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Hay una evidencia cada vez mas con-
trastada del interés de los sistemas agro-
forestales como alternativa productiva
en condiciones templadas. La bibliogra-
fia disponible muestra un amplio consen-
SO sobre las ventajas de estos sistemas
a nivel productivo-econdmico (mayor
produccion acumulada y rentabilidad),
ambiental (biodiversidad, proteccion de
aguas y suelos) y social (valor patrimoni-
al y estético, sentimiento de propiedad),
siempre que estén bien planificados vy
gestionados. Como resultado, particu-
larmente donde la normativa es favo-
rable a estos sistemas, hay un ndmero
creciente de experiencias productivas y

experimentales-demostrativas.

En el caso de Catalufa, el desarrollo de

estos sistemas permitiria ayudar a miti-

gar algunos de los principales impactos

negativos de los agrosistemas moder-
nos, como son la contaminacién por ni-
tratos, la erosion, la pérdida de carbono
y materia organica edafica y la fragmen-
tacion y disfuncionalidad de habitats.
Las principales barreras actuales para la
promocion de estos sistemas son socia-
les (desconocimiento de su potencial por
parte de gestores y técnicos) y normati-
vas (falta de activacion de las medidas
especificas de apoyo contempladas en
la normativa comunitaria).

Para promover el desarrollo de estos sis-
temas hay que trabajar a diferentes nive-
les, empezando por la implantacién de
sistemas piloto con una doble funcion:
por un lado, generar conocimiento, ex-
plorar sus resultados a nivel ambiental
y productivo y desarrollar criterios de
disefio y gestion adaptados a nuestras
condiciones; por otro lado, estos siste-
mas piloto pueden servir de base para
actividades formativas y de transferen-
cia, que permitan a técnicos y gestores
familiarizarse con su potencial y condici-
onantes de gestion. La demanda social
de sistemas productivos cada vez mas
sostenibles deberia ayudar a garantizar
la promocion de estos sistemas alla don-
de sus resultados globales ambientales y
SOCio-econdémicos sean particularmente
favorables.
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LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

LOS SISTEMAS AGROFORESTALES MODERNOS:
¢ QUE SON Y CUAL ES SU FUNDAMENTQO?

Instituto
Geografico
Nacional

Figura 1. Evolucion de un paisaje agricola de 1956 a 2014. La prdctica totalidad de la vegetacion lefiosa ha sido eliminada y ahora el paisaje es muy homogéneo. Fuente: IGN.

01 Definiciones

El proyecto H2020 AGFORWARD' define los
sistemas agroforestales como la combina-
cion deliberada de vegetacion lefiosa (arboles
y/0 arbustos) en sistemas productivos agricolas
0 ganaderos con el objetivo de obtener benefi-
cios resultantes de sus interacciones ecoldgi-
cas y econémicas. Las seis principales prac-
ticas agroforestales en Europa son: sistemas
silvoarables, sistemas silvopastorales, marge-
nes riparios (riparian buffer strips), cultivos bajo
plantaciones forestales o bosques, barbechos
mejorados y arboles multipropdsito (Mosquera-
Losada et al., 2009). Este documento se centra
en las dos primeras de estas practicas, defini-
das asi en la misma publicacion:

- Sistemas silvoarables: drboles en baja densi-
dad intercalados con cultivos agricolas anuales

0 perennes; los arboles se pueden distribuir en
hileras, margenes o dispersos en el campo.

- Sistemas silvopastorales: combinacién de ar-
boles con produccién forrajera o de animales.
Incluye el pastoreo en terreno forestal (zona
arbolada o de matorral) y los sistemas ade-
hesados.

En Europa se han identificado 54 modalidades
de practicas silvoarables y silvopastorales (Pal-
ma et al., 2015), lo que indica la gran diversidad
de opciones disponibles para adaptar estos
sistemas a diversos contextos ambientales y
socioeconémicos.

02 Sistemas agroforestales tradi-
cionales y modernos

Los arboles han formado parte de los paisajes

y agroecosistemas desde el nacimiento de la
agricultura (Dupraz et al., 2005). Las princi-
pales funciones de los arboles en el medio
agricola incluian la produccién de madera, lefia
o frutos y la retencion del suelo en terrazas y
bancales. El siglo XX en Europa fue testigo del
desarrollo de la agricultura mecanizada, un fu-
erte crecimiento demografico, un mercado de
productos agroganaderos cada vez mas glo-
balizado y una Politica Agraria Comun (PAC)
que foment¢ la intensificacion de los sistemas
productivos. Como resultado, el paisaje agra-
rio se configuré en forma de campos cada vez
mas amplios y continuos, con la eliminacién
de gran parte de los margenes arbolados: en
Cataluna, mas del 50% de la longitud de los
margenes desaparecio solo entre 1957 y 1981
(de Miguel et al., 2000), mientras que en el
conjunto del Estado la superficie de sistemas
tradicionales que combinaban cultivos anua-

" AGFORWARD (AGroFORestry that Will Advance Rural Development) es un proyecto de investigacion financiado por el 7° Programa Marco de la Union Europea para la investigacion y el desarrollo.
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Figura 2. Esquema de un sistema silvoarable o silvopastoral: hay un solapamiento vertical entre los a@rboles y el cultivo/pasto a nivel aéreo (copa/hojas) y subterraneo (raices). Este solapamiento
permite incrementar el uso de los recursos disponibles en el medio: luz, agua y nutrientes. Adaptado de Dupraz y Liagre (2008).

les con frutales y olivos se redujo, respectiva-
mente, el 97% vy el 94% entre 1962 y 1999
(Eichhorn et al., 2006). A escala de paisaje,
se dieron dos fendmenos que condujeron a
la disgregacion de los sistemas agricolas y
forestales y a la homogeneizacién a gran es-
cala (Van Zanten et al., 2013): las llanuras y
valles se destinaron a la produccion agricola
mientras que en las areas con relieve con-
trastado se abandonaron las explotaciones
menos rentables y mecanizables, que fueron
ocupadas por el bosque.

Este modelo productivo conlleva una serie de
desequilibrios ambientales que pone en duda
su sostenibilidad, debido a una serie de proble-
mas asociados a la simplificacion extrema de los
agroecosistemas: pérdida de materia organica y

%

La compatibilizacion de la
sostenibilidad econémica
y ambiental es uno de

los principales retos de la
agricultura moderna.

carbono del suelo, erosién, contaminacion (mi-
neral y orgdnica) de suelos y aguas y pérdida
de biodiversidad, entre otros (Moreno, 2004;
Reisner et al., 2007; Téth et al., 2008; Sarrias y
Grau, 2009). En este marco, estan proliferando
iniciativas dirigidas a desarrollar agroecosiste-
mas mas sostenibles e integradores (Mosquera-
Losada et al., 2016) que hagan compatible la
sostenibilidad econdmica y ambiental, entre las
que los sistemas agroforestales modernos tie-
nen una relevancia capital. En los Ultimos afios,
ha emergido una masa critica de gestores e
investigadores agroforestales en Europa, en un
proceso que ha conducido al establecimiento
de la Federacion Agroforestal Europea (EURAF
- http://www.eurafagroforestry.eu). En paralelo,
las ultimas formulaciones de la Politica Agraria
Comun (PAC) ponen el foco de manera cada
vez mas intensa en el incremento de la soste-
nibilidad de las practicas productivas, con un
reconocimiento creciente de las oportunidades
que ofrecen los sistemas agroforestales.

03 Fundamento de los sistemas
agroforestales modernos

El objetivo principal de los sistemas silvoara-
bles y silvopastorales es conseguir un apro-
vechamiento complementario y mas eficiente

de los recursos (luz, agua, suelo, nutrientes)
y también potenciar al méximo las interacci-
ones positivas entre las diferentes produccio-
nes (Graves et al., 2007; Jose, 2009). Hay un
amplio consenso, construido sobre una base
empirica, sobre el incremento de la producti-
vidad global de estos sistemas combinados
en comparacién con los puros (Cannell et
al., 1996; Dupraz et al., 2005; Torralba et al.,
2016). El aprovechamiento complementario
y mas eficiente de los recursos se produce
a dos niveles:

- En el espacio: los sistemas radical y aéreo de
los arboles y el cultivo/pasto se distribuyen
en diferentes estratos (figura 2), lo que permi-
te aprovechar en conjunto un volumen mayor
de recursos (Fernandez et al., 2008; Smith
etal., 2012).

- En el tiempo: se dispone de un periodo mas
largo en el que al menos uno de los com-
ponentes del sistema esta activo. Es posible
incluso conseguir una continuidad durante
todo el ano, por ejemplo, con cereal de in-
vierno (activo de octubre/noviembre hasta
junio/julio) combinado con arboles de hoja
caduca (activos de mayo a octubre).
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04 Requerimientos de las especi-
es empleadas en sistemas agro-
forestales

Estos sistemas pueden combinar la vegetacion
lefosa con cualquier cultivo o tipo de ganado,
siempre que se adapte la disposicion de los
elementos para potenciar al maximo las inte-
racciones positivas.

Las especies arbdreas mas empleadas en
sistemas agroforestales son aquellas con un
claro interés econémico (sobre todo si ocupan
espacios productivos) o ambiental. El interés
economico se consigue con producciones re-
gulares (arboles frutales y/o micorrizados con
hongos de alto valor, biomasa con finalidad
energética), o bien con productos generados a
mas largo plazo pero con un alto valor afiadido
(madera de maxima calidad). Otras caracte-
risticas deseables de los arboles son la hoja
caduca y la brotacion tardia a fin de minimizar
el periodo de sombreo, asi como la versatilidad
de su produccion: fruta, madera, hongos, bio-
masa, ramaje con interés forrajero, etc.

