Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

TEMA 1

DEFINICION Y ATRIBUTOS
DE LA AGROFORESTERIA

No existe una definicion universalmente
aceptada y satisfactoria para agroforeste-
ria. El interés y preocupacién por definir la
agroforesterfa surgi6 a finales de los afios
setenta (Combe y Budowski, 1979). El
Centro Internacional de Investigacion en
Agroforesteria (ICRAF) en Kenya defini6
como agroforesterfa aquellos sistemas de
uso de la tierra donde especies lefiosas pe-
rennes se usan y manejan deliberadamen-
te junto con cultivos agricolas y/o anima-
les; las interacciones ecolégicas vy
econ6micas entre componentes surgen de
arreglos espaciales y/o temporales (Lund-
gren y Raintree, 1982). Posteriormente, So-
marriba (1990) simplificé la definici6n a la
forma en que se presenta en el acetato 1.

El concepto central de la agroforesteria
gira en integrar plantas lefiosas, princi-
palmente arboles y arbustos, en sistemas
agricolas incluyendo ganaderfa. Las
plantas lefiosas se distinguen de otras
plantas por contener lignina, un com-
puesto que impregna y une sus células y
las fibras dandoles las caracteristicas de
la madera; la mayorfa de las plantas le-
flosas son perennes.

El desarrollo de la agroforesteria responde
a las necesidades y condiciones de mu-
chas zonas tropicales, donde la agricultura
y foresteria convencionales, por sf solas,
no han podido satisfacer las diferentes de-
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mandas. La necesidad de proteger las tie-
rras bajo cobertura forestal y la demanda
por mas tierras para la produccién de ali-
mentos y la ganaderia justifica la agrofo-
resterfa, ya que puede conciliar objetivos
multiples de produccién y conservacién a
largo plazo (acetato 2).

Para alcanzar sus efectos potenciales, los
sistemas agroforestales (SAF) deben tener
tres atributos: productividad, sostenibili-
dad y adoptabilidad (acetato 3). La pro-
ductividad significa que el sistema debe
ser capaz de producir los bienes requeri-
dos por los productores, ya sea para sub-
sistencia o fines comerciales. Entre las for-
mas como la agroforesteria puede mejorar
la productividad estdn el aumento en los
rendimientos de los cultivos asociados y
de los productos arb6reos, la reduccién de
necesidad de insumos externos y una ma-
yor eficiencia de la mano de obra. La sos-
tenibilidad se refiere a la capacidad del
sistema para permanecer productivo inde-
finidamente. Para alcanzar este fin, hay
que conservar los recursos naturales
agua, suelo y biodiversidad incluyendo
plantas y animales, ya que ellos son la ba-
se de la produccion actual y futura. La
adoptabilidad implica que el agricultor
acepta el sistema dentro de sus limitantes
de mano de obra, recursos econémicos,
insumos y servicios disponibles. La adop-
tabilidad es de importancia especial para
practicas agroforestales nuevas o mejora-
das que se introducen por primera vez en
una zona determinada.
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FUNCIONES, VENTAJAS Y
LIMITACIONES DE LA
AGROFORESTERIA

La agroforesteria tiene como obijetivos
principales aumentar los rendimientos y
los productos obtenidos, asi como la ferti-
lidad del suelo para mejorar el nivel de vi-
da de los productores. Se considera una
herramienta fundamental en la basqueda
de la seguridad alimentaria, la autosufi-
ciencia de los agricultores y la conserva-
cién de los recursos naturales. Como cien-
cia moderna, la agroforesterfa busca
validar y maximizar los beneficios de las
interacciones entre suelo, plantas, anima-
les, atmésfera y el hombre. Para imple-
mentar estos beneficios, los agroforestales
buscan précticas para enfrentar al creci-
miento acelerado de la poblacién, la po-
breza rural y la degradacién ambiental.

Si bien la agroforesteria se puede aplicar
en sistemas de produccién intensivos y ex-
tensivos y estd bien adaptada a pequefios
productores y agricultura de subsistencia
(incluyendo sistemas mixtos como huertos
caseros y agricultura migratoria), también
existen practicas agroforestales que pue-
den ser utilizadas en sistemas grandes.
Ejemplos de la utilizacion de arboles para
diferentes fines se presentaran méas adelan-
te en este capitulo.

