej cortinas rompevienlos o cercas vivas) pueden servir como
eorredores para ciertas especics de animales. especialmente atando estos SAF
son estructusal v floristicamente similares o hiibitads del bosgue vy estin
coneetados & parches de bosque (Fritz v Meriam 1993 1996; Forman y Baudry
1984} Los parches de SAF y drboles individoales dentro de los campos agricolas
frecuentemente sirven come puntos discentinuos de pase pard varias especics
{espuecialmente aves), facilitando sy movimiento a través de dreas agricolss
extensis y abiertas (Guevara of af 1998; Fischer v Lindenmayer 2002) Al migrar,
las aves pueden utilizar fos drbeles aislados eome puntos de parada para pasar b
nuche y descansar Esto ha side docsmentado para o] pdjaro campana (Prociiay
tricarincutata) y el Quetzal (Plaromadires moccing) en Monteverde, Costa Riea
(Harvey of af 2046).

Ubicar los SAF cerea de hibitats naturales
que pucdan proveer recursos para ke vida
silvestre v para fa propagacion de plantas
de manera que los SAF puedan servir como
amortiguadores a los fragmentos de bosque
remanentes o a fas dreas protegidas

Los SAF ubicados cerca de bosques naterales reticaen una mayor proporeicn de
f Mora y fauna ordginal gue aguelios aislades del bosque (Ricketts e af 2001} Por
ciemplo los cafetales whicados cerca de parches boscosos soportan una misyor
diversidad de aves de bosque que los cafetales aislados {Botero y Barker 2002)

localizaciton con respecto al habitat natural remanente;
del grado de conectividad: su manejo y uso (podas, uso
de herbicidas o pesticidas, tasa de cosecha de productos
maderables y no maderabies}); la incorporacion de gana-
do doméstico, ele. {Cuadro 2), En general, entre mds
diverso sea el SAF, menor su intensidad de manejo y
mas cercano esté al hdbitat intacto. mayor serda su
capacidad para conservar especies nativas de plantas y
animales Algunos SAF. que imitan estrechamente
los ecosistemas naturales (p. ¢j.. huettos caseros, agro-
bosques, SAF risticos de calé y cacao), proveen una
variedad de nichos y recursos que apovan una alta
diversidad de plantas v animales (Perfecto er af 1996;
Rice y Greenberg 2000). Sin embargo, atn los SAF con
baja densidad de drboles. baja diversidad de especies,
pobre estructuracion vertical y horwzontal, pueden ayu-
dar a mantener la conectividad bidtica (Harvey er af en
imprenta)

La actitud de la poblacidn local hacia la conservacidon de
la biodiversidad y hacia los beneficios (productos, servi-
cios) y pérdidas (p. ¢j . daiio del cultivo por animales: pér-
dida de animales menores) que ésta causa ¢s de vital

importancia. Por ejemplo, si la caza es intensa,se pone en
peligro la viabilidad de las poblaciones de especies
cazadas aunque se cuente con un hdbitat apropiado.

A pesar de que la literatura sobre la biodiversidad
dentro de los SAF ha aumentadao. atin no se conoce la
viabilidad a largo plazo de las poblaciones de plantas y
animales en estos sistemas y lo que sucederd si el pai-
saje circundante es deforestado atin mds La ma- yoria
de los estudios publicados hasta la fecha han monito-
reado o inventariado la biodiversidad dentro de paisa-
jes que todavia retienen alguna cobertura forestal. se
han enfocado en pocos grupos (taxa) y se han realiza-
do en escalas espaciales y temporales limitadas. Se ne-
cesilan estudios multi-taxa, multi-escala y de largo pla-
7o antes de que se conozca el verdadero valor de los '
SAF para la conservacion. :

A pesar de estas limitaciones, ya existe suliciente evi-:
dencia de que los SAF ofrecen mds esperanza para la
conservacion de especies de plantas y animales que los
monocultivos v va se utilizan como herramientas de con-
servacion en los paisajes deforestados y fragmcnta’das.. :
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Muchas de estas iniciativas incluyen el pago directo a
los agricultores como incentivo para la conservacion de
la biodiversidad o la certilicacién de productos amiga-
bles con la biodiversidad y con el ambiente (p. ej., cafe-
tales amables a las aves, Smithsonian Migratory Bird
Center 1999).

CONCLUSIONES

o [ os servicios ambientales que proveen los SAF (con-
servacion del suelo, captura de carbono, calidad de
agua y conservacién de la biodiversidad) esldn
ganando la atencidn de investigadores, planificadores
y politicos. Sin embargo, debido a que estos benefi-
cios se obtienen a mediano y largo plazo y no son tan-
gibles para los productores y/o los beneficiarios se
encuentran mas alld de los limites de las fincas, la
conservacién/adaptacion de los SAF puede ser limi-
tada severamente.

o Laintroduccidn/promocidn de drboles puede aumen-
tar la competencia con cultivos y pasturas y reducir la
productividad atil. Se requiere de mecanismos de
compensacién que estimulen a {os productores a
incluir drboles dentro de sus campos agricolas.

s Se necesita mas investigacién sobre los efectos com-
pensatorios y/o incompatibilidades ("trade-offs")
entre los diferentes servicios ambientales que
proveen los SAF y sobre los mecanismos de valo-
racién y transferencia financiera requeridos para
beneficiar directamente a los productores que
proveen estos servicios.

* Se necesita evaluar el efecto de aumentar la
poblacién arbdrea dentro de los campos agricolas
sobre todos los productos y servicios ambientales y
sobre la productividad y rentabilidad de los SAF
También se requiere de estudios sélidos de linea
base, de monitoreo y evaluacion que demuestren a la
sociedad los impactos positivos de los SAF en la
sostenibilidad ecologica y financiera a largo plazo.
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