05 Para saber mas:

CANNELL, M. G. R., VAN NOORDWIJK, M.,
ONG, C. K. (1996). “The central agroforestry
hypothesis: the trees must acquire resources
that the crop would not otherwise acquire”.
Agrofor. Syst. 27-31.

DE MIGUEL, E., POINTEREAU, P., STEINER,
C. (2000). “Los arboles en el espacio agrario.
Importancia hidroldgica y ecoldgica”. Banco
Santander Central Hispano. Madrid.

DUPRAZ, C., BURGESS, P., GAVALAND, A,
GRAVES, A., HERZOG, F., INCOLL, L., JACK-
SON, N., KEESMAN K., LAWSON, G., LECOM-
TE, I., LIAGRE, F., MANTZANAS, K., MAYUS,
M., MORENO, G., PALMA, J., PAPANASTASIS,
V. P., PARIS, P., PILBEAM, D., REISNER, Y.,
VAN DER WERF, W. (2005). “Synthesis of the
Silvoarable Agroforestry For Europe project”.
INRA-UMR System Editions, Montpellier.

DUPRAZ, C., LIAGRE, F. (2008). “Agroforeste-
rie: des arbres et des cultures”. France Agricole
Editions, Paris.

EICHHORN, M. P., PARIS, P., HERZOG, F.,,
INCOLL, L. D., LIAGRE, F., MANTZANAS, K.,
MAYUS, M., MORENO, G., PAPANASTASIS, V.
P., PILBEAM, D. J., PISANELLI, A., DUPRAZ, C.
(2006). “Silvoarable systems in Europe — Past,
present and future prospects”. Agroforestry
Systems 67, 29-50.

FERNANDEZ-NUNEZ, E., RIGUEIRO-RODRI-

GUEZ, A., MOSQUERA-LOSADA, M. R. (2008).
“Evaluation économique des systémes sylvo-
pastoraux. Systéemes agroforestiers comme
technique pour la gestion durable du territoire”.
Mosquera-Losada (Ed.). Universidad Santiago
de Compostela. Campus de Lugo.

GRAVES, A. R., BURGESS, P. J., PALMA, J. H.
N., HERZOG, F., MORENO, G., BERTOMEU,
M., DUPRAZ, C., LIAGRE, F., KEESMAN, K.,
VAN DER WERF, W., DE NOQY, A. K., VAN DEN
BRIEL, J. P. (2007). “Development and appli-
cation of bio-economic modelling to compare
silvoarable, arable, and forestry systems in three
European countries”. Ecol. Eng. 29, 434-449.

JOSE, S. (2009). “Agroforestry for ecosystem
services and environmental benefits: an over-
view”. Agrofor. Syst. 76, 1-10.

MORENO, G. (2004). “El arbol en el medio
agricola”. Foresta 27 (3), 170-176.

MOSQUERA-LOSADA, M. R., MCADAM, J.,
ROMERO-FRANCO, R., SANTIAGO-FREIJA-
NES, J. J., RIGUERO-RODRIQUEZ, A. (2009).
“Definitions and components of agroforestry
practices in Europe”. a: RIGUEIRO-RODRI-
GUEZ, A., MCADAM, J., MOSQUERA-LOSA-
DA, M. R. (eds.) “Agroforestry in Europe: current
status and future prospects”. Springer Science
+ Business Media B. V., Dordrecht, p. 3-19.

MOSQUERA-LOSADA, M. R., SANTIAGO-
FREIJANES, J. J., PISANELLI, A., ROIS, M.,
SMITH, J., DEN HERDER, M., MORENO,
G., MALIGNIER, N., RUIZ-MIRAZO, J., LA-
MERSDORF, N., FERREIRO-DOMINGUEZ,
N., BALAGUER, F., PANTERA, A., RIGUEIRO-
RODRIGUEZ, A., GONZALEZ-HERNANDEZ,
P., FERNANDEZ-LORENZO, J. L., ROME-
RO-FRANCO, R., CHALMIN, A., GARCIA
DE JALON, S., GARNETT, K., GRAVES, A.,
BURGESS, P.J. (2016). “Extent and Success
of current policy measures to promote agrofo-
restry across Europe”. https://www.agforward.
eu/index.php/en/extent-and-success-of-cur-
rent-policy-measures-to-promote-agroforestry-
across-europe.html

PALMA, J. H. N., CROUS-DURAN, J., GRA-
VES, A., BURGESS, P. J. (2015). “Database of
agroforestry system descriptions”. 81 p.

REISNER, Y., DE FILIPPI, R., HERZOG, F., PAL-
MA, J. (2007). “Target regions for silvoarable
agroforestry in Europe”. Ecological Engineering
29:401-418.

SARRIAS, J., GRAU, I. (2009). “Informe del sec-

tor agrari. Document de base per al debat de
I’Estratégia per al desenvolupament sostenible

05

LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

Los sistemas agroforestales
permiten hacer un uso de
los recursos disponibles
(agua, luz, suelo) mas
eficiente en el espacio y el
tiempo que la agricultura
convencional.
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EVALUACION TECNICA, AMBIENTAL Y
ECONOMICA DE LOS SISTEMAS SILVOARABLES

E I EEEEEEEEEEEEEEEEEEN
E I EE SN EESEEEEEESEEEEEN
—
=
o
E I EEEEEEEEEEEEEEEEEEN

:

g 0,75 ha

L

i

]

[ ]

g

" — +

: EEEEEEENEEEEEEN
] EEEEEESEEEEENEEEN
™ EEEEEEEEEEEEEES
u IS EEEEEEEEEEN
] L |

Figura 1. Representacion de la Relacion de Superficie Equivalente (RSE). La produccion acumulada en 1 ha agroforestal equivale, a lo largo de la rotacion de los drboles, a la produccion de cultivo
de 0,75 ha destinadas a agricultura pura mas la produccion de madera de 0,55 ha destinadas a uso forestal puro. La RSE resultante es, por tanto, de 1,3; es decir, un 30% superior a la productividad
global de hacer las dos producciones por separado. Fuente de la imagen: Google Earth.

01 Introduccion

Se presentan a continuacion las principales
ventajas e inconvenientes de los sistemas
silvoarables en comparacion con la pro-
duccioén agricola sin componente arbolado.
También se presentan sus principales con-
dicionantes de viabilidad, disefio y gestion.
Esta evaluacion se basa principalmente en
De Klein y Eckard (2008), Tsonkova et al.
(2012), Coello et al. (2015) y Torralba et
al. (2016).

02 Evaluacion técnica

Existe un amplio consenso fundamentado en
experiencias empiricas en que, bien disefiados
y gestionados, estos sistemas tienen una pro-
ductividad acumulada mayor que los sistemas
puros. La productividad global de un sistema
combinado se expresa mediante la Relacion
de Superficie Equivalente (RSE o LER - Land
Equivalent Ratio; figura 1), que compara su
produccioén con la de los sistemas puros por
separado. Las RSE mas habituales de siste-
mas silvoarables en zonas templadas varian
entre 1,2y 1,4 (Graves et al., 2007; Dupraz y
Liagre, 2008; Colomb, 2009).

Uno de los ensayos silvoarables modernos
mas conocidos en Europa es una combinacion
de cereal y nogal establecido por el INRA en
Restinclieres (Francia) en 1995. De acuerdo
con los datos empiricos recogidos y con mo-
delos de referencia, se espera una produccion
total por hectdrea a lo largo de toda la rotacion
de los arboles equivalente a la produccion de
0,85 ha de plantacion forestal pura mas la de
0,6 ha de cereal puro. La RSE resultante es
1,45, es decir, un 45% superior a desarrollar
los sistemas por separado.

Estos buenos resultados productivos de los
sistemas silvoarables se deben a la comple-
mentariedad de los componentes del sistema
en el uso de los recursos, asi como a la pre-
valencia de las interacciones positivas sobre
las negativas entre los componentes.

Las principales interacciones positivas para el
componente agricola gracias a la presencia de
arboles o arbustos son:

- Menor estrés hidrico y evapotranspiracion
(Freese et al., 2010) debido a la reduccién
de la insolacion, temperaturas extremas sua-
vizadas en verano (Smith et al., 2012) y efecto
cortavientos.
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- Fertilizacion por el aporte de materia orgdnica:
hojarasca, frutos, ramillos, corteza.

- Bombeo de agua (hydraulic lift; Burgess et
al., 2001) y nutrientes desde capas profundas
del suelo y mejora de los ciclos de nutrientes
(Chifflot et al., 2005).

- Refugio de fauna auxiliar (murciélagos, aves,
cardbidos, sirfidos), que ayuda a restablecer
una cadena trofica equilibrada y permite man-
tener un nivel controlado de poblaciones de
plagas agricolas (Eyre et al., 2009; Pumarifio
et al., 2015).

Por otra parte, las principales interacciones
negativas para el componente agricola son:

- Reduccién de la productividad debido a la
superficie no cultivada y al sombreo.

- Necesidad de hacer una mecanizacion mas
cuidadosa para no dafar los arboles.

- Necesidad de gestionar la vegetacion es-
pontanea instalada a lo largo de la hilera de
arboles para evitar la creaciéon de bancos de
semillas de especies no deseadas, competi-
doras con el cultivo.



03 Evaluacion ambiental y social

Los beneficios ambientales de los sistemas
silvoarables estéan ampliamente demostrados
y ayudan a mitigar muchos de los impactos
negativos de la agricultura moderna. Las prin-
cipales ventajas ambientales y sociales son:

- Mejora de la calidad del agua gracias al filtrado
de lixiviados por las raices, que interceptan
hasta el 69% del nitrégeno y el 67% del fésforo
(Van Vooren et al., 2017) y al menor volumen
de fertilizante aplicado (Di Nasso et al., 2010).

