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IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES EN COSTA RICA!

Luis A. Fournier O.*

ABSTRACT

Importance of agroforestry in Costa Rica. The importance of agroforestry
for land use in some regions of Costa Rica is discussed. The current classification
of these systems is presented, showing that those have been deveioped by farm-
ers, and that is rather recently that scientists and technologists have become in-
volved in agroforestry. The pros and cons of these systems are considered, em-
phasizing its importance for the establishment of integrated pest control, soil
protection, nitrogen tixation and the production of biomass as a source of raw
material for energy production and industrial development. The following com-
binations are discussed in some detail: forestry and pasture (A/nus acuminata-
Pennisetum clandestinum, Cupressus lusitanica-Pennisetum clandestinum, Cordia
alliodora-mixture of pastures) agriculture and forestry (Coffeaarabica-Cedrela
odorata, Saccharum officinarum-Cordija alliodora). Finally, it is suggested that
agroforestry should be considered as a good aiternative for land use in Costa

Rica.

INTRODUCCION

Los europeos que colonizaron la América
Tropical utilizaron en esta regién los mismos siste-
mas de cultivo a que estaban acostumbrados en su
sus paises de origen; sin tomar en cuenta la expe-
riencia que los diferentes grupos indigenas habian
desarrollado para estas condiciones ecologicas (9).

El tropico hiimedo con sus exuberantes bos-
ques produjo en los europeos, procedentes de re-
giones de escasa vegetacion, una impresion tal que
se refleja todavia en la actitud que el campesino
americano tiene hacia el bosque (10). Lo primero
que trataron de hacer estos agricultores euroame-
ricanos fue destruir el bosque, para asi disponer de
un campo abierto, en donde poder establecer sus
cultivos de acuerdo con los sistemas que les eran
familiares. No se tomé en cuenta para esto la gran
diversidad de condiciones climaticas, edaficas, to-

1 Recibido para su publicacion el 20 de octubre de
1981.
* Seccion de Ecologia, Escuela de Biologia, Universi-

dad de Costa Rica.

pogrificas y bioldgicas del ambiente americano.
Asi naci6 nuestra agricultura, de una mezcla un
tanto heterogénea de plantas indigenas y exoticas,
pero con métodos fundamentalmente europeos.

Este hecho .istérico ha sido el responsable,
en buena parte, de la degradacion del ambiente en
millones de hectareas de tierra del tropico america-
no. En Costa Rica la situacion no ha sido diferente,
sin embargo, el efecto negativo de esta generaliza-
cidén de sistemas de cultivo no se hizo sentir sino
en el presente siglo, cuando el acelerado crecimien-
to demografico en las regiones agricolas tradiciona-
les, obligd a una migracion espontanea de campesi-
nos a nuevas tierras. Desafortunadamente, muchas
de estas nuevas regiones que se colonizaron son
ecologicamente muy fragiles y de vocacién mas fo-
restal que agropecuaria. Un buen ejemplo de esta
situacidon ha sido discutido por Bonilla (3) para la
region de Puriscal, en la provincia de San José.

Sin embargo, no todos los agricultores ac-
tuaron de manera similar. Algunos ensayaron siste-
mas de cultivo un tanto diferentes a los que tradi-
cionalmente se empleaban en Europa y combina-
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ron varias especies de plantas en un mismo sitio de
cultivo, y se originaron asi, los sistemas agrofores-
tales.

Los sistemas agroforestales tienden no sélo a
un mejor  aprovechamiento del potencial de pro-
ductividad del sitio, sino que favorecen,en térmi-
nos generales, una mejor proteccién del ambiente,
debido a su mayor complejidad biologica y estruc-
tural. En la actualidad hay mucho interés entre los
investigadores de diferentes regiones tropicales del
mundo en mejorar y cuantificar la productividad
de estos sistemas (4 5, 7, 8, 23, 25)

El presente trabajo tiene como objetivo el
presentar un breve anlisis de los diferentes siste-
mas agroforestales, con cierto hincapié en los que
ya se practican en Costa Rica, con el fin de mos-
trar su potencialidad para algunas regiones del
pais.