Los arboles de uso miultiple, frecuente-
mente utilizados en agroforesteria, pueden
contribuir significativamente a diferentes
funciones productivas y de servicios eco-
l6gicos o de proteccion (acetatos 4 y 5).
Sin embargo, a pesar de sus funciones po-
sitivas, los arboles en los SAF también pue-
den tener efectos negativos sobre los culti-
vos y el ambiente. Por ejemplo, pueden
causar sombra excesiva, competir con los
cultivos por radiacién, nutrimentos o agua,
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hospedar plagas y en algunos casos tener
efectos alelopaticos (acetato 6).

Aunque la agroforesteria no es una pana-

cea para resolver todos los problemas de

desarrollo rural, ésta contribuye a solven-
tar problemas bien conocidos en tres situa-

ciones comunes en el trépico (Nair y

Muschler, 1993) (acetato 7):

¢ En los trépicos humedos, la agroforeste-
ria puede jugar un papel importante pa-
ra mantener la fertilidad del suelo.

* En zonas con pendientes fuertes (laderas,
colinas, montafias), la agroforesteria pue-
de contribuir a controlar la erosion.

¢ En zonas semiaridas y subhimedas, fre-
cuentemente bajo uso extensivo para
pastoreo, la agroforesteria puede ayu-
dar a combatir la desertificacion (ver
capitulo 7).

La interaccién de los componentes de los
SAF puede ser positiva (por ej. comple-
mentariedad) o negativa (por ej. compe-
tencia) (Muschler, 1993). Con frecuencia,
las potencialidades de la agroforesterfa
han sido sobreestimadas porque las expe-
riencias provenfan de estudios en sitios
donde el agua, la cantidad de luz y los nu-
trimentos no fueron limitantes. En estas
condiciones, con abundancia de los recur-
sos necesarios para el crecimiento y la
produccién, la competencia entre arboles
y cultivos se manifiesta muy poco. Estu-
dios posteriores, bajo condiciones en las
que uno o varios factores son limitantes,
han demostrado que la magnitud de los
efectos positivos depende fuertemente de
las condiciones ambientales responsables
para la expresién de la competencia. Va-
rios autores (Budowski, 1981; Young,
1989; Wilson 1990; Van Noordwijk y
Dommergues, 1990; Ong et al., 1995) han
opinado sobre estas posibles ventajas y
limitaciones de los SA (acetatos 8al 11).
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Recientemente Sanchez (1995) y Huxley
(1999) resumieron los argumentos a favor
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de la agroforesterfa, los cuales fueron
incorporados en el cuadro 1.

Cuadro 1. Posibles ventajas de los sistemas agroforestales y disponibilidad de informacién para evaluarlas.

Se plantea que SAF pueden:

Disponibilidad de informacién

1. Mejorar el aprovechamiento de recursos naturales
(agua, luz, nutrimentos), y por ende, la productividad.

Probado para productos mdltiples (madera, le-
fia, frutos, forraje, etc.).

2. Aumentar la estabilidad de produccién y reducir riesgos.

Probado para cacao y café en América Central.

3. Moderar el microclima y proteger a cultivos y animales.

Probado.

4. Proveer habitat para mantener biodiversidad (por ej.,
controladores bioldgicos y aves migratorias).

Probado para aves.

5. Reducir la diseminaci6n y dafo causado por plagas y
enfermedades.

Probado en algunos casos, rechazado en otros;
falta corroboracién.

6. Mejorar la calidad de productos.

Probado para café en ambientes no 6ptimos;
controversial para calidad de madera.

7. Reducir gastos para insumos (agroquimicos) y produc-
tos externos (por ej., madera).

Probado para productos externos; evidencia
parcial para reducir fertilizantes y herbicidas.

8. Reducir externalidades ecolégicas (contaminaci6n de
acuiferos y suelos).

Evidencia para sistemas de produccién orgénica
o de bajos insumos.

9. Reducir la escorrentfa superficial y erosién de suelo.

Probado en hileras en contorno y sistemas mul-
tiestratos, especialmente en pendientes fuertes.

10. Mantener la materia orgénica (MO) y la fertilidad del
suelo.

No probado para todos los SAF porque no hay
umbrales fijos de MO relacionados a la fertili-
dad del suelo. Incrementos de MO han sido de-
tectados temporalmente en suelos arenosos bajo
cultivo en callejones.

11. Mantener o mejorar propiedades fisicas del suelo (més
favorables que en los sistemas agricolas).

Parcialmente probado para suelos bajo hileras
en contorno.

12. Aumentar el ingreso de nitr6geno mediante arboles fija-
dores.

Probado para algunas especies, pero pocos datos
sobre la absorcién de N fijado por los cultivos.