- Mejora y proteccién del suelo: las raices de
los arboles y la superficie no cultivada durante
décadas incrementan y estabilizan el carbono,
la materia organica y los agregados del suelo.
Las copas reducen hasta un 78% la erosividad
del viento y la lluvia (Palma et al., 2006), con
una reduccién de hasta el 91% en la pérdida
de sedimentos (Van Vooren et al., 2017).

- Secuestro de carbono: Paima et al. (2006) cal-
cularon la fijacion de unas 133 t de carbono
por hectarea silvoarable a o largo de 60 afos.

- Agroecosistemas mas resilientes, conecta-
dos y biodiversos (McAdam y McEvoy, 2009;
Rollin et al., 2013) gracias a las estructuras
verticales estables y al suelo no perturbado.
Incremento de la diversidad floristica, fauna
polinizadora y artrépodos (Oberg et al., 2008;
Woodcock et al., 2010).

- Mejora de la percepcion paisajistica de los agro-
sistemas, tanto a nivel estético como funcional
(FAQO, 2017), y del agricultor como custodio del
territorio (Malignier y Balaguer, 2017).

Sistema
agricola

Escenario

Componente
agricola

04 Evaluacion econémica de los
sistemas silvoarables

04.01 Consideraciones previas

Los resultados econdmicos de un sistema silvo-
arable dependen en gran medida de la politica
de subvenciones aplicables. La tendencia de la
PAC y del colectivo consumidor europeo va hacia
una consideracion creciente de los aspectos de
sostenibilidad. Sin embargo, el apoyo econdémico
a la implantacion y el mantenimiento de estos
sistemas en general, y en el caso de Cataluna
en particular, es todavia muy incipiente. Los
andlisis econémicos mostrados a continuacion
consideran, por lo tanto, la ausencia de politicas
especfficas de apoyo a estos sistemas, ya sean
subvenciones directas o en forma de pago por
servicios ecosistémicos, mercados de carbono,
etc. Otro aspecto intrinseco de todos los sistemas
agroforestales es la diversificacion de rentas, la
cual incrementa la resiliencia de las explotaciones
ante las fluctuaciones climaticas y del mercado
(Herzog, 1998; Sereke, 2012, Lafon et al., 2015).

Dos de las principales dificultades para hacer la
evaluacion econdmica de estos sistemas son la
gran diversidad de combinaciones que pueden
ser planteadas y la falta de datos empiricos que
incluyan toda la rotacién arbolada, que se puede
extender durante mas de cuatro o cinco déca-
das. De esta manera, muchos de los trabajos
publicados se basan en modelos de crecimi-
ento y en simuladores econo-bio-fisicos, entre
los que destacan YieldSAFE (célculo de la RSE
para diferentes tipos de sistemas silvoarables) o
FarmSAFE (evaluacion econdémica de sistemas
silvoarables a escala de parcela o explotacion).
Palma et al. (2007) proponen como solucion

Sistema silvoarable

Total
silvoarable

Componente
forestal

o =====

Tabla 1. Resumen econdmico de un sistema silvoarable en Els Prats de Rei (Anoia, Barcelona). Fuente: Colomb (2019).
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Silvoarable con nogal para madera
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La productividad global de los
sistemas agroforestales suele
ser un 20-40% superior al de
las producciones agricola 'y
forestal por separado.

hacer evaluaciones integrales de estos siste-
mas incluyendo una estimacion econémica del
valor de indicadores como la erosion evitada, las
toneladas de carbono secuestradas, el ahorro
del coste de potabilizacién de agua gracias al
filtrado de lixiviados, etc. Esta evaluacion deberia
realizarse, por lo tanto, de acuerdo con metodo-
logfas de optimizacion multicriterio.

Se muestran a continuacion las principales con-
clusiones de dos estudios publicados sobre los
resultados econdmicos de diferentes sistemas
silvoarables.

04.02 Evaluacion econémica de un siste-
ma en Els Prats de Rei, Anoia (Barcelona)

Colomb (2009) analizé los resultados econdémi-
cos de una combinacion de cereal y nogal en
gestién extensiva con los simuladores PlotSAFE
y FarmSAFE. El marco de plantacion fue de 20x5
m y se estimé un turno de 50 afios, con una
clara el ano 10. A nivel productivo, la RSE calcu-
lada fue de 1,30 (0,68 agricola + 0,62 forestal).
La tabla 1 muestra los resultados econémicos
de este estudio.

04.03 Evaluacion economica de un sistema
tipo en Suiza

Kaeser et al. (2010) estudiaron la evolucién
del valor en capital de una combinacion de
cultivo y nogal para fruto o para madera con
los simuladores PIOtSAFE y FarmSAFE, en par-
celas tipo en Suiza. La densidad de arboles
fue de 70 por hectérea, obteniéndose una RSE
de 1,30. La tabla 2 muestra los resultados
economicos de este estudio.

Silvoarable con nogal para fruto

Cultivo Componente Componente Total Componente Componente Total
LIV agrlcola forestal sﬂvoarable agrlcola forestal SIIvoarabIe

Tabla 2. Resumen econdmico (valor en francos suizos/ha) de un sistema silvoarable tipo en Suiza. Fuente: Kaeser et al. (2010).
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Figura 2. Margen cortavientos en Japon. Autor: Jaime Coello.

Figura 3. Margen cortavientos en Marruecos. Autor: Jaime Coello.

05 Condicionantes de viabilidad,
diseno y gestion de los sistemas
silvoarables

Segun Reisner et al. (2007), considerando solo
cinco especies arboreas, el 40% de la superficie
agraria europea seria susceptible de acoger sis-
temas silvoarables modernos. En Cataluna, los
dos principales condicionantes son el tamafo y
forma del terreno vy la disponibilidad hidrica. Los
terrenos ideales para introducir hileras de arboles
son aquellos con una gran superficie continua,
forma alargada y perimetro regular, para permitir
hacer pasadas largas con la maquinaria. Si los
arboles se disponen en el perimetro del terreno
estos condicionantes no son tan relevantes. Por
otro lado, si se emplean arboles para la produc-
cion de madera o fruto es necesaria una eleva-
da disponibilidad hidrica, tanto de precipitacion
como de reserva de agua en el suelo, por lo que
es necesario disponer de un suelo profundo.
En todo caso, la eleccion de la especie arborea
debe hacerse con criterios conservadores, ya
que una parte considerable del sistema radical
de los arboles no podra ocupar los horizontes
superficiales, que estaran ocupados principal-
mente por la produccidn agricola.

El disefo del sistema silvoarable tiene un efec-
to decisivo sobre sus resultados productivos,
econdmicos y ambientales. El disefio se plan-
tea considerando toda la rotacion del sistema e
incluye una seleccion cuidadosa de la especie
arbdrea (bien adaptada) y de su disposicion (ori-
entacion y distancia entre hileras). La orientacion
ideal de las hileras es norte-sur para minimizar el
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sombreado sobre el cultivo. La distancia entre hi-
leras se elige segun la anchura de la maquinaria
agricola utilizada (para evitar pasadas y manio-
bras adicionales) y el porcentaje de superficie
que se quiera mantener sin sombra durante toda
la rotacion de los arboles. Por ejemplo, en com-
binaciones con cereal de invierno, las distancias
mas habituales entre hileras de arboles son 16-
25 m, con las que se dejaria de cultivar un 4-5%
de la superficie, correspondiente a una franja de
cerca de 1 m de anchura siguiendo las hileras
de arboles. La pérdida de superficie cultivada es
aun menor en el caso de instalar la vegetacion
lefiosa Unicamente en los margenes, y no dentro
del campo. En todo caso, la densidad inicial de
arboles en un sistema silvoarable puede ser de
solamente 50-150 arboles/ha.

La gestion de los componentes de un sistema
silvoarable se hace de manera independiente.
Durante los primeros afios, y durante un perio-
do mas largo cuanto mas espaciadas estén las
hileras, la interaccion entre los componentes es
nula. A medida que los arboles se desarrollan, el
sombreado puede hacer necesario priorizar las
especies 0 variedades agricolas mas adapta-
das a las micro-condiciones existentes bajo los
arboles (Pardini et al., 2010). Por ejemplo, en el
caso de las plantas aromaticas combinadas con
arboles, se puede plantear emplear durante los
primeros ciclos especies termofilas y lefiosas
(tomillo, romero, salvia) y mas adelante especies
mas herbaceas con mayor requerimiento hidrico
(azahar o menta). También es habitual avanzar
las podas y clareos de los arboles para reducir
el sombreado causado sobre el cultivo.
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EVALUACION TECNICA, AMBIENTAL Y
ECONOMICA DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORALES

Figura 1. Sistema silvopastoral. Autor: Marc Tadill.

01 Introduccion

Se presentan a continuacion las principales ven-
tajas y desventajas de los sistemas silvopasto-
rales en comparacion con el mantenimiento de
bosques sin pastar y con un uso pastoral puro.
También se presentan los principales condicio-
nantes de viabilidad, disefio y gestion.

Los dos tipos principales de sistemas silvo-
pastorales en nuestras condiciones son:

- Pasto bajo cubierta arbolada densa: los ani-
males consumen a diente los elementos co-
mestibles: hierba, matorral, frutos y follaje.

- Dehesas: la densidad de arboles es baja
(inferior al 60% de la superficie) y presentan
copas muy desarrolladas. Esta estructura se
consigue aclarando un bosque mas denso
(fomentando la llegada de luz al suelo y la
produccién del pasto) o bien afiadiendo ar-
boles a un terreno dedicado previamente a
un uso pastoral puro.

