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Analisis y Comentario

IMPORTANCIA DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES EN COSTA RICA!

Luis A. Fournier 0.*

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 developed 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 fixation 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 (Alnus acuminata-
Pennisetum clandestinum, Cupressus lusitanica-Pennisetum clandestinum, Cordia
alliodora-mixture of pastures) agriculture and forestry (Coffeaarabica-Cedrela
odorata, Saccharum officinarum-Cordia alliodora). Finally, it is suggested that
agroforestry should be considered as a good alternative for land use in Costa
Rica.

INTRODUCCION pograficas y biologic as del ambiente americano.
Asi Dacia nuestra agricultura, de una mezcla un

Los europeos que colonizaron la America tanto heterogenea de plantas indigenas y exoticas,
Tropical utilizaron en esta region los mismos siste- pero con metodos fundamentalmente europeos.
mas de cultivo a que estaban acostumbrados en su
sus paises de origen; sin tamar en cuenta la expe- Este hecho ;\istorico ha sido el responsable,
riencia que los diferentes grupos indigenas habian en buena parte, de la degradacion del ambiente en
desarrollado para estas condiciones ecologicas (9). millones de hectareas de tierra del tropico america-

no. En Costa Rica la situacion no ha sido diferente,
El tropico hlimedo con sus exuberantes bos- sin embargo, el efecto negativo de esta generaliza-

ques produjo en los europeos, procedentes de re- cion de sistemas de cultivo no se hizo sentir sino
giones de escasa vegetacion, una impresion tal que en el presente siglo, cuando el acelerado crecimien-
se refleja todavia en la actitud que el campesino to demografico en las regiones agricolas tradiciona-
americano tiene bacia el bosque (10). Lo primero les, obligo a una migracion espontanea de campesi-
que trataron de hacer estos agricultores euroame- nos a nuevas tierras. Desafortunadamente, muchas
ricanos rue destruir el bosque, para asi disponer de de estas nuevas regiones que se colonizaron son
un campo abierto, en donde poder establecer sus ecologicamente muy fragiles y de vocacion mas fo-
cultivos de acuerdo con los sistemas que les eran festal que agropecuaria. Un hueD ejemplo de esta
familiares. No se tomo en cuenta para esto la gran situacion ha sido discutido por Bonilla (3) para la
diversidad de condiciones climaticas, edaficas, to- region de Puriscal, en la provincia de San Jose.

Sin embargo, no todos los agricultores ac-
t Recibido para su publicacion el 20 de octubre de t d . .1 Al . t1981. uaron e manera S1ln1 ar. gunos ensayaron S1S e-

.. d E 1 . E Ia d B . 1 . U . . mas de cultivo un tanto diferentes a los que tradi-* SeCClon e co ogla. scue e 10 ogla. mverSl- .
dad de Costa Rica. cionalmente se empleaban en Europa y combma-
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ran varias especies de plantas en un mismo sitio de Este primer esquema se refiere basicamente a
cultivo, y se originaron asi, los sistemas agrofores- un criteria de clasificacion fundamentado en los
tales. tipos de actividad que se combinan, pero adem as

de esto es necesario tamar en cuenta la funcion
~s sistemas agr~forestales tiende~ no solo a principal del componente forestal (proteccion 0

un meJor aprovechamrento del potenCIal de pro- produccion) y la dispersion de este ultimo en el
ductividad del sitio, sino que favorecen, en termi- tiempo y el espacio.

nos generales, una mejor proteccion del ambiente,
debido a su mayor complejidad biologica y estruc- Con base en estos tres criterios: combinacion
!ural. .En la actuali?ad hay muc~o interes .entre los de actividades, funci6n principal del componente
mvesngadores .de dIferentes "reglones trop1cal.e~ del forestal y su dispersion en el tiempo y el espacio
mundo en meJorar y cuannficar la producnVldad Combe (6) propane un sistema general de clasifi-
de estos sistemas (4 5, 7, 8, 23, 25) cacion de las tecnicas agroforestales que se presen-

El b . . b . t " I ta en el Cuadra 2.
presente tra aJo tiene como 0 1e IVO e

presentar un breve anaIisis de los diferentes siste- D da d I b..
.. . " e ca una e as com maClones que se pro

mas agroforestales, con Clerto hincaple en los que I C d 2 " t d" .
bili". proponen en e ua ro eXlS en lVersas pOSI -

ya se pracncan en Costa RIca, con el fin de mos-
t t " l " dad I " d I dades y para un mayor detalle sabre los casas espe-
far su po enCla 1 para a gunas reglones e '

fi d It B d ki (4) C b, CI lCOS se rue e consu ar a u ows , om e
pals. y Budowski (7) y Spurgeon (23).