13. Capturar y reciclar nutrientes (por rafces de arboles) de
capas profundas del suelo que no son accesibles para
los cultivos (principalmente en zonas secas).

Probado para captura de nitratos en subsuelos
Oxicos con carga positiva. Falta comprobarlo
més ampliamente.

14, Llevar a un ciclaje de nutrientes més cerrado y eficiente
con menor pérdida por lavado y lixiviacion.

Probado parcialmente, pocos datos.

15. Reducir la acidez del suelo mediante las bases acumu-
ladas en hojarasca y rafces de los rboles.

Probado para hojarasca alta en calcio y magne-
sio. Falta comprobarlo para SAF.

16. Ayudar a recuperar suelos degradados.

Probado en suelos alcalinos y salinos. Probado
en suelos agotados de N en Zambia con barbe-
chos de Sesbania sp.

17. Mejorar la actividad biol6gica y mineralizacién del ni-
trégeno (a través de la sombra de los arboles).

Probado.

18. Aumentar la actividad microbial (fijadores de N y mico-
rrizas) por el asocio de rafces de arboles con las de los
cultivos.

No ha sido probado. Altamente controversial.

Fuente: basado parcialmente en Sanchez, 1995 y Huxley, 1999.
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CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS
AGROFORESTALES

La clasificacién de los SAF es necesaria
para su caracterizacién, evaluacién y me-
joramiento (Nair, 1997). La complejidad
de los SAF hace dificil su clasificacion ba-
jo un solo esquema. Los criterios de clasi-
ficaciéon mas frecuentes son: la estructura
o funcién del sistema, las zonas agroeco-
I6gicas donde el sistema existe o es adop-
table y el escenario socioeconémico (esca-
las de produccién y nivel de manejo del
sistema) (acetato 12). Sin embargo, estos
criterios no son independientes ni exclu-
yentes. La clasificacién estructural basada
en la naturaleza de los componentes (ace-
tato 13) es la mas utilizada. La clasifica-
cién de los SAF basada en la naturaleza o
tipo de componente: sistemas agrosilvicul-
turales, sistemas silvopastoriles, sistemas
agrosilvopastoriles y sistemas especiales
permite agrupar facilmente las diferentes
précticas agroforestales (acetatos 14y 15),
como se detalla a continuacién:

1. Sistemas agrosilviculturales
(cultivos + especies lefiosas)

Agricultura migratoria. Es un sistema en
el cual el bosque se corta y se quema pa-
ra cultivar la tierra por un periodo de 2 a
5 afios; luego del periodo de cultivo con-
tinda la fase de descanso o barbecho, que
dura generalmente de 5 a 20 afios. Duran-
te ese periodo se desarrolla un bosque se-
cundario, se acumulan de nuevo nutrien-
tes en la vegetacion, se restablece la
produccién de residuos vegetales (materia
organica y nutrientes) y el suelo recupera
una gran parte de su fertilidad original. Al-
gunos autores no consideran a la agricul-
tura migratoria como un sistema agrofo-
restal debido a la falta de un manejo
deliberado a los arboles.
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Barbecho mejorado. Es un sistema rota-
cional en el cual se favorecen ciertos arbo-
les de regeneracion natural y/o se plantan
nuevos arboles (Kass, 1998). Usualmente se
prefieren leguminosos fijadores de nitrége-
no o de valor comercial (ademas de los &r-
boles se pueden sembrar leguminosas her-
béceas). Cuando se busca principalmente
un beneficio econémico, la vegetacién de
barbecho se enriquece con arboles frutales,
maderables o de otros usos importantes.
Cuando se busca un beneficio biolégico, el
barbecho se enriquece con especies legu-
minosas para acelerar la produccién de
biomasa, acumular nutrientes en el sistema,
mejorar las propiedades del suelo y acortar
el periodo de la recuperacién de la fertili-
dad del suelo.

Cultivo en plantaciones forestales y
Taungya (ver médulo "Sistemas Taungya").
Son sistemas basados en plantaciones fo-
restales asociadas con cultivos temporales
(Taungya) o a cultivos més permanentes
(cultivo en plantaciones forestales) con la
finalidad de producir madera en su etapa
final. En el Taungya, el cultivo agricola se
limita a un periodo de uno a cuatro afios,
hasta que los arboles plantados cierran su
dosel. El cultivo en plantaciones forestales
consiste en la siembra de cultivos como la
naranjilla (Solanum quitoense), la mora
(Rubus glaucus) y la granadilla (Passiflora
spp.) en plantaciones forestales ya estable-
cidas. Estos sistemas permiten una mejor
utilizacion del espacio y del suelo, mejor
proteccién del mismo, y reducen el costo
de la limpieza de las plantaciones en com-
paracion a una plantacién establecida sin
agricultura. Ademés, el agricultor puede
obtener productos alimenticios a corto
plazo, hacer mas atractiva y rentable su in-
version en reforestacion y diversificar la
produccién.