02 Evaluacion técnica

Al igual que los silvoarables, los sistemas silvo-
pastorales bien disenados tienen una produc-

tividad global mas elevada (RSE > 1) que los
sistemas puros, gracias a un uso mas eficiente
de los recursos y a la prevalencia de las interac-
ciones positivas sobre las negativas. En compa-
racion con el pasto no arbolado, las principales
interacciones positivas para la produccién animal
gracias a la presencia de arboles o arbustos son:

- Mejora del microclima para el pasto: reduc-
cion de la evapotranspiracion (menos insola-
cion y efecto desecante del viento), regula-
cion de temperaturas extremas.

- Mejora del bienestar animal: los arboles ofre-
cen refugio del sol, el viento y el granizo.

- Los arboles generan materia organica (ho-
jarasca, frutos, ramillos, corteza) que puede
ser beneficiosa para el pasto y un comple-
mento alimentario de interés para los anima-
les. En este sentido, las especies del género
Quercus y el castano, entre otros, gene-
ran frutos de alto valor nutritivo a partir de
mediados de otofo, lo que puede ser muy
beneficioso en una época en la que la pro-
duccioén de hierba de calidad suele ser baja.
Otra especie interesante es el fresno, cuyas
hojas y ramillos tienen un gran interés como
complemento alimentario durante el verano.
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- La presencia de arboles puede favorecer la
polinizacién (Rois et al., 2016).

- Bombeo de agua y nutrientes desde capas
profundas del suelo y mejora de los ciclos
de nutrientes.

Ademas, los arboles se benefician de la pre-
sencia de los animales gracias a la fertilizacion
aportada por éstos.

Por otra parte, la presencia de arboles implica
interacciones negativas para el pasto:

- En zonas de clima himedo, donde la dispo-
nibilidad de agua en el suelo no es un factor
limitante, la produccion de hierba se puede re-
ducir hasta un 30% debido a la presencia de
arboles (Tall et al., 2012). En cambio, en zonas
de clima mediterraneo la presencia de arboles
en densidad baja 0 moderada no afecta a la
produccion del pasto, que se podria ver incluso
incrementada, como se ha visto en el suroeste
ibérico (Moreno et al., 2007; Gea et al., 2009).

Las labores mecanizadas de mantenimiento
y aprovechamiento del pasto pueden tener
una ligera reduccion del rendimiento por la
presencia de los arboles.
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La presencia de arboles

en un terreno de pasto
mejora el bienestar animal
y permite incrementar y
diversificar las rentas.

Por dltimo, el pastoreo en bosque, desde un
punto de vista nutritivo, tiene las siguientes
caracteristicas:

- Alto contenido en minerales, siempre que haya
un consumo variado de matorral y hierba.

- Contenido proteico intermedio entre la paja
y el forraje.

- Contenido energético similar al de la paja,
y por tanto mucho menor que el de los for-
rajes.

Segun el sistema de produccion animal em-
pleado y el estado fisioldgico del ganado, la
alimentacién en el bosque puede no ser sufici-
ente para garantizar las necesidades nutritivas
de los animales. Por ejemplo, para el ganado
en produccion (gestacion, cria o lactacion), el
alimento del bosque no es suficiente, mientras
que para animales en mantenimiento si puede
servir para alcanzar los requerimientos diarios.

03 Evaluacién ambiental y social
Los sistemas silvopastorales presentan venta-

jas ambientales notables en comparacion con
los pastos sin componente arbolado:

- Mejora de la calidad del agua, gracias al fil-
trado de las deyecciones por las raices de
los arboles (Nair y Graetz, 2004)

- Mejora y proteccion del suelo, con una me-
nor erosividad del viento y la lluvia (de Aguiar
et al., 2010)

- Ecosistemas mas resilientes, conectados y
biodiversos, con mayor valor paisajistico y
capacidad para fijar carbono a largo plazo.

En comparacion con el bosque no pastado,
las principales ventajas ambientales y sociales
de los sistemas silvopastorales son:

- Prevencion de incendios: la accion de los
animales permite reducir significativamente
el combustible forestal de baja altura, pudi-
éndose romper su continuidad vertical y por
tanto disminuir la vulnerabilidad estructural
del bosque ante incendios forestales. Esta
situacion es consecuencia del doble efecto
del consumo y del pisoteo de la vegetacion.
Para conseguir el mismo efecto con tratami-
entos mecanicos o con quemas prescritas
el coste es superior en la mayoria de casos.
Casals et al. (2009) estimaron en entre 40
y 70 €/ha/ano el coste de pastorear zonas
de bosque para prevencion de incendios,
en concepto de infraestructuras, coste de la
alimentacion complementaria a aportar, des-
plazamientos y vigilancia.

Mejora de la transitabilidad, lo que facilita
otras actividades de aprovechamiento y ocio.

Diversificacion de espacios, con la creacién
de claros que rompen la continuidad hori-
zontal del bosque.

Cobertura de arboles

LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

Por otra parte, el hecho de integrar animales
en el bosque conlleva inconvenientes ambien-
tales a tener en cuenta, sobre todo posibles
problemas de regeneracion y dafios en arbo-
les jovenes.

04 Evaluaciéon econdémica de los
sistemas silvopastorales

04.01 Consideraciones previas

Las consideraciones previas de la evaluacion
econdémica de los sistemas silvopastorales
son andlogas a las de los sistemas silvoa-
rables. En el caso de convertir bosques no
pastoreados en sistemas silvopastorales la
diversificacion de rentas es particularmente
relevante, ya que se incrementan a nivel cuan-
titativo y se aumenta su frecuencia.

El software mas avanzado para hacer simula-
ciones econdmicas de sistemas silvopastorales
en nuestras condiciones es ForageSAFE (Garcia
de Jalon et al., 2018). Se muestran a continua-
cién las principales conclusiones de dos estudi-
os publicados sobre los resultados econémicos
de diferentes sistemas silvopastorales.
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Los sistemas silvopastorales
permiten reducir
notablemente algunos de
los impactos negativos

de la ganaderia extensiva
sobre el suelo y el agua
(compactacion, erosion,
polucién por deyecciones).

Tabla 1. Resultados econdmicos (rentabilidad en €/ha/afio) de diferentes coberturas de éarboles en un sistema silvopastoral tipo en Extremadura. Fuente: Garcia de Jalon et al. (2017).

Silvopastoral con nogal para madera Silvopastoral con nogal para fruto

Total
silvopastoral

Total
silvopastoral

Componente Componente

forestal

Componente Componente

forestal

Tabla 2. Resumen econdmico (valor en francos/ha) de un sistema silvopastoral tipo en Suiza. Fuente: Kaeser et al. (2011)
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El pastoreo dentro del
bosque es una herramienta
barata y eficiente de
prevencion de incendios
forestales, diversificacion
de espacios y mejora de la
transitabilidad.

04.02 Evaluacion econémica de un siste-
ma tipo en Extremadura

Garcia de Jalon et al. (2017) emplearon el mo-
delo ForageSAFE para evaluar los resultados
productivos y econémicos de un sistema ade-
hesado en Extremadura con ovejas, vacas y
cerdos ibéricos. Se estudio el efecto de la va-
riacion de la densidad de arboles sobre los re-
sultados productivos y econdmicos (tabla 1).

Este estudio muestra cémo la presencia de
arboles mejora los resultados econdémicos en
comparacién con el pasto puro. Los resulta-
dos econémicos se optimizan con una cober-
tura de arboles del 27%. A nivel productivo
(datos no mostrados), la produccion acumu-
lada de pasto y bellotas se maximiza con una
cobertura arbolada del 40%.

04.03 Evaluacion econémica de un siste-
ma silvopastoral tipo en Suiza (Kaeser et
al., 2011)

Kaeser et al. (2011) realizaron un estudio simi-
lar al mostrado en el apartado anterior, pero
considerando un sistema silvopastoral con
nogal para madera o fruto, con la misma den-
sidad de 70 arboles/ha (tabla 2).

El sistema silvopastoral mejora los resultados
econoémicos del pasto puro, tanto si los arbo-
les se destinan a hacer madera o fruto.

%

Los resultados
productivos y
econémicos de los
sistemas silvopastorales
son, a medio plazo,
superiores a los de los
pastos no arbolados.

05 Condicionantes de viabilidad
de los sistemas silvopastorales

El disefio de un sistema silvopastoral tiene un
efecto decisivo sobre sus resultados produc-
tivos, economicos y ambientales. Su gestion
debe ser dinamica y adaptada a las dimensio-
nes de los arboles.

El clima, sobre todo la disponibilidad hidrica
(indice de Thornthwaite), define la carga maxi-
ma que se puede aplicar sobre estos sistemas
para lograr un aprovechamiento sostenible:
de acuerdo con un estudio de Taull (no publi-
cado), en zonas de clima humedo se pueden
aplicar cargas de entre 0,50 y 0,90 UBM/ha/
ano, mientras que en climas subhumedos las
cargas deberian ser de hasta 0,30 UBM/ha/
ano. Sin embargo, el coste de convertir un
bosque no pastado en un sistema adehesado
es alto. Ademas, para evitar dafos excesivos
sobre la regeneracion y los arboles jovenes,
conviene hacer un manejo cuidadoso de los
animales en el espacio y el tiempo.

En el caso de los sistemas silvopastorales en
los que se instalan nuevos arboles en un pas-
to, la eleccion de la especie arbdrea se puede
hacer con dos posibles prioridades: especies
con interés intrinseco (produccién de madera
o fruto) o con interés para los animales o el
pasto (productoras de fruto o ramaje de ca-
lidad, fijadoras de nitrogeno, etc.). En todo
caso, las especies de hoja caduca y brota-
cion tardia serian las mas interesantes para
mantener una alta produccion del pasto en
primavera. En este tipo de sistemas el coste
de proteccion de los arboles durante los pri-
meros anos es uno de los factores con mayor
incidencia econdmica (Graves et al., 2009),
sobre todo en caso de emplear animales de
gran tamano.
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LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

(LOS SISTEMAS AGROFORESTALES
TIENEN CABIDA EN CATALUNA?