Clasificacion de los
sistemas agroforestales Caracteristicas de los

sistemas agroforestales
Aunque los sistemas agroforestales ban sido

empleados par los campesinos desde hace ya mu- Las tecnicas agroforestales permiten combi-
chos alios, su tipificacion desde un punta de vista nar especies con requisitos ambientales diferentes,
ci~ntifico es relativamente recien te. Entre los inves- mejorando el aprovechamiento de la energia ra-
tigadores que se ban interesado par desarrollar un diante, mediante una mejor utilizacion del espacio
sistema general y sencillo de clasificacion de las vertical y horizontal. Al aumentar la diversidad del
practicas agroforestales sobresalen Budowski (4), sistema, este se asemeja mas a .las condiciones na-
Combe (6) y Combe y Budowski (7). Para estos turales de bosque. EI suelo se aprovecha tam bien
autores, los sistemas agroforestales son un con junto mejor y se favorecen los ciclos biogeoquimicos, ya
de tecnicas de manejo de tierra en las que se com- que se usan plantas con diferentes capacidades de
binan los arboles forestales con la ganaderia 0 con adsorcion de nutrimentos y con falces que pene-
cui tivos anuales 0 perennes. La combinacion puede tran tambien a diferentes profundidades en el per-
ser simultanea 0 escalonada en el tiempo y el espa- fit del suelo. Ademas, algunos de los arboles que se
cia, con el fin de obtener una optima produccion emplean en estos sistemas tienen capacidad para fi-
par unidad de superficie con un rendimiento sos- jar nitrogeno, 10 que es importante en la actuali-
tenido. Un detalle de estas ideas se puede observar dad, con el precio tan elevado del petroleo, base de
en el Cuadra 1, que ha sido tornado del trabajo de la fabricaci6n de los fertiHzantes nitrogenados
Combe y Budowski.(7). (13).

Cuadro 1. Combinaciones posibles de los sistemas agroforestales.

Cultivos agricolas
anuales 0 perennes --~ Foresteria ::~:=:::>-<:::::::==: Ganaderia

.j, ~~.j, .j,
Arboles asociadas Arboles asociadas Arboles asociadas a la
a los cultivos a los cultivos agricolas y a la gan.1deria ganaderia

.j,.j, .j,
Sistemas silvoagricolas Sistemas agrosilvopastorlles Sistemas silvopastorlles
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Cuadra 2. Esquema de clasificacion de las tecrncas a.2fo-forestales

Criterios y niveles de clasificacion

1 ° Tipos de cultivos Arboles con Arboles con Arboles con
que se combineD cultivos cultivos y pastos pastos

\ Sistemas Sistemas agrosilvo- Sistemas
silvoagricolas pastoriles silvopastoriles

2° Funcion principal P = Produccion
del componente P + T = Protecci6n y servicios

forestal pip + Tip I P + Tip I P + T

3° Reparticion del componente TIEMPO
forestal a traves del tiempo T = Temporal
y en el espacio P = Permanente