Mo6dulos de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ



Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

Arboles en parcelas de cultivo (ver médu-
lo "Plantacién de drboles en linea"). Con-
siste en el uso de arboles distribuidos al
azar o de manera sistemética dentro o en
los bordes de las parcelas agricolas. De-
pendiendo de las necesidades de la zona,
los arboles pueden ser maderables, fruta-
les, mejoradores del suelo, para lefa, or-
namentales, etc. Ejemplos de estos siste-
mas son los arboles en linderos, las cercas
vivas, las cortinas rompeviento y los &rbo-
les dispersos en la parcela.

Los arboles en linderos y cercas vivas con-
sisten en la plantacion sistemética de arbo-
les a lo largo de linderos, entre o alrededor
de parcelas o campos de cultivo, de los ca-
minos y canales, con espacios amplios en-
tre los surcos y estrechos entre los arboles
del surco. Se diferencia de las cortinas
rompeviento porque la orientacién, altura
y estructura no son de tanta importancia
como en éstas. Las cortinas rompeviento
son hileras de arboles, arbustos, o ambos,
generalmente de diferentes especies, dis-
puestos de manera perpendicular a la di-
reccién dominante de los vientos con los
objetivos de reducir su velocidad cerca del
suelo, evitar la erosién eblica, reducir la
acciéon mecanica del viento sobre los cul-
tivos y contribuir a regular el microclima
(Méndez et al., 1998). Desde el punto de
vista agroforestal, sus principales funcio-
nes son la proteccién de los cultivos y ani-
males, la proteccién y conservacién del
suelo y el agua y la produccién de made-
ra, lefia, frutos y otros productos.

Arboles con cultivos perennes (ver médu-
lo "Arboles en cafetales”). Consiste en la
combinacién simultanea de arboles con
cultivos perennes, tales como café (Coffea
arabica), cacao (Theobroma cacao), té
(Camellia sinensis) y cardamomo (Elettaria
cardamomum). Generalmente son siste-
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mas de cultivo intercalado donde el arbol
contribuye productod adicionales, mejora
el suelo o microclima o sirve de tutor para
cultivos de enredadera como pimienta ne-
gra (Piper nigrum) o vainilla (Vanilla plani-
folia). Los &rboles pueden ser maderables
como por ejemplo Cordia alliodora o Ce-
drela odorata, especies leguminosas de
uso multiple como Inga spp., Gliricidia se-
pium y Erythrina spp. o frutales como Ci-
trus spp., Persea americana, o Macadamia

spp.

Leflosas como soportes vivos para cultivos
trepadores o de enredadera. Este sistema
se refiere a la utilizacién de especies lefio-
sas como soporte o tutores de algunos cul-
tivos, tales como el iame (Dioscorea spp.),
la maracuya (Passiflora edulis), la pimienta
negra (Piper nigrum), la vainilla (Vanilla
planifolia) y hortalizas como el pepino
(Cucumis sativus) o el tomate (Lycopersi-
con esculentum) (Jiménez, 1998). Los &r-
boles o arbustos utilizados pueden tener
otras funciones como produccién de lefia,
postes, abono verde, forraje, conservacién
del suelo, etc. Entre las especies lefiosas
maés utilizadas para este fin estan la Glirici-
dia sepium, Erythrina berteroana, Leucae-
na leucocephala'y Flemingia macrophylla.

Huertos caseros (ver médulo "Huertos
caseros"). Estos sistemas figuran entre los
mas complejos SAF debido a su gran di-
versidad de componentes de diferente ta-
mafio y manejo; se combinan plantas que
integran la produccién agricola (raices,
tubérculos, hortalizas, frutas) y forestal
(madera, lefa, postes), incluidas plantas
medicinales, ornamentales y especies ani-
males menores. Estos huertos se encuen-
tran en los alrededores de las casas de los
agricultores, son plantados y mantenidos
por los miembros de la familia, y sus pro-
ductos son dedicados principalmente al
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consumo familiar. Su tamafio generalmen-
te es menor de una hectarea. Cuando es-
tos sistemas integran también la produc-
cion pecuaria (principalmente cerdos,
gallinas, patos, gansos, ovejas y cabras) se
clasifican como agrosilvopastoriles.