01 Introduccién

Este articulo presenta, en base a la evaluacion
mostrada previamente y a las problematicas y
oportunidades del territorio catalan, las princi-
pales zonas vy tipos de terreno donde los siste-
mas agroforestales podrian dar unos resultados
economicos, productivos y ambientales particu-
larmente positivos. De acuerdo con Torralba et
al. (2016), las zonas de clima mediterraneo son,
a escala europea, aquellas donde los sistemas
agroforestales dan lugar a un incremento mas
notable de los servicios ecosistémicos genera-
dos. Cataluha presenta actualmente un desar-
rollo muy incipiente de estos sistemas, con solo
el 5,5% de la superficie de sistemas silvoarables
y el 1,4% de sistemas silvopastorales del Esta-
do (den Herder et al., 2016). Los agentes y las
actividades de transferencia son claves para su
promocion en nuestras condiciones.

02 Zonas vulnerables a nitratos

La contaminacion de aguas subterraneas vy
superficiales por lixiviados agricolas, sobre
todo los vinculados al uso excesivo de deyec-
ciones ganaderas como fertilizante, es un pro-
blema ambiental de primer orden en Catalufa.
Cerca de la mitad de los términos municipales
y mas de un tercio de la superficie estan ca-
talogados como Vulnerables a nitratos (ACA,
2017; figura 1), con una superficie que se ha
duplicado desde 1998. Este problema tiene
graves consecuencias para la salud humana,
la calidad de los ecosistemas fluviales (pro-
blemas de eutrofizacion, invasion de especies
nitrofilas) y el coste de potabilizacion. Como
consecuencia, el DARP ha preparado una
propuesta de Decreto de gestion de la fertili-
zacion del suelo y de las deyecciones ganade-
ras, que esta pendiente de aprobacion. Como
se ha mencionado, los sistemas agroforesta-
les pueden ayudar a mitigar este problema.

03 Zonas con un fuerte predominio
del monocultivo agricola

Cataluna, a pesar de tener un paisaje en mo-
saico en una parte notable del territorio, tiene
zonas de gran extension destinadas a un nime-
ro muy limitado de cultivos (figura 2). En estas
zonas el proceso de intensificacion agricola ha
sido importante en las dltimas décadas, tanto
en lo referente a los sistemas productivos como
en la simplificacion del paisaje y el ecosistema
agricola y la fragmentacion de habitats. Esta

Zonas vulnerables

Decrato 283/1988
Decrato 4762004

Acuerdo GOV Z8/2009

1:1.300.000 Acuerdo GOVM2015

Figura 1. Zonas vulnerables a nitratos en Catalufia y evolucion desde 1998. Fuente: ACA (2017)

ZONA

--
3.753 204

10.701

Tabla 1. Zona y nimero de municipios de Catalufia incluidos en zonas Vulnerables a nitratos. Fuente: ACA.

Numero
municipios

Decreto 283/1998

Decreto 476/2004

Acuerdo GOV/128/2009

Acuerdo GOV/13/2015

7
;
%

Figura 2. Mapa de cultivos de Cataluna 2018. Se puede ver como gran parte de la Catalufa central esta dominada por cultivos
de cereal (amarillo, 178.000 ha en total), mientras que en el tercio sur domina, en zonas bien definidas, el olivo (azul claro, 125.000
ha). Fuente: adaptado de ICGC, 2018.
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Figura 3. Frutales con forrajeras en Mallorca. Autor: Jaime Coello..

%

Figura 4. Perimetros de Proteccion Prioritaria en Catalufia, segun la vegetacion dominante. I: matorrales y estepares de tierra baja;

Il: matorrales y estepares de tierra alta, bosques de pino laricio, cultivos herbaceos; Ill: alcornocales, maquias aciddfilas; IV: encina-
res, carrascales y maquias aciddfilas; V: maquias calcicolas; VI: bosques de pino carrasco, garrigas; VIl: matorrales y estepares de
tierra baja, cultivos arboreos de secano; VIli: matorrales y estepares de tierra baja, cultivos arbdreos de secano, bosques de pino
laricio; IX: prados, estepares, matorrales aciddfilos y alcornocales; X: encinares y carrascales, cultivos herbaceos; XI: bosques de
pino laricio, cultivos herbdceos.Fuente: Grupo de Sistemas Silvopastorales del CTFC
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simplificacion es particularmente grave en las
zonas en las que se ha perdido parcial o total-
mente la funcionalidad del bosque de ribera por
la ocupacién para uso agricola de las zonas de
servidumbre del dominio publico hidraulico.

Otro problema asociado a la puesta de grandes
zonas en monocultivo es su susceptibilidad ante
fluctuaciones climaticas y de mercado, asi como
ante la aparicién de plagas y enfermedades.

Los sistemas agroforestales son intrinsecamente
diversos y heterogéneos y dan lugar a una gran
variedad de nichos ecoldgicos para diferentes
especies que a menudo han sido desplazadas
debido a la simplificacién y homogeneizacion del
paisaje agricola. Ademas, en caso de integrar
especias lefiosas con aprovechamiento comer-
cial, se afade al sistema un producto que puede
ayudar a absorber parte de las fluctuaciones del
mercado del producto principal. La restauracion
de margenes con vegetacion lefosa vy la insta-
lacién de sistemas agroforestales modernos
permitirfia recuperar en gran medida la funcio-
nalidad ecoldgica de muchos de estos agroe-
cosistemas, junto con la aplicacion de practicas
agronémicas de alto respeto ambiental (mante-
nimiento de rastrojos, minimo laboreo, etc.).



04 Grandes superficies de bosque
cerrado y/o con alto riesgo de in-
cendios forestales

En un fendmeno opuesto al de las llanuras
agricolas descrito en el punto anterior, en
otras zonas del territorio se da una pérdida
progresiva del mosaico paisajistico debido a la
colonizacion natural de espacios abiertos por
parte del bosque. Esta situacion es comun
sobre todo en condiciones de media mon-
tana y en terrenos abancalados con una baja
competitividad de la actividad agraria y con
un descenso del numero de explotaciones de
rumiantes en régimen extensivo. Debido a la
pérdida de estas actividades se observa un
aumento progresivo de la biomasa acumulada
y una estructura forestal caracterizada por la
ausencia de gestion, con una continuidad ho-
rizontal y vertical entre los estratos arbustivo
y arbdreo que aumenta el riesgo de grandes
incendios forestales. EI DARP ha definido 34
Perimetros de Proteccion Prioritaria (PPP, fi-
gura 4), que integran unidades forestales
homogéneas, grandes infraestructuras de
la red viaria de comunicaciones, corredores
no forestales, nucleos de poblacion y la red
hidrografica. Dentro de estos espacios, que
ocupan cerca de un tercio de la superficie
forestal, el Grupo de Apoyo de Actividades
Forestales de los Bomberos (GRAF) ha iden-
tificado una serie de Puntos Estratégicos de
Gestion (PEG), areas cuya intervencion permi-
te optimizar el desarrollo de actuaciones de
prevencion de Grandes Incendios Forestales.
En estos PEG es donde los sistemas silvopas-
torales (pastoreo bajo arbolado, formaciones
adehesadas) permitirian un cambio sustancial
del comportamiento del fuego, lo que facilita-
ria las tareas de extincion.

05 Paisajes agroforestales tradi-
cionales y culturales

El territorio de Cataluha se caracteriza por
su diversidad paisagjistica, con un gradiente
que se extiende desde las tierras bajas me-
diterraneas hasta la alta montafna pirenaica.
En muchas zonas de interior se mantienen
paisajes agrarios y de mosaico agroforestal
resultado de una secular interaccion entre los
factores biofisicos y la actividad humana. Por
ejemplo, el paisaje de mosaicos agrofores-
tales de la Depresion Central esta dominado
por campos de cereales intercalados con pe-
quenos bosquetes, con elementos caracteris-
ticos como bancales sostenidos por muros de
piedra seca, el mantenimiento de almendros
y olivos como cultivos complementarios que
ademas retienen los margenes o bien infra-
estructuras como norias, construcciones de
piedra seca, molinos, etc.

Estos paisajes conservados, recuperados o
creados recientemente son percibidos por
parte de una sociedad cada vez mas urba-
nizada como depositarios de formas de vida
y de relacion con el medio natural de origen
ancestral. Los paisajes rurales en mosaico
agroforestal, como recurso patrimonial y turis-
tico, estan en linea con el Plan Estratégico del
Turismo en Catalufia (2013-16), que reconoce
la importancia de la relacién entre paisaje y tu-
rismo y establece que la integracion de la ac-
tividad turistica y el paisaje es uno de los prin-
cipales activos y potencialidades de Cataluna.

Figura 5. Nogal entre campos. Autor: AGS-CTFC.
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Los sistemas agroforestales
pueden ayudar a mitigar
uno de los grandes
problemas ambientales
que afectan a Cataluia:

la contaminacién por
nitratos.

Figura 6. Paisaje agroforestal en el Solsoneés sur (Lleida). Autor: Grupo PAM-CTFC.
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Los sistemas agroforestales
son una herramienta

a considerar a escala

de finca, pero también
territorialmente, al
permitir diversificar y
vertebrar paisajes.

Figura 8. Vina con serbal, al sur de Francia. Autor: AGS-CTFC.