Clasificacion de los
sistemas agroforestales

Aunque los sistemas agroforestales han sido
empleados por los campesinos desde hace ya mu-
chos afios, su tipificacién desde un punto de vista
cientifico esrelativamente reciente. Entre los inves-
tigadores que se han interesado por desarrollar un
sistema general y sencillo de clasificacion de las
practicas agroforestales sobresalen Budowski (4),
Combe (6) y Combe y Budowski (7). Para estos
autores, los sistemas agroforestales son un conjunto
de técnicas de manejo de tierra en las que se com-
binan los drboles forestales con la ganaderia o con
cultivos anuales o perennes. La combinacion puede
ser simultanea o escalonada en el tiempo y el espa-
cio, con el fin de obtener una 6ptima produccién
por unidad de superficie con un rendimiento sos-
tenido. Un detalle de estas ideas se puede observar
en el Cuadro 1, que ha sido tomado del trabajo de
Combe y Budowski (7).
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Este primer esquema se refiere basicamente a
un criterio de clasificacion fundamentado en los
tipos de actividad que se combinan, pero ademas
de esto es necesario tomar en cuenta la funcion
principal del componente forestal (proteccién o
produccién) y la dispersion de este ultimo en el
tiempo y el espacio.

Con base en estos tres criterios: combinacion
de actividades, funcién principal del componente
forestal y su dispersiéon en el tiempo y el espacio
Combe (6) propone un sistema general de clasifi-
cacion de las técnicas agroforestales que se presen-
ta en el Cuadro 2.

De cada una de las combinaciones que se pro
proponen en el Cuadro 2 existen diversas posibili-
dades y para un mayor detalle sobre los casos espe-
cificos se puede consultar a Budowski (4), Combe
y Budowski (7) y Spurgeon (23).

Caracteristicas de los
sistemas agroforestales

Las técnicas agroforestales permiten combi-
nar especies con requisitos ambientales diferentes,
mejorando el aprovechamiento de la energia ra-
diante, mediante una mejor utilizacién del espacio
vertical y horizontal. Al aumentar la diversidad del
sistema, éste se asemeja mds a las condiciones na-
turales de bosque. El suelo se aprovecha también
mejor y se favorecen los ciclos biogeoquimicos, ya
que se usan plantas con diferentes capacidades de
adsorcién de nutrimentos y con raices que pene-
tran también a diferentes profundidades en el per-
fil del suelo. Ademas, algunos de los arboles que se
emplean en estos sistemas tienen capacidad para fi-
jar nitrogeno, lo que es importante en la actuali-
dad, con el precio tan elevado del petroleo, base de
la fabricacién de los fertilizantes nitrogenados

(13).

Cuadro 1. Combinaciones posibles de los sistemas agroforestales.

Cultivos agricolas

anuales o perennes ~ T Foresteria

Arboles asociados
a los cultivos
D ,

Sistemas silvoagricolas

Sistemas agrosilvopastoriles

>< Ganaderia
{
Arboles asociados Arboles asociados a la

a los cultivos agricolas y a la ganaderia

ganaderia

Sistemas silvopastoriles
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Cuadro 2. Esquema de clasificacion de las técnicas agro-forestales

Criterios y niveles de clasificacion
1° Tipos de cultivos Arboles con Arboles con Arboles con
que se combinen cultivos cultivos y pastos pastos
\ Sistemas Sistemas agrosilvo- Sistemas
silvoagricolas pastoriles silvopastoriles
2° Funcion principal P =Produccion
del componente P + T =Protecciéon y servicios
forestal P | P+T | P | P+T | P | P+T
3° Reparticion del componente TIEMPO
forestal a través del tiempo T =Temporal
y en el espacio P =Permanente
Reparticién T{p[T[p|T|P]T|P|T|[P|T]|P
regular
ESPACIO
Reparticion
irregular

Recientemente Budowski (5), ha presentado
un resumen de las principales ventajas y desventa-
jas de estos sistemas, tanto desde el punto de vista
fisicobioldgico como socioeconémico, comparados
con los monocultivos. Entre los efectos fisicobio-
légicos de importancia que menciona ese autor,
estd una mayor circulacién de biomasa en el siste-
ma, mayor proteccion contra viento, la erosion y
la evaporacién, y mejora en las condiciones fisicas
del suelo. También menciona que al aumentar la
complejidad del sistema hay una mejor regulacion
de las poblaciones de insectos perjudiciales, y la
posibilidad de un mayor niimero de relaciones mu-
tualisticas. Desde el punto de vista socioecon6mi-
co, estos sistemas pueden suministrar al pequefio
agricultor diversos productos (lefia, viguetas, pun-
tales, madera, flores para miel) y ademas los drboles
y el ganado de un sistema agroforestal son un capi-
tal al que puede echar mano cuando tiene proble-
mas financieros.