Cultivo en callejones. Consiste en la
siembra de cultivos anuales en los espa-
cios (callejones) entre hileras de especies
lefiosas, preferiblemente leguminosas de
rapido crecimiento. Los arboles estan
orientados de manera que minimizan la
sombra dentro de los callejones o en li-
neas a contorno en laderas para minimi-
zar la erosién. Los arboles o arbustos se
podan periédicamente durante la fase de
cultivo para evitar el exceso de sombra o
competencia radicular sobre el cultivo
asociado. El follaje podado es incorpora-
do al suelo como abono verde o usado
como mulch o cobertura. Las especies le-
fiosas mas destacadas en el cultivo en ca-
llejones han sido Leucaena leucocephala,
Gliricidia sepium, Calliandra calothyrsus
y Erythrina poeppigiana (Jiménez et al.,
1999). Los cultivos mas usados han sido
Zea mays, Sorghum bicolor, Phaseolus
vulgaris y Vigna sinensis.

Arboles en estructuras y obras para con-
servacion del suelo. Los arboles y arbus-
tos que se plantan asociados a obras de
conservacién de suelos como acequias de
ladera, drenajes, taludes, franjas antierosi-
vas, terrazas, zanjas de infiltracion, etc.
constituyen sistemas cada vez més utiliza-
dos para introducir el componente lefioso
en la produccién agricola. Su funcién ba-
sica es controlar la erosién, mantener la
fertilidad del suelo o ambas, a través de la
estabilizacion de las estructuras, reduc-
cién de la escorrentia superficial, aporte
de biomasa y ciclaje de nutrientes. Mu-
chas veces se combina con la produccién
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de lefa, frutos, semillas, alimentos, forra-
je, etc. Uno de los ejemplos tipicos de es-
ta practica agroforestal son las barreras vi-
vas de lefiosas, plantadas en contorno y a
distancias muy cortas entre arboles (5-30
cm), con la base tejida con ramas y otros
materiales para retener los sedimentos y
para proteger obras de conservacién, por
ejemplo las acequias de ladera.

2. Sistemas silvopastoriles (especies le-
fiosas + pasturas/animales) (Ver mé6-
dulo: "Sistemas Silvopastoriles")

Cercas vivas. Consiste en la siembra de le-
fiosas para la delimitacion de potreros o
propiedades, casi siempre complementa-
da con el uso de alambre de paas. Cuan-
do esta asociada a cultivos agricolas se le
considera una practica agrosilvicultural.
Cada vez es mas reconocida su importan-
cia ya no solo para delimitar propiedades,
sino a través de otras funciones como la
produccion de lefia, postes, forraje, made-
ra, alimentos, uso como ornamental, para
regulacién ambiental y promocién de la
biodiversidad.

Bancos forrajeros. Consiste en establecer
areas forrajeras en bloques compactos
con especies lefiosas sembradas a alta
densidad. Se siembran en fincas ganade-
ras o sus alrededores con el propésito de
maximizar la produccién de biomasa de
alta calidad nutritiva. Si la especie forraje-
ra sembrada tiene més de 15% de protei-
na cruda, el bloque constituye un banco
de proteina; si la especie forrajera presen-
ta altos niveles de energia digerible (mas
de 70% de digestibilidad) el bloque cons-
tituye un banco energético y si cumple los
dos requisitos anteriores se denomina un
banco energético-proteico (Pezo y lbra-
him, 2000). Los bancos forrajeros tienen
como propésito fundamental complemen-
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_ tar la dieta alimenticia de los animales, es-
pecialmente durante la época de escasez
de pastos. Entre las especies mas utiliza-
das estdn G. sepium, E. poeppigiana, E.
berteroana, E. fusca y Morus spp. (Pezo y
ibrahim, 2000).

Pastoreo en plantaciones forestales o fru-
tales. Es un sistema en el cual se utilizan
las plantaciones forestales o de frutales pa-
ra el pastoreo de animales. Entre los casos
més difundidos esta el pastoreo en planta-
ciones de mangos, citricos, palma aceitera
(Elaeis guineensis), coco (Cocos nucifera),
pejiballe (Bactris gassipaes) y pino (Pinus
spp.), aunque seguin Pezo y Ibrahim (2000)
estos sistemas adn no estan muy difundi-
dos en América.