Los sistemas agroforestales modernos y la re-
cuperacion de sistemas tradicionales pueden
contribuir a la creacion de paisajes de alto va-
lor, sinérgicos con otras actividades:

- Zonas con turismo de interior: en los ulti-
mos anos el turismo rural/ecoturismo se ha
convertido en un complemento econémico
de interés creciente para muchas explota-
ciones, que pueden rentabilizar practicas
agroecoldgicas de alto respeto ambiental y
productos de proximidad.
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- Zonas ambientalmente sensibles, como el
interior y el entorno de Espacios Naturales
Protegidos (ENP), que en Catalufia ocupan
mas de un millén de hectareas. Gran parte
de esta superficie es forestal, pero incluye
también espacios destinados histéricamen-
te a producciones agricolas o ganaderas, en
las que el aspecto productivo se debe com-
patibilizar con la proteccion ambiental.

- Zonas de alta frecuentacion, como los Par-
ques Agrarios situados en zonas periur-
banas. En estos espacios se conjuga una
demanda productiva con la necesidad de
un alto respeto ambiental y paisajistico, asi
como los valores educativos y ludicos.

06 Explotaciones en ecoldgico y/o
con control integrado

Algunos de los beneficios mencionados de
los sistemas agroforestales son particular-
mente interesantes en el marco de explota-
ciones agricolas 0 ganaderas con sello eco-
|6gico o que buscan un producto de mayor
valor anadido (diferenciacion en el mercado)
y en explotaciones con control integrado. Las
principales oportunidades son el incremento
de la capacidad de acogida de la fauna auxili-
ar (carabidos, aves y murciélagos), que puede
ayudar a mantener las poblaciones de plagas
(insectos, babosas) en densidades bajas, asi
como la mejora del bienestar animal gracias
al microclima mejorado que proveen los arbo-
les. Ademas, el bombeo de nutrientes desde
horizontes profundos del suelo y su recircula-
cion favorece el estado nutritivo de los culti-
vos 0 el pasto.

En el caso de los rumiantes, el acceso a pas-
tar bosques o dehesas puede facilitar el cum-
plimiento de los requerimientos de bienestar
animal (pastoreo durante un determinado
nuimero de dias de su ciclo de vida), lo que
ayuda también a disminuir los costes de ali-
mentacion respecto a un sistema mas inten-
sivo y al ahorro de inversiones en establos y
otras infraestructuras.

07 Zonas vitivinicolas con proble-
mas para controlar el grado

En el contexto actual de cambio climatico,
caracterizado por un incremento de las tem-
peraturas, las zonas mas calurosas en las que
se produce uva estan empezando a adaptar
la gestion para limitar el grado alcohdlico, ya
sea avanzando la vendimia (con riesgo de
afectar al color) o alterando la dosis de rie-
go. Una medida que puede ayudar a mitigar
este problema consiste en instalar hileras de
arboles para mejorar el microclima (menos in-



Figura 9. Vina con ciprés, al sur de Francia. Autor: AGS-CTFC.

solacién y transpiracion, temperaturas extre-
mas suavizadas) en el que se desarrollan las
cepas. En el sur de Francia se han obtenido
buenos resultados intercalando una hilera de
arboles cada 10 hileras de vina (Malignier y
Balaguer, 2017).
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Estos sistemas son
especialmente estratégicos
para explotaciones que
buscan generar productos
con valor anadido
ambiental, social o
paisajistico.
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MARCO NORMATIVO Y DE AYUDAS

01 Introduccioén

Este articulo muestra la evolucion en la conside-
racion de los sistemas agroforestales en la Politica
Agraria Comun (PAC). En sus inicios, estos siste-
mas estaban penalizados, mientras que actual-
mente estan cada vez mas promovidos gracias a
las evidencias cientificas que han ido mostrando
su interés productivo, ambiental y social.

02 Los sistemas agroforestales en
la PAC hasta 2013

Durante las primeras décadas de la PAC la priori-
dad principal era potenciar al maximo la produc-
€ion, con una consideracion relativamente marginal
de aspectos relacionados con la sostenibilidad. Asi,
la presencia de vegetacion lefiosa en los marge-
nes y en el interior de los terrenos agricolas y de
pastoreo se descontaba de la superficie elegible
para recibir subvencién. Como consecuencia, y
junto con las polticas de concentracion parcelaria,
se arrancaron miles de arboles del medio agricola
(Rois et al., 2016). A partir de la reforma de 20083,
la PAC comenzé a prestar cada vez mas atencion
a actividades de desarrollo rural y a practicas sos-
tenibles, creandose los criterios de condicionalidad,
que incluian el mantenimiento de elementos carac-
teristicos del paisaje agrario, como los margenes y
los arboles. En esta linea, los sistemas agrofores-
tales se reconocieron por primera vez dentro de la
PAC en el Reglamento 1698/2005, que establecia
la necesidad de promover estos sistemas por su
alto valor ecoldgico y social. Durante el siguiente
periodo de programacion (2007-2013), la medida
222 de promocion de sistemas agroforestales dis-
tribuyd 15 millones de euros, aunque solo €l 6,4%
se desting a la implementacion de nuevos sistemas
y s0lo en los cinco paises donde fue activada (Pisa-
nelli et al., 2014). Ademas, la presencia de arboles
dejo de descontarse de la superficie elegible para
recibir el pago directo (Pilar 1), siempre que la densi-
dad de éstos fuera inferior a 50 por hectarea, lo que
era favorable para algunos sistemas agroforestales.

03 Los sistemas agroforestales en
la PAC actual (2014-20)

La programacion actual de la PAC ha anadido
nuevas medidas y criterios para promover de
manera especifica los sistemas agroforestales.

03.01 Pilar I, pago directo: ¢ la presencia de
arboles limita la elegibilidad de un terreno?

La presencia de arboles en un terreno catalogado
como “arable” no limita la elegibilidad para recibir
pagos directos mientras no se supere una deter-
minada densidad de arboles de més de 4 m de

diametro de copa y, en el caso de Espana, de 5 m
de altura. El valor de esta densidad maxima viene
determinado por cada region o estado miembro y
en ningun caso puede superar los 100 arboles/ha
(Reglamento Delegado 640/2014). Esta limitacion
de densidad no afecta a los arboles frutales y, des-
de 2018, tampoco a los arboles que produzcan
alimento para el ganado (fruto, hojas, ramas).

08.02 Pilar I: ¢son los sistemas agrofores-
tales una actividad de greening?

Las ayudas de greening se pueden otorgar a ex-
plotaciones con mas de 15 ha arables no puestas
en ecoldgico que destinen al menos un 5% de su
drea a ser Superficies de Interés Ecoldgico (SIE o
Ecological Focus Areas). De los 19 SIE elegibles,
Espana ha activado 4, una de los cuales es “super-
ficies agroforestales”, si bien solo se puede recibir
financiacion si se han recibido ayudas en el mar-
co del Pilar I, ya sea con la programacion ante-
rior (medida 222) o con la actual sub-medida 8.2
(véase el apartado siguiente: 03.03). Por lo tanto,
para recibir esta ayuda, es necesario que la region
0 estado haya activado la medida 222 o 8.2.

De los otros 15 SIE planteados por la UE pero no
activados en Espafia hay 6 que incluyen elementos
propios de los sistemas agroforestales como son
las franjas riparias, arboles aislados, alineados o en
bosquetes, margenes y franjas arboladas y cultivos
lefiosos con finalidad energética.

03.083 Pilar II: Desarrollo Rural

La sub-medida 8.2 del Reglamento 1305/2013
promueve la instalacion de nuevos sistemas agro-
forestales en terrenos agricolas. Esta sub-medida
ha sido activada en 35 regiones/estados europeos
(80% del total), entre los que se encuentran Es-
pafa (Andalucia, Asturias, Extremadura, Galicia,
Pais Vasco, Comunidad Valenciana), Francia (15
de 27 regiones), Italia (5 de 21), Portugal (3 de 3),
Reino Unido (3 de 4), Hungria y Grecia (Lawson
et al., 2016). Con esta sub-medida 8.2 se pueden
llegar a establecer hasta 74.000 nuevas hectareas
agroforestales.

Una sub-medida que si ha sido activada en Cata-
lufa es la 8.3 (Gestion silvopastoral para preven-
cion de incendios; Resoluciones ARP/2572/2016
y ARP/1881/2018), con un importe total de 40.000
y 50.000 € para las anualidades 2017 y 2018,
respectivamente. Tanto en 2019 (ya otorgado)
como en 2020 (ya convocado) los fondos dispo-
nibles son de 100.000 €. Ademas, dentro de las
medidas de Gestion Forestal Sostenible incluidas
en el PDR 2014-2020, las actuaciones selvicolas
de mejora son conceptos subvencionables (ope-
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racion 08.05.01). Estas medidas incluyen ayudas
para claras y para desbroces, 10 que podria per-
mitir subvencionar una fase previa o inicial del ade-
hesamiento de bosques, si bien la transformacion
completa hacia dehesa o pasto no son acciones
subvencionables directamente.

Ademas, hay otras medidas (M) y sub-medidas
(SM) dentro de este Reglamento 1305/2013, no
activadas en Catalufia, que podrian contribuir al
establecimiento y mantenimiento de estos siste-
mas (Lawson et al., 2016), entre las que destacan:

- Pequenas plantaciones de arboles y margenes (M4).

- Forestacion con densidades bajas (SM8.1).

- Restauracion de zonas afectadas por incendios y
problemas sanitarios (SM8.4).

- Establecimiento o recuperacion de sistemas
agricolas tradicionales (incluyendo pastos arbo-
lados, margenes y huertos) con finalidad agro-
ambiental (M10).

03.04 Perspectivas futuras y retos pendientes

La futura PAC (2021-2027) esta actuaimente en
fase de disefo y negociacion y todo apunta a que
los sistemas agroforestales tendran una posicion
aln mas relevante que la actual en los diferentes
pilares. En todo caso, las posibilidades de prolifera-
cion de estos sistemas en Cataluna dependen de
que el DARP y las autoridades estatales activen las
medidas previstas en la normativa europea.