Repartici6n TlplTlplTlplTlplTlplTlp

regular

ESPACIO

Reparticion
irregular

Recientemente Budowski (5), ha presentado efectos desfavorables que se mencionan son el "go-
un resumen de las principales ventajas y desventa- teo" de lag copas de log arboles, el aumento en ata-
jas de estos sistemas, tanto desde el punto de vista ques fungosos pOT la mayor humedad relativa y
fisicobiologico como socioeconomico, comparados una excesiva perdida de nutrimentos, sin embargo,
con los monocultivos. Entre los efectos fisicobio- esto ultimo ocurre en cualquier sistema agropecua-
logicos de importancia que menciona ese autor, no intensivo.
esta una mayor circulacion de biomasa en el siste-
ma, mayor proteccion contra viento, la erosion y
la evaporacion, y mejora en las condiciones fisicas En 10 relativo a desventajas de tipo socio-
del suelo. Tambien menciona que al aumentar la economico se mencionan entre otras: la comple-
complejidad del sistema hay una mejor regulacion jidad del sistema que plantea problemas, de mane-
de las poblaciones de insectos perjudiciales, y la jo, de mayor demanda de mano de obra y que en
posibilidad de un mayor numero de relaciones mu- algunos casos los rendimientos son menores y se
tualisticas. Oesde el pun to de vista socioeconomi- logra solo un nivel de subsistencia. Tambien se
co, estos sistemas pueden suministrar al pequeno menciona una mayor complejidad en 10 adininis-
agricultor diversos productos (lena, viguetas, pun- trativo, mayor dificultad en la planificaci6n de ex-
tales, madera, flores para miel) y ademas los arboles perimentos, una rentabilidad a mas largo plazo y
y el ganado de un sistema agroforestal son un capi- una escasez de personal tecnico calificado para este
tal al que puede echar mano cuando tiene proble- tipo de sistemas.
mas financier os.

POT otra parte, se mencionan como desver: Combe (7) considera, sin embargo, que los
tajas de los sistemas agroforestales la competencia sistemas agroforestales tienen efectos economicos
entre los componentes vegetales pOT luz, agua y y ecologicos beneficiosos a largo plazo y que estas
nutrimentos, asi como la posible accion alelopatica combinaciones no solo pueden permitir la obten-
de algunas plantas, como se ha demostrado en va- cion de ingresos netos pOT area superiores a los de
rios casos (17, 18). Tambien constituyen cierto los componentes aislados, sino que pueden mejorar
problema los danos en la extraccion de los arboles el microclima, la fauna natural, y algunos otros
y la dificultad de mecanizar los sistemas. Otros factores que afectan el equilibrio biologico.
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Sistemas agroforestales en Costa Rica Rendimientos economicos de algunos
sistemas agroforestales en Costa Rica

El Cuadro 2 muestra que son numerosas las
tecnicas agroforestales que se pueden utilizar en las La informacion soble la productividad de los
divers as regiones tropicales, dependiendo de los re- sistemas agroforestales en Costa RIca es todavia
cursos fisicos y bi6ticos de la region. En Costa Ri- bastante escasa y par 10 tanto se ha escogido algu-
ca, la situacion es bastante similar a la que ocurre nos de los casas de los que se tiene una mayor in-
en atlas regiones tropicales y par 10 tanto en este formacion.
trabajo se ha tratado de seleccionar aquellos casas
rruis frecuentes en el pais. Alnus acuminata-Pennisetum clandestinum:

Paschen (20) estudio la asociacion de jaul y pasta
EI Cuadra 3 muestra una lista de aIgunas de kikuyo en tres regiones del pais: Las Nubes de

las tecnicas agroforestales empleadas en el pais, asi Coronado, aledanos del Volcan Irazu y Poasito, en
como las fuentes bibliograficas en las que se puede un ambito de 1.500 a 2.600 msnm y en una area
obtener informacion adicional. de 4.155 ha. Este estudio mostro que esta combi-

Cuadro 3. Sistemas agroforestales de mayor uso en Costa Rica

Regi6n Componentes Fuente bibliografica

Zona Atlantica Cordia alli(/,jnra-Coffea arabica Beer et al (2)

Zona Atlantica Cordia alliodora-Saccharum officinarum Beer, et al (2)

La Suiza, Turrialba Cordia alliodora-Coffea arabica Beer et al (2)
trythrim poeppigiana

Zona Atlantica Cordia alliodora-Theobroma cacao Rosero y Gewald (21)

Zona Atlantica Cordia alliodora-pastos (principalmente
Axonopus compressus, Homolepsis Beer, Rosero y Gewald (21)
Aturensis y Paspapum conjugatum)

Las Nubes, Coronado Alnus acuminata-Pennisetum clandestinum Paschen (20), Combe (6)

San Antonio de Coronado Alnus acuminata-Coffea arabica Fournier (12)

Santa Clara, San Carlos Cedrela odorata-Coffea arabica Ford (15)

Tabarcia de Mora Cedrela odorata-Bactris gasipaes-Zea mays Fournier (datos sin publicar)

San Jose de la Montana,
Barba, Heredia Cupressus lusitanica - pastas Gonzalez, Martinez y

Gewald (16)