Arboles y arbustos dispersos en potreros.
Consiste de arboles, arbustos o ambos en
los potreros, sin un arreglo espacial defini-
do y con objetivos diversos como son: pro-
duccién de madera, lefa, frutos, fuente de
ramoneo, provision de sombra, mejora-
miento del suelo bajo arboles y refugio pa-
ra el ganado. El establecimiento de las es-
pecies lefiosas puede provenir por diversos
medios: remanentes del bosque original,
como resultado de procesos de sucesién
vegetal, a través de la plantacion de arbo-
les o el manejo selectivo de especies (Pe-
zo y Ibrahim, 2000).

Pasturas en callejones. Es una modifica-
cién del sistema de cultivo en callejones,
en el cual se utilizan especies forrajeras en
lugar de los cultivos, como por ejemplo
gramineas forrajeras erectas para corte o
pastoreo tales como Pennisetum purpu-
reumy Panicum maximum o leguminosas
como Arachis pintoi. Las especies lefiosas
generalmente son las mismas que en el
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cultivo en callejones convencional. A ve-
ces el material de poda de las especies le-
fiosas se utiliza como forraje en periodos
de escasez. En tal caso hay que tomar en
cuenta que ocurre una exportacién de nu-
trientes del sistema que puede reducir su
productividad a largo plazo.

Setos y bosquetes de uso agrosilvopasto-
ril. Se incluyen aquf sistemas complejos
de setos y bosquetes de usos maltiples que
combinan componentes agricolas, silvico-
las y pecuarios para ramoneo, la produc-
cién de forraje, madera o lefia, y la utiliza-
cion de abono verde para cultivos,
proteccién y recuperacién de suelos, etc.
Por sus diferentes componentes, estos sis-
temas también se pueden clasificar como
sistemas agrosilvopastoriles.

3. Sistemas especiales (silvoentomologia
y silvoacuacultura)

Silvoentomologfa. Se refiere al aprove-
chamiento de especies lefiosas para favo-
recer el manejo y la productividad de in-
sectos especificos utilizados para
producir bienes de consumo y que estan
bajo el control del hombre. Las dos acti-
vidades més clasicas son la apicultura
(produccién de miel y polen) y el gusano
de seda. Se pueden combinar con otros
sistemas como plantacién de arboles en
linea, setos vivos, etc.

Silvoacuacultura: Consiste en la siembra
de especies lefiosas junto o alrededor de
los estanques con el fin de producir som-
bra, aportar materia organica al agua, uti-
lizar las hojas y los frutos (por ej. Ficus
spp.) como alimento para los peces, para
cerca viva y para estabilizar el suelo en los
bordes de los estanques.
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DEFINICION DE AGROFORESTERIA

(Somarriba, 1990)

Agroforesteria es una forma de uso de la tierra
en la que se cumplen tres condiciones fundamentales:

1. Existen al menos dos especies de plantas que
interactdan biolégicamente;

2. Al menos uno de los componentes es una
lefiosa perenne;

3. Al menos uno de los componentes es una
planta manejada con fines agricolas
(incluyendo pastos).
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Funciones licaci de Si roforestales
unciones y Aplicaciones de Sistemas Ag ‘ Acetato 2 I

Sistemas agroforestales combinan beneficios
agricolas con beneficios forestales

Beneficlos Beneficlios
Sistema agricola Sistema forestal

Madera

Plantas
medicinales

Hortalizas Aire filtrado

Granos Agua pura

Tierra

Animales + protegida

productos Biodiversidad

Beneficios
Sistema agroforestal
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Funciones licaciones de Sistemas Agroforestales
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Atributos deseables de los
sistemas agroforestales

Productividad

El sistema produce bienes, mercancias y
servicios requeridos por los productores.

Sostenibilidad

El sistema mantiene o0 aumenta su
productividad en el tiempo:
producir conservando y
conservar produciendo.

Adoptabilidad

El sistema es aceptado por el agricultor, adn
con las limitaciones socioeconémicas y
biofisicas impuestas por el medio.
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Funci licaci de Sistemas Agroforestales ;
unciones y Aplicaciones i s Ag Acetato 4

Funciones productivas de la agroforesteria

¢ Productos forestales: madera, lefia, carbdn,
estacones, postes, tutores, vigas, travesainos,

papel.
e Productos alimenticios para humanos y

animales: carne, frutos, flores, brotes, aceites
comestibles, bebidas, forraje, miel.

e Otros productos: aceites, esencias, gomas,
resinas, taninos, fibras, latex, lacas, esencias,
fenoles, ceras, sustancias medicinales,
cueros, artesanfas, ornamentales incluyendo
epifitas.