Por otra parte, se mencionan como desver::
tajas de los sistemas agroforestales la competencia
entre los componentes vegetales por luz, agua y
nutrimentos, asi como la posible accion alelopatica
de algunas plantas, como se ha demostrado en va-
rios casos (17, 18). También constituyen cierto
problema los dafios en la extraccién de los drboles
y la dificultad de mecanizar los sistemas. Otros

efectos desfavorables que se mencionan son el *“‘go-
teo'! de las copas de los arboles, el aumentoen ata-
ques fungosos por la mayor humedad relativa y
una excesiva pérdida de nutrimentos, sin embargo,
esto Gltimo ocurre en cualquier sistema agropecua-
rio intensivo.

En lo relativo a desventajas de tipo socio-
econdémico se mencionan entre otras: la comple-
jidad del sistema que plantea problemas, de mane-
jo, de mayor demanda de mano de obra y que en
algunos casos los rendimientos son menores y se
logra sélo un nivel de subsistencia. También se
menciona una mayor complejidad en lo adminis-
trativo, mayor dificultad en la planificacion de ex-
perimentos, una rentabilidad a més largo plazo y
una escasez de personal técnico calificado para este
tipo de sistemas.

Combe (7) considera, sin embargo, que los
sistemas agroforestales tienen efectos economicos
y ecologicos beneficiosos a largo plazo y que estas
combinaciones no sdlo pueden permitir la obten-
cién de ingresos netos por drea superiores a los de
los componentes aislados, sino que pueden mejorar
el microclima, la fauna natural, y algunos otros
factores que afectan el equilibrio bioldgico.
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Sistemas agroforestales en Costa Rica

El Cuadro 2 muestra que son numerosas las
técnicas agroforestales que se pueden utilizar en las
diversas regiones tropicales, dependiendo de los re-
cursos fisicos y bidticos de la region. En Costa Ri-
ca, la situacion es bastante similar a la que ocurre
en otras regiones tropicales y por lo tanto en este
trabajo se ha tratado de seleccionar aquellos casos
mas frecuentes en el pafs.

El Cuadro 3 muestra una lista de algunas de
las técnicas agroforestales empleadas en el pais, asi
como las fuentes bibliograficas en las que se puede
obtener informacion adicional.
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Rendimientos econdmicos de algunos
sistemas agroforestales en Costa Rica

La informacién sobre la productividad de los
sistemas agroforestales en Costa Rica es todavia
bastante escasa y por lo tanto se ha escogido algu-
nos de los casos de los que se tiene una mayor in-
formacién.

Alnus acuminata-Pennisetum clandestinum:
Poschen (20) estudi6 la asociacién de jail y pasto
kikuyo en tres regiones del pais: Las Nubes de
Coronado, aledafnos del Volcan Irazi y Poasito, en
un dmbito de 1.500 a 2.600 msnm y en una drea
de 4.155 ha. Este estudio mostro que esta combi-

Cuadro 3. Sistemas agroforestales de mayor uso en Costa Rica

Region

Componentes

Fuente bibliografica

Zona Atlintica
Zona Atlantica
La Suiza, Turrialba
Zona Atlantica

Zona Atlantica

Las Nubes, Coronado

San Antonio de Coronado
Santa Clara, San Carlos
Tabarcia de Mora

San José de la Montaiia,

Barba, Heredia

Diversos lugares del pais

Cordia alliodora-Coffea arabica

Cordia alliodora-Saccharum officinarum
Cordia alliodora-Coffea arabica

Erythrim poeppigiana

Cordia alliodora-Theo broma cacao

Cordia alliodora-pastos (principalmente
Axonopus compressus, Homolepsis
Aturensis y Paspapum conjugatum)

Alnus acuminata-Pennisetum clandestinum
Alnus acuminata-Coffea arabica

Cedrela odorata-Coffea arabica

Cedrela odorata-Bactris gasipaes-Zea mays

Cupressus lusitanica — pastos

Postes vivos en diversas combinaciones

Beer et al (2)
Beer, et al (2)
Beer et al (2)

Rosero y Gewald (21)

Beer, Rosero y Gewald (21)

Poschen (20), Combe (6)
Fournier (12)

Ford (15)

Fournier (datos sin publicar)
Gonzilez, Martinez y
Gewald (16)

Sauer (22)

En la actualidad se encuentran bajo experi-
mentacién en varias regiones del pais estos siste-
mas, asi como otras combinaciones de técnicas
agroforestales que pueden ser importantes en el fu-
turo, que incluyen un buen nimero de plantas cul-
tivadas anuales y perennes, asi como pastos y es-
pecies de drboles forestales.