Diversos lugares del pais Pastes vivos en diversas combinaciones Sauer (22)

En la actualidad se encuentran bajo experi- nacion silvopastoril es muy prometedora ya que
mentacion en varias regiones del pais estos siste- ademas del ingreso que pueda producir la actividad
mas, asi como atlas combinaciones de tecnicas lechera de las fmcas el jaul permite un ingreso adi-
agroforestales que pueden seT importantes en el fu- clonal bastante importante en madera y lena. EI
turD, que incluyen un buen numero de plantas cul- 85 % de las fincas estudiadas consumen lena de
tivadas anuales y perennes, asi como pastas y es- jaul, par un total de 97.000 m 3 lano y con un valor
pecies de arboles forestales. de fJ485.000,00 (si se calcula a fJ50,00/m3). Ade-



FOURNIER: Sistemas agroforestales en Costa Rica. 145

mas que en 10s mejores sitios el incremento anual pastos. Estos autores consideran que estas diferen-
en madera es de 27 m3/ha que calculados a cias en la productividad del laurel se pueden deber
qJ150,00 m3 da un ingreso de qJ4.050,00 por afio/ a un mejor manejo del sue10 en 1as p1antaciones de
ha. cafe, dafios fisicos en 10s arbo1es con 1a corta de 1a

cafia y a la compactaci6n del suelo en 10s pastiza:
Por otra parte, Posch en (20) calculo, que en les. Tambien se indica que la densidad del laurel es

el area estudiada es posible producir bajo este siste- mucho menor en los cafiaverales y pastizales que
ma, 160.000 m3 de madera de jaill, que correspon- en los cafetales. En cuanto ala productividad de
deria a un 13-14% de la produccion nacional ac- los cultivos, los cafetales produjeron entre 4.300 a
tual. 10.500 kg/ha/ano, segtin el cultivar y en cafia de

azucar de 30 a 135 ton/ha/ano dependiendo tam-
Correa arabica-Cedrela odorata: Ford (15) bien del cultivar, de los metodos de cultivo y de

analiz6 la producci6n de madera de cedro en un los suelos. En la combinaci6n con pastos la densi-
sistema combinado con cafe, en dos localidades: dad de cabezas/ha/afio rue 0,5 en una mezcla de
Tabarcia de Mora, 780 msnm y Santa Clara de San Axonopus compressus, Homolepsis aturensis y
Carlos, 250 msnm. En este estudio se calculo que Paspalum conjugatum y de 1,8 en una mezcla de
una hectarea de cedro con cafe, puede producir en estos ires y Setaria geniC1Jlata.
Tabarcia un ingreso par madera de qJ3.056 a
qJ4.96l,66 par ha/ano y en Santa Clara de
qJ3.199,75 ha/ano. El cafetal de Tabarcia, que es Perspectiva de los sistemas agroforestales
una mezcla de carlos cultivares("Typica", "Hibrl- en Costa Rica
do tico" y "Caturra" y "Mundo Novo") la produc-
cion promedio anual es de aproximadamente 7.000 Una de las caracteristicas mas notables del
kg de cafe en frota par hectarea. ambiente costarrlcense es su extremada varlabili-

dad climatica, edafica y topografica, 10 que en bue-
Cupressus lusitanica-Pennisetum clandesti- na parte ha condicionado el desarrollo de una flora

num: Gonzalez, Martinez y Gewald (16), ban estu- y una fauna muy diversas. Esta situacion es favora-
diado una combinacion silvopastoril de cipres y ble desde el punta de vista cientifico y tecnologi-
pasta kikuyo en la regi6n de San Jose de la Monta- co, ya que posibilita el cultivo )' cria de diversas es-
ria, en Barva de Heredia. Este sistema se estableci6 pecies de plantas y animates. Sin embargo, esta
en la decada de 1920-1930 cuando se plantaron hi- misma situacion plantea tam bien una serle de pro-
leras de cipres de ocho plantas a una distancia de blemas, cuando se trata de establecer un monocul-
8 x 8 m como tapavientos en potreros de kikuyo. tivo en un ambiente en que las fuerzas naturales,
Posteriormente, se ban hecho una serle de practi- las de la sucesion ecologica, tienden al estableci-
cas silviculturales de poda, raleo y replantaci6n. En rniento de sistemas biologicos mas complejos.
la actualidad la Finca "Las Esmeraldas", que es
donde se ha establecido este sistema, tiene 207 ha Precisamente, los sistemas agroforestales fa-
de pastas, 43 ha de cortinas rompevientos cultiva- vorecen una cierta armonia entre la actividad del
das de cipres y 16,5 ha de rodales de cipres y jaul. hombre y las fuerzas naturales de la sucesiori. Son,
Tal es la magnitud de la actividad forestal, que se tam bien, una forma de utilizar la tierra bajo el
ha establecido un aserradero en la fmca y una ter- principia de usa .nultiple, 0 segtin el aprovecha-
cera parte de los ingresos de la empresa se deben al miento de los recursos naturales renovables en for-
sector forestal. ma integral, de tal suerte que satisfagan las diversas