Considerando la normativa actual, seria posible
promover estos sistemas en Catalufa con la acti-
vacion de la sub-medida 8.2 del PDR. En el ambito
estatal, estos sistemas se verian favorecidos con la
activacion de las Superficies de Interés Ecoldgico
(Pilar 1) relacionadas con los sistemas agroforesta-
les: franjas riparias, arboles aislados, alineados o
en bosquetes, margenes y franjas arboladas y cul-
tivos lenosos con finalidad energética.

04 Para saber mas

LAWSON, G., BALAGUER, F., PALMA, J. H. N,
PAPANASTASIS, V. (2016). “Options for agrofo-
restry in the CAP 2014-2020". Actas de la 3a
Conferencia EURAF, Montpellier (Francia), 23-
25 de mayo de 2016.
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LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

Figura 1. Las Jornadas de Transferencia, una herramienta fundamental para la promocion de los sistemas agroforestales. Autor: Fabien Liagre - Agroof.

01 La evolucidén progresiva de la
investigacion y el desarrollo

Los sistemas agroforestales o agroselvicultu-
ra son un concepto que llegd desde Canada
en los afios 80. En Francia, como en el resto
de Europa, se aplicaban desde tiempos inme-
moriales en forma de practicas tradicionales,
pero la palabra “agroselvicultura” o agrofo-
restal no se empled hasta los afos 90. En la
practica, el desarrollo de estos sistemas fue
inicialmente testimonial, al no estar reconoci-
dos en la PAC ni a nivel fiscal ni patrimoni-
al. En el caso de los sistemas tradicionales,
el agricultor tenia que decidir si declaraba el
terreno como plantacion de frutales, forestal,
o terreno agricola. Sin embargo, ya existian
algunos equipos de investigacion sobre siste-
mas silvopastorales en zonas mediterraneas y
de montana, asi como del sistema de bocage
(campos agricolas delimitados por margenes
densos de vegetacion arborea y arbustiva)
del oeste de Francia. A escala local, algunas
asociaciones iniciaron la plantacion y gestion
de margenes lehosos, especialmente en el
oeste de Francia. Algunas de estas asociacio-

nes llevan trabajando mas de 30 afos, como
Prom’haies y Arbre et Paysage. A pesar de
estos movimientos incipientes, y dejando de
lado el silvopastoralismo del sur de Francia,
no habia centros técnicos ni servicios de ex-
tension y asesoramiento relacionados con
temas agroforestales, ni tampoco apoyo por
parte de las Camaras de Agricultura.

Los sistemas agroforestales empezaron a ga-
nar visibilidad a nivel nacional especialmente
gracias al impulso del INRA de Montpellier en
colaboracion con algunas personalidades del
mundo profesional (agricultores y técnicos).
A partir de 2000, diversas entidades como
Agroof o Solagro participaron en el movimi-
ento nacional para el fomento y reconocimi-
ento de los sistemas agroforestales. En 2007,
cuatro entidades (Agroof, Prom’haies, Arbre
et Paysage 32 y Mission Bocage) crearon la
Asociacién Francesa del Arbol Campestre vy
la Agroselvicultura (Association Frangaise de
I’Arbre Champétre et des Agroforesteries -
AFAC). Esta asociacion agrupa actualmente
mas de 200 entidades distribuidas por todo
Francia y colabora con el Ministerio de Agri-
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cultura en la aplicacion de criterios de Condi-
cionalidad de la PAC.

Gracias a estas asociaciones y a otros organis-
mos, entre 1998 y 2010 hubo grandes progre-
s0s normativos y legales. Por ejemplo, en 2001
se reconocio oficialmente la agroselvicultura,
mediante una circular que autorizaba la admi-
sibilidad para recibir las ayudas de la PAC para
la superficie ocupada por arboles y, sobre todo,
se promovio la instalacion de nuevos sistemas
gracias a una linea de ayuda nacional que paso
a ser europea en 2007. Desde 2010, la agrosel-
vicultura ha continuado su progresion a escala
nacional, especialmente gracias al “Plan Nacio-
nal de Desarrollo de la Agroselvicultura”, creado
en 2015 por el Ministerio de Agricultura. Este
plan pretende fomentar el desarrollo, la inves-
tigacion y la formacion en materia agroforestal.
Esta herramienta no distribuye financiacion, sino
que es una plataforma para agrupar trabajos co-
lectivos y facilitar la captacion de recursos para
proyectos agroforestales a través de fuentes ha-
bituales de financiacion. Este plan favorece, por
tanto, el trabajo coordinado de la red de grupos
dedicados a la investigacion, desarrollo, forma-
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Figura 2. Sistema silvopastoral con ovejas. Autor: Christian Dupraz

cion y docencia, asi como las normativas y poli-
ticas relacionadas con sistemas agroforestales.

02 Mas alla de las entidades, el
trabajo sobre el terreno

La estructuracion de la red de entidades que tra-
bajan en cuestiones agroforestales a escala naci-
onal ha sido un hito de gran importancia, pero es
el trabajo sobre el terreno y la implicacion de los
diversos actores lo que ha permitido el desarro-
llo de los sistemas agroforestales a través de las
jornadas de transferencia y formacién, asi como
la instalacion y seguimiento de las primeras ex-
periencias. En el periodo 2001-2005, el proyecto
europeo SAFE (Silvoarable Agroforestry for Euro-
pe) coordinado por el INRA de Montpellier per-
mitid encuestar a agricultores que desconocian
la agroselvicultura. Uno de los resultados mas
relevantes y sorprendentes fue que mas de un
tercio de las personas encuestadas mostré inte-

rés en llevar a cabo un posible proyecto de insta-
lacion agroforestal y otro tercio quedaba a la es-
pera de mas informacion y resultados. En 2006,
la cooperativa Agroof coordind un programa de
desarrollo de la agroselvicultura con el conjunto
de agricultores encuestados durante el proyecto
SAFE para dar apoyo a su proyecto agroforestal,
en colaboracion con las Camaras de Agricultura
y las asociaciones locales. Se cred asi una pri-
mera red de parcelas demostrativas realizada
de manera participativa, es decir, con la implica-
cion directa de los agricultores en los sistemas
de plantacion y en los experimentos de los que
quisieran hacer un seguimiento. En pocos anos
el nimero de proyectos se ha ido incrementando
de manera exponencial: se estima que en los Ulti-
mos 10 afios se han instalado en Francia mas de
20.000 ha de sistemas agroforestales modernos,
con una tendencia creciente. Ademas, sodlo en
2017 la red de AFAC dio apoyo técnico sobre el
terreno a mas de 800 agricultores.

Figura 3. Jornada de transferencia en campo. Autor: Fabien Liagre - Agroof.
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03 2010-2019: Una nueva era de
desarrollo de la agroselvicultura

Una vez superada la fase de lanzamiento, la
agroselvicultura en Francia se encuentra actu-
almente en una fase de desarrollo, con nuevos
retos y demandas. Con el fin de cuantificar el
numero y superficie de sistemas agroforestales
en marcha, se esta trabajando en un proyecto
nacional de cartografia acoplada con las decla-
raciones de la PAC sea cual sea su modalidad
(bosquetes, margenes lefiosos, hileras inter-
caladas, silvopastoralismo). Ademas, se estan
creando los primeros distintivos comerciales
que permiten identificar y apoyar explotaciones
agroforestales, como por ejemplo el distintivo
“madera de bocage” (Bois Bocager) con finali-
dad principalmente energética, asi como la eti-
queta “Vegetal Local” para promover el uso de
variedades locales en proyectos agroforestales.

Un aspecto clave en los nuevos proyectos agro-
forestales es como disenarlos y gestionarlos,
buscando un equilibrio entre su funcidn produc-
tiva y la generacion de conocimiento técnico y
cientifico. En otras palabras, como conseguir
nuevos conocimientos que sean transferibles a
otras explotaciones a partir de sistemas com-
plejos y de larga duracion (en algunos casos, de
muchas décadas). Asi nacen las iniciativas de
investigacion participativa, que se cuestionan
el tipo de datos a recoger, su gestion y protec-
cion, las técnicas agronomicas a emplear y el
seguimiento a realizar a largo plazo, ademas de
definir la forma de conseguir y gestionar la finan-
ciacion para su seguimiento y mantenimiento.
Por otra parte, la Fondation de France hizo una
profunda reflexion sobre estos temas y cred un
fondo para financiar este tipo de proyectos de
investigacion participativa.

Es crucial y a la vez apasionante que los nue-
vos retos que nos afectan actualmente como
la adaptacion al cambio climatico, la pérdida
de biodiversidad o de fertilidad del suelo, sean
abordados por equipos multidisciplinares y
bien coordinados, que trabajen en un marco
geografico y temporal amplio y se basen en
resultados sobre el terreno.