nacién silvopastoril es muy prometedora ya que
ademas del ingreso que pueda producir la actividad
lechera de las fincas el jaul permite un ingreso adi-
cional bastante importante en madera y lefia. El
85% de las fincas estudiadas consumen lefia de
jaul, por un total de 97.000 m3 /afio y con un valor
de ¢/485.000,00 (si se calcula a 50,00/m3). Ade-
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mis que en los mejores sitios el incremento anual
en madera es de 27 m3/ha que calculados a
¢/150,00 m3 da un ingreso de ¢}4.050,00 por afio/
ha. :

Por otra parte, Poschen (20) calculd, que en
el 4rea estudiada es posible producir bajo este siste-
ma, 160.000 m3 de madera de jatl, que correspon-
deria a un 13-14% de la produccién nacional ac-
tual.

Coffea arabica-Cedrela odorata: Ford (15)
analizo 1a produccién de madera de cedro en un
sistema combinado con café, en dos localidades:
Tabarcia de Mora, 780 msnm y Santa Clara de San
Carlos, 250 msnm. En este estudio se calculd que
una hectéarea de cedro con café, puede producir en
Tabarcia un ingreso por madera de §3.056 a
(4.961,66 por haj/afio y en Santa Clara de
¢/3.199,75 ha/afio. El cafetal de Tabarcia, que es
una mezcla de carios cultivares-(“Typica”, “‘Hibri-
do tico” y “Caturra” y “Mundo Novo”) la produc-
cién promedio anual es de aproximadamente 7.000
kg de café en fruta por hectérea.

Cupressus lusitanica-Pennisetum  clandesti-
num: Gonzalez, Martinez y Gewald (16), han estu-
diado una combinacién silvopastoril de ciprés y
pasto kikuyo en la region de San José de 1a Monta-
fia, en Barva de Heredia. Este sistema se establecio
en la década de 1920-1930 cuando se plantaron hi-
leras de ciprés de ocho plantas a una distancia de
8 x 8 m como tapavientos en potreros de kikuyo.
Posteriormente, se han hecho una serie de practi-
cas silviculturales de poda, raleo y replantacion. En
la actualidad la Finca “Las Esmeraldas”, que es
donde se ha establecido este sistema, tiene 207 ha
de pastos, 43 ha de cortinas rompevientos cultiva-
das de ciprés y 16,5 ha de rodales de ciprés y jaul.
Tal es la magnitud de la actividad forestal, que se
ha establecido un aserradero en la finca y una ter-
cera parte de los ingresos de la empresa se deben al
sector forestal.

Cordia alliodora-Coffea arabica, Cordia
alliodora-Saccharum officinarum y Cordia alliodo-
ra-pastos: Beer et al (2) han presentado un informe
preliminar de un estudio que se lleva a cabo en la
Suiza de Turrialba en el que se analizan varias téc-
nicas agroforestales. Ese estudio muestra que el in-
cremento volumétrico minimo de Cordia alliodora
es de 7,5; 5,05 y 2,85 m3/ha/afio, respectivamente,
en las combinaciones con café, cafia de azlicar y
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pastos. Estos autores consideran que estas diferen-
cias en la productividad del laurel se pueden deber
a un mejor manejo del suelo en las plantaciones de
café, dafios fisicos en los 4rboles con la corta de la
cafia y a la compactacion del suelo en los pastiza-
les. También se indica que la densidad del laurel es
mucho menor en los cafiaverales y pastizales que
en los cafetales. En cuanto a la productividad de
los cultivos, los cafetales produjeron entre 4.300 a
10.500 kg/ha/afio, segin el cultivar y en cafia de
azicar de 30 a 135 ton/ha/afio dependiendo tam-
bién del cultivar, de los métodos de cultivo y de
los suelos. En la combinacion con pastos la densi-
dad de cabezas/hafafio fue 0,5 en una mezcla de
Axonopus compressus, Homolepsis aturensis 'y
Paspalum conjugatum y de 1,8 en una mezcla de
estos tres y Setaria geniculata.

Perspectiva de los sistemas agroforestales
en Costa Rica

Una de las caracteristicas més notables del
ambiente costarricense es su extremada variabili-
dad climatica, edafica y topografica, 1o que en bue-
na parte ha condicionado el desarrollo de una flora
y una fauna muy diversas. Esta situaci6n es favora-
ble desde el punto de vista cientifico y tecnol6gi-
co, ya que posibilita el cultivo y cria de diversas es-
pecies de plantas y animales. Sin embargo, esta
misma situacién plantea también una serie de pro-
blemas, cuando se trata de establecer un monocul-
tivo en un ambiente en que las fuerzas naturales,
las de la sucesion ecoldgica, tienden al estableci-
miento de sistemas biolégicos mds complejos.