Mddulos de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ
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Funciones de servicio ecolégico y
proteccion de la agroforesteria

e Conservacién del agua, el suelo y su
fertilidad.

* Mejoramiento el microclima para plantas,
animales y el hombre (modificacién de la
incidencia de la radiacién solar, la
temperatura, la humedad del aire y del suelo
y el viento).

e Proteccién de cultivos, animales y humanos
(ej. rompevientos, fajas protectoras,
estabilizacién de taludes, etc.).

e Control de malezas a través de
sombreamiento y cobertura.

e Servicios ambientales y ecolégicos:
regulacién térmica e hidrolégica, fijacién de
carbono y nitrégeno, provisién de oxigeno,
limpieza de atmésferas contaminadas,
conservacién de biodiversidad (especies
nativas, aves migratorias, habitat, etc.),
paisajismo, recreacion, ecoturismo.
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Acetato 6

Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

Posibles efectos negativos de los arboles

Puede hospedar

plagas del cultivo \

Posibles
efectos
negativos

Ciertos arboles pueden

acidificar el suelo, o sus
hojas pueden contener

sustancias toxicas

Competencia por para el cgltivo
agua y nutrientes (alelopatia)

Fuente: modificado de Geiltus F, 1994. El Arbol al Servicio del Agricultor. Manual de Agroforesteria para el
Desarrollo Rural. Turrialba, Costa Rica: ENDA CARIBE/CATIE.
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Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales
Acetato 7 I

Contribucion de la agroforesteria en las
principales zonas agroecoldgicas tropicales

e En los trépicos himedos la agroforesteria
puede jugar un papel importante en el
mantenimiento de la fertilidad del suelo.

e En las zonas con pendientes fuertes (laderas,
colinas, montafias) la agroforesteria puede
contribuir a regular el flujo del agua y
controlar la erosién.

e En zonas semidridas y subhtiimedas,
frecuentemente usadas para pastoreo
extensivo, la agroforesteria puede ayudar a
combatir la desertificacién (ver capitulo 7).

14 Moédulos de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ



Introduccién a la
agroforesteria

Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales Acetato 8 |

Posibles ventajas biofisicas de los sistemas
agroforestales con respecto al monocultivo

* Mejor utilizacién del espacio vertical y mayor
aprovechamiento de la radiaci6n solar entre los diferentes
estratos vegetales del sistema.

* Microclima més moderado (atenuacién de temperaturas
extremas, sombra, menor evapotranspiracién y viento).

* Mayor proteccién contra erosién por viento y agua (menos
impacto erosivo de las gotas de lluvia y escorrentfa superficial).

* Mayor posibilidad de fijaci6n de nitr6geno atmosférico
mediante los arboles.

* Mantener la estructura y fertilidad del suelo: aportes de materia
orgénica, mayor actividad biolégica, reduccién de la acidez,
mayor extraccién de nutrientes de los horizontes profundos del
suelo (principalmente en zonas secas).

* Ayudar a recuperar suelos degradados.

¢ Obtener productos adicionales: madera, frutos, lefia,
hojarasca, forraje, etc.

* Se puede tener mayor produccién y calidad de las cosechas en
ambientes marginales.

* Proveer hébitat para mayor biodiversidad (por ej. aves
migratorias y controladores biol6gicos).

* Reducir la diseminacién y dafio por plagas y enfermedades.

* Reducir externalidades ecolégicas (contaminacién de acufferos
y suelos).
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Acetato 9 l Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

Posibles desventajas biofisicas de los sistemas
agroforestales con respecto al monocultivo

® Puede disminuir la produccién de los
cultivos (principalmente cuando se utilizan
demasiados arboles (competencia) y/o
especies incompatibles.

e Pérdida de nutrientes cuando la madera y
otros productos forestales son cosechados y
exportados fuera de la parcela.

* Interceptacién de parte de la lluvia, lo que
reduce la cantidad de agua que llega el suelo
(importante en zonas secas).

e Dafios mecénicos eventuales a los cultivos
asociados cuando se cosechan o se podan
los arboles, o por caida de gotas de lluvia
desde arboles altos.

e Los arboles pueden obstaculizar la cosecha
mecanica de los cultivos.