necesidades humanas; utilizando eficazmente la
Cordia alliodora-Coffea arabica, Cordia tierra con respecto a cada uno de estos recursos 0

alliodora-Saccharum officinarum y Cordia alliodo- servicios relacionados y en areas cuya extension
yo-pastas: Beer et al (2) ban presentado un informe perrnita ajustes peri6dicos de las tecnicas de mane-
preliminar de un estudio que se lleva a cabo en la jo de acuerdo con las condiciones cambiantes (11).
Suiza de Turrialba en el que se analizan varlas tec-
nicas agroforestales. Ese estudio muestra que el in- No obstante, es necesario comprender que
cremento volumetrico minima de Cordia alliodora los sistemas agroforestales no son una altem3tiva
es de 7,5; 5,05 y 2,85 m3 fha/ana, respectivamente, que sustituya a otros tipos tradicionales de uso de
en las combinaciones con cafe, cafia de azucar y la tierra, sino otra de las varlas po$ibilidades de quc
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se dispone en la actualidad (14). El em- se disminuiria la constante destrucci6n de la vege-
plea de un determinado sistema agroforestal en taci6n natural con el hacha, el machete y el fuego.
una region dependera de las circunstancias ambien- Tal vel, en el futuro se podran desarrollar espe-
tales y economicas que condiciona aprovechamien- cies de arboles y de arbustos perennes cuyos fru-
to al maximo de la productividad potencial del si- tos y semillas suministren una alimentaci6n ade-
tio, sin deterioro del ambiente. cuada que sustituya el cultivo de granos basicos,

que "oprime a la tierra".
En el presente hay una circunstancia muy es-

pecial, la crisis energetica, que ha causado un cam-
bio en los patrones tradicionales de energia, de tal RESUMEN
suerte que ciertos productos forestales como lena
y carbon pueden tornarse muy importantes en re- En este trabajo se discute la importancia de
giones en que no 10 elan (1). Par 10 que el cultivo los sistemas agroforestales, como una posible alter-
de arboles asociadas a pastas 0 a otra plantas se nativa de usa de la tierra en algunas regiones de
torna de interes. Par otra parte, el costa creciente Costa Rica. Se presenta un resumen de la clasifica-
del petroleo como fuente de materia prima para cion mas aceptada, en la actualidad, de estos siste-
fertilizantes nitrogenados plantea la necesidad de mas. El anaIisis de las ventajas y desventajas de es-
emplear arboles que tengan capacidad de fijar ni- tos sistemas muestra que las primeras son mas y
trogeno como fuente de este importante elemento, que el usa de estas tecnicas permite entre atlas co-
tal como tradicionalmente se ha hecho en ciertos sas: una mejor regulacion de las plagas, mejor pro-
cultivos perennes (13). tecci6n al suelo, fijacion de nitr6geno y la produc-

cion de biomasa como fuente de energia y de ma-
Tambien es bueno recordar que el gran desa- teria prima para la industria nacional. Se discuten

rroll0 industrial del mundo, fundamentado en la tambien algunas de las varias tecnicas de usa de la
petroquimica, tiende ahara a orientarse hacia el tierra para algunas regiones del pais.
usa de la biomasa y de los productos naturales de
origen vegetal (19). Los sistemas agroforestales
puedenjugar aqui un papel muy importante, como LITERATURA CITADA
fuente de materia prima, para un futuro desarrollo 1 AYENSU E S 1 F. d h b d. d if . 1d C t R. Ot Ii . , d 1.' , .. et a. uewoo crops; s ru an
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