Precisamente, los sistemas agroforestales fa-
vorecen una cierta armonia entre la actividad del
hombre y las fuerzas naturales de la sucesion. Son,
también, una forma de utilizar la tierra bajo el
principio de uso .multiple, o segin el aprovecha-
miento de los recursos naturales renovables en for-
ma integral, de tal suerte que satisfagan las diversas
necesidades humanas; utilizando eficazmente la
tierra con respecto a cada uno de estos recursos o
servicios relacionados y en dreas cuya extensién
permita ajustes periodicos de las técnicas de mane-
jo de acuerdo con las condiciones cambiantes (1 n.

No obstante, es necesario comprender que
los sistemas agroforestales no son una alternativa
que sustituya a otros tipos tradicionales de uso de
la tierra, sino otra de las varias posibilidades de que
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s¢ dispone en la actualidad (14). El em-
pleo de un determinado sistema agroforestal en
una region dependera de las circunstancias ambien-
tales y econémicas que condiciona aprovechamien-
to al maximo de la productividad potencial del si-
tio, sin deterioro del ambiente.

En el presente hay una circunstancia muy es-
pecial, la crisis energética, que ha causado un cam-
bio en los patrones tradicionales de energia, de tal
suerte que ciertos productos forestales como lefia
y carbon pueden tornarse muy importantes en re-
giones en que no lo eran (1). Por lo que el cultivo
de arboles asociados a pastos o a otra plantas se
torna de interés. Por otra parte, €l costo creciente
del petroleo como fuente de materia prima para
fertilizantes nitrogenados plantea la necesidad de
emplear arboles que tengan capacidad de fijar ni-
trogeno como fuente de este importante elemento,
tal como tradicionalmente se ha hecho en ciertos
cultivos perennes (13).

También es bueno recordar que el gran desa-
rrollo industrial del mundo, fundamentado en la
petroquimica, tiende ahora a orientarse hacia el
uso de la biomasa y de los productos naturales de
origen vegetal (19). Los sistemas agroforestales
pueden jugar aqui un papel muy importante, como
fuente de materia prima, para un futuro desarrolio
industrial de Costa Rica. Otra aplicacidon de los sis-
temas agroforestales es en el ordenamiento de las
cuencas hidrogréficas, debido a que estos sistemas
proporcionan una mejor proteccion al suelo, que
los métodos tradicionales de cultivo.

Este breve analisis de los sistemas agrofores-
tales muestra que es conveniente que se incorporen
a los estudios de uso potencial de la tierra que se
lleven a cabo en el pafs. Finalmente, se puede con-
siderar, que constituyen una posicién intermedia
entre el monocultivo de plantas anuales y una agri-
cultura tropical fundamentada sélo en drboles y
arbustos, tal como la planteara Skutch (24) hace
ya 30 afios: “Tal vez la necesidad 1ads apremiante
de la agricultura de los tropicos himedos es 1a sus-
titucion de los cultivos anuales por plantas peren-
nes. En algunas regiones en donde la agricultura es
posible durante todo el afio, el cultivo de plantas
anuales herbaceas de ciclo corto, tales como el
maiz, los frijoles y el arroz es un desperdicio de
tierra y trabajo. Si se sustituyeran estos cultivos
por plantas perennes, se necesitaria una menor
drea de cultivo para las necesidades del hombre y
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se disminuirfa la constante destruccién de la vege-
tacidén natural con el hacha, el machete y el fuego.
Tal vez, en el futuro se podrin desarrollar espe-
cies de arboles y de arbustos perennes cuyos fru-
tos y semillas suministren una alimentacién ade-
cuada que sustituya el cultivo de granos bdsicos,
que “oprime a la tierra”.

RESUMEN

En este trabajo se discute la importancia de
los sistemas agroforestales, como una posible alter-
nativa de uso de la tierra en algunas regiones de
Costa Rica. Se presenta un resumen de la clasifica-
cidn mds aceptada, en la actualidad, de estos siste-
mas. El analisis de las ventajas y desventajas de es-
tos sistemas muestra que las primeras son m4s y
que el uso de estas técnicas permite entre otras co-
sas: una mejor regulacién de las plagas, mejor pro-
teccion al suelo, fijacion de nitrogeno y la produc-
cién de biomasa como fuente de energia y de ma-
teria prima para la industria nacional. Se discuten
también algunas de las varias técnicas de uso de la
tierra para algunas regiones del pais.
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