* El microambiente puede favorecer algunas
plagas y enfermedades.

16
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Introduccién a la
agroforesteria

Ventajas socioeconomicas de los sistemas
agroforestales con respecto al monocultivo

Los productores pueden reducir sus gastos al
satisfacer necesidades de madera, leiia y
alimentos.

Madera producida reduce la necesidad de
extraerla del bosque.

Constitucién de un capital tangible y estable
(caso de arboles maderables).

Mayor estabilidad de la produccién y menores
riesgos (clima, mercados, plagas, etc.).

Mayor diversidad de alimentos, incluyendo
productos arbéreos que pueden mejorar la dieta
familiar.

Reduccién potencial de requerimientos y gastos
en insumos (fertilizante, herbicidas, etc.).

Mejor distribucién de las necesidades de mano
de obra a través del afio.

Reforzamiento del derecho de la propiedad a
través de siembra de arboles en linderos.

Avance progresivo hacia précticas
conservacionistas de los recursos naturales.

Modulos de Ensenanza Agroforestal CATIE/GTZ 17
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Acetato 11 2 Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

Limitantes socioeconémicas de los sistemas
agroforestales con respecto al monocultivo

e Puede requerir mas mano de obra. Se
convierte en un factor negativo cuando la
mano de obra es escasa y cara y cuando la
mecanizacién puede ser una mejor solucién.

e Mayor complejidad puede dificultar labores
de manejo.

e Resistencia a la plantacién de arboles en
zonas con poca disponibilidad de tierra o
uso muy intensivo.

e Menor disponibilidad de crédito, asistencia
técnica e incentivos gubernamentales.

e Menor conocimiento de potencialidades y
manejo de los sistemas agroforestales.

18
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Acetato 12 |

Criterios para clasificar los sistemas
agroforestales (Nair, 1997)

Base estructural

Se refiere a la clase de componentes y su distribucion,
considerando el arreglo espacial del componente lefioso, la
estratificacion vertical y el arreglo temporal de todos los
componentes.

Base funcional

Se refiere a la funcién principal del sistema, casi siempre
condicionado por el componente lefioso (proteccién,
servicio, produccién).

Base socioeconémica

Se refiere al nivel de insumos de manejo tecnolégico (nivel
de inversion) o la intensidad o escala de administracién o
la escala de produccién (subsistencia, comercial,
intermedia).

Base agroecolégica

Se refiere a la condicién ambiental y la adaptabilidad
ecolégica de los sistemas; por ejemplo sistemas en o para
zonas aridas, semiéridas, himedas tropicales de altura,
hadmedas tropicales de bajura, subhimedas tropicales de
altura, subhimedas tropicales de bajura, zonas templadas.

Modulos de Ensefanza Agroforestal CATIE/GTZ
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Acetato 13 |

Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

VARIAS FORMAS

Clasificacion de los sistemas agroforestales de
acuerdo al tipo de componentes
(la “estructura del SAF”)

Sistema silvopastoril

EJEMPLOS ESPECIFICOS

Otros sistemas

wn
2 \ >
® . )
Perennes 3 >
lefosas z wn
< . Q n
¥k e | 3
= X
<
Pasturas/ Cultivos o §
animales anuales o )
[}

Sistema agrosilvopastoril

VARIAS FORMAS

20

Médulos de Ensellanza Agroforestal CATIE/GTZ



introduccio6n a la
agroforesteria

Acetato 14

Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

PRINCIPALES PRACTICAS AGROFORESTALES

Sistemas agrosilviculturales
(cultivos + especies lefiosas)

e Agricultura migratoria.
e Barbechos mejorados.

e Arboles en parcelas de cultivo (en
rompevientos, linderos, cercas vivas o
arboles dispersos).

e Cultivo en plantaciones forestales y
"Taungya".

e Arboles para sombra de cultivos.
e Lefosas como soportes vivos.

* Huertos caseros.

e Cultivo en callejones.

e Arboles para conservacion del suelo.

Modulos de Enseanza Agroforestal CATIE/GTZ
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Acetato 15 unciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforesta

Sistemas silvopastoriles
(lefiosas + pasturas y/o animales)

Cercas vivas.

Bancos forrajeros.

Pastoreo en plantaciones forestales o frutales.
Arboles y arbustos dispersos en potreros.
Pasturas en callejones.

Sitios y bosques de uso agrosilvopastoril.

Sistemas especiales

Silvoentomologfa
(ej. arboles para apicultura).

Silvoacuacultura (ej. piscicultura).

22
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