Por ultimo, cabe decir que en este momento
la practica totalidad de los 95 departamentos
franceses disponen de al menos una persona
técnica dedicada a los sistemas agroforesta-
les, ya sea de la Camara de Agricultura o de
una asociacion local.
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CASOS DE ESTUDIO:
SISTEMAS AGROFORESTALES MODERNOQOS PILOTO

01 Sistemas agroforestales modernos
piloto en Cataluna

4 )

01.01 Combinacion de arboles para madera con plantas aromaticas; Sagas (Bergueda, Barcelona)

Sistema silvoarable instalado en el marco del proyec-
to DARP-CTFC “Sistemas agroforestales en Cata-
lufa: innovacion de esquemas productivos para la
diversificacion de rentas”. Se combina nogal hibrido

Superficie

(Juglans x intermedia Mj209xRa) para madera de ca-
lidad con plantas aromaticas: salvia (Salvia officinalis)
en secano de 2012 a 2017 y melisa (Melissa officinalis)
en regadio desde 2018. Esta combinacion se consi-
dera temporal, ya que el sombreado causado por los
nogales hara necesario aclarar las hileras arboladas

Temperatura media

Precipitacion estival

6 m nogales
x 0

e 7 X
Marco de plantacion 2.6 x 0,3 m salvia

y/0 adaptar el cultivo. Los arboles llevan una cubierta
del suelo (100x100 cm) para reducir la necesidad de
desbrozar. Por ahora no se ha visto ningun efecto de
los arboles sobre la produccién y la calidad de las
plantas aromaticas, ni al revés.

Crecimiento altura arboles 72 cm/afo

U s et I o
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Figura 2. Aspecto de la experiencia, con la salvia en flor. Autor: CTFC.

Figura 3. Aspecto de la experiencia, en el afio 6. Autor: CTFC.

-
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01.02 Combinacion de arboles para madera con pasto, Lluca (Osona, Barcelona)

DARP-CTFC “Sistemas agroforestales en Cataluna: inno- .
L . o Superficie 1 ha
vacion de esquemas productivos para la diversificacion de

rentas”. Se combina nogal hibrido (Juglans x intermedia __

Mj209xRa) para madera de calidad con pastoreo a diente Temperatura media 11,5°C

de oveja y vaca, en un sistema adehesado. Cada arbol _—
esta protegido con tres palos de castafio y malla ovejera

de 2 m de altura. El terreno estaba destinado previamente Precipitacion estival 220 i

esparceta (50 kg) y dactilo (20 kg). Los arboles llevan una Distancia entre arboles ~10m
e ey Crecimiento diémetro arboles  63mmiaro
de desbrozar. Por ahora no se ha visto ningun efecto de

Crecimiento altura arboles 47 cm/afo

los arboles sobre la productividad del pasto.

Figura 1. Aspecto del sistema durante el primer periodo vegetativo. Autor: CTFC.

Figura 2. Aspecto del sistema en el afio 4. Autor: CTFC.
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01.03 Combinacion de arboles para madera con cereal, Puig-Reig (Bergueda, Barcelona)

Este sistema silvoarable se instalé en colabora-
cién con el CPF en el marco del proyecto LIFE
Futur Agrari: Explotaciones agrarias para el futuro.
Se combina nogal hibrido (Juglans x intermedia
Mj209xRa) y fresno (Fraxinus excelsior) para ma-
dera de calidad con cereal de invierno en secano:
trigo, cebada o avena. Los arboles llevan una cu-
bierta del suelo (100x100 cm) para reducir la ne-
cesidad de desbrozar. Los fresnos se protegen de
los dafos causados por la fauna con protectores
de malla plastica de 150 cm de altura. Por ahora
no se ha visto ningun efecto de los arboles sobre
la productividad del cereal.

Superficie

Temperatura media 12,7°C

Precipitacion estival 190 mm

Marco de plantacion 18 x4 m

Crecimiento altura arboles 34 cm/ano

Figura 1. Aspecto del sistema poco antes de la cosecha del cereal, afio 1. En primer plano: fresno con protector individual. Autor: AGS-CTFC.

Figura 2. Aspecto del sistema poco antes de la cosecha del cereal, afo 2. En primer plano, un nogal. Autor: AGS-CTFC
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01.04 Combinacion de arboles para madera con forrajeras, Viladrau (Osona, Girona)

Este sistema sivoarable se instald en coabora-  [Pfiier periodoNegetatvo NI 2oiAN .

cién con el CPF en el marco del proyecto LIFE Superficie 1,2 ha

Se combina nogal hibrido (Juglans x intermedia

) Temperatura media 10,8°C
e i 0 Precipitacionanval  todomm
dera de calidad con forrajeras (alfalfa y Festuca).
Precipitacion estival 205 mm

Los arboles llevan una cubierta del suelo (100x100

o) para reducir a necesidad de desbrozar. Los  |SUSIONNNN | isncolaienosonn S oM

fresnos y los nogales se protegen de los dafos Distancia entre arboles 11 x4m
plastica de 150 cm de altura. Por ahora no se ha Crecimiento altura arboles 13 em/afio

visto ningun efecto de los arboles sobre la produc-

Figura 1. Aspecto del sistema silvopastoral, en el ano 2. Autor: AGS-CTFC
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01.05 Combinacion de arboles para madera con cultivos anuales, Estaras (Segarra, Lleida)

Este sistema silvoarable fue instalado
por el IRTA en el marco de un proyecto
INIA de valoracion de la produccion de
madera de frondosas con varios sis-
temas productivos (RTA2014-00008-
00-00). Se combinan tres frondosas
de alta calidad genética (progenies y
clones desarrollados por el IRTA): fres-
no (Fraxinus excelsior), peral (Pyrus
communis sp. communis) y nogal hi-
brido (Juglans x intermedia) con culti-
vos anuales de leguminosas o cereal.
La distancia entre hileras de arboles
(20 m) se considera definitiva y permite
compatibilizar la produccién agricola y
forestal a largo plazo.

Figura 1. Sistema silvoarable, durante la parada vegetativa de los arboles. Autor: IRTA.

Superficie 2,3 ha

Temperatura media 13°C

Precipitacion estival 168 mm

Produccion cereal (cebada) 5,5 t/ha/ano (2018)*

Fresno: 44 cm/afno
Peral: 75 cm/afo
Nogal: 33 cm/afo**

* Datos cedidos por el propietario, M. Verdes.
** Arboles afectados por las heladas de abril de 2017.

Crecimiento altura arboles

% 4 4

Figura 2. Sistema silvoarable a finales de primavera. Autor: IRTA.

~
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01.06 Combinacion de arboles para madera y fruto con pasto, Estaras (Segarra, Lleida)

en el marco de un proyecto INIA de valoracion de la Superficle Py
. erfici ,
produccion de madera de frondosas bajo diferen- up

tes sisems procctvos (RTA2014-00006- 00-00, I ANMGHE N GO

Se combinan dos especies de nogal de alta calidad Temperatura media 13°C
o Sy Precipitacionanual G7mm
IRTA): nogal hibrido (Juglans x intermedia) y nogal

comun (Juglans regia) con pasto aprovechado a di- Precipitacion estival 168 mm

una alambrada eléctrica. En algunas hileras, se han BT G Al Ee 18 %5 i

instalado avellanos (Corylus avellana) a ambos lados

de IOS nOgaleS’ ) 50 o para hacer o Sombreado __
Iater(al SISl I_.a dlstanqa. .entre hllera§ Tioo de ri Riego localizado enterrado bajo las hileras de arboles
de arboles (18 m) se considera definitiva y permi- Ipo de riego Aplicacion anual (media 2017, 2018): 450 m*¥ha/afio
te compatibilizar la produccién pastoral y forestal a

* Datos cedidos por el propietario, M. Verdes.
largo plazo. ** Arboles afectados por las heladas de abril de 2017.

Figura 1. Sistema silvopastoral. Autor: IRTA.

\_
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02 Otros sistemas agroforestales modernos en Espaiia 03 Agradecimientos

Se muestra a continuacion una seleccion de sistemas agroforestales Agradecemos a Ignacio Urban (Bosques Naturales, SA), Neus Aleta
modernos en Espafia. Informacion proporcionada por Bosques Natura- (IRTA) y a Fernando Vifiegla y José Maria Rey Benayas (Fundacion Fire)
les, SA; IRTA y Fundacién FIRE. sus aportaciones para la elaboracién de este articulo.

Landete Arzua inar de Salz Valdepenas
(Cuenca) (A Coruna) (Zaragoza) (Ciudad Real)

Término municipal

Primer periodo vegetativo 2004 2004 2006 2009

16 especies de los géneros

Bupleurum, Colutea, Crataegus,
CTrqponente CliZEC Nogal, cerezo Nogal, cerezo Nogal hibrido Daphne, Dorycnium, Genista,
o lenoso Jasminum, Juniperus, Pistacia,

Quercus, Retama, Rhamnus, Rosa

Marco de plantacion 5x5m 12x6x4m 7x4x1,5m Margen: 1 x 1 m, tresbolillo

Precipitacion anual (riego) 675 mm (regadio) 1.270 mm (secano) 370 mm (regadio) 402 mm (secano)

Crecimiento diametro arboles 8 mm/afno 20 mm/aho 20 mm/aho

Produccién agricola 1.000-3.500 kg/ha 82-40 Uha forraje 500 kg/ha 2.000 kg/ha (olivar de 8 afios)

*n.d.: datos no disponibles.

Figura 1. Sistema silvoarable con maiz en Arzua. Autor: Bosques Naturales, SA. Figura 2. Sistema silvoarable en Landete. Autor: Bosques Naturales, SA.

e B - S A

Figura 3. Sistema de produccion de madera y fruto en Ontinar de Salz. Autor: IRTA. Figura 4. Margen lefioso en Valdepenas. Autor: Fundacion FIRE.
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Los sistemas productivos que combinan un
componente lefioso, ya sean arboles o arbus-
tos, con produccion agricola o ganadera han
ido desapareciendo con los afos en Europa.
¢Por qué tiene sentido recuperarlos?

En primer lugar, porque estan muy vinculados a los
pilares de sostenibilidad en el marco de la agricultura.
Las practicas agroforestales permiten incrementar
la produccion por unidad de superficie optimizando
el uso de los recursos, algo muy necesario en un
contexto de crecimiento poblacional a nivel mundial.

Desde un punto de vista productivo, si tenemos
arboles y cultivos tendremos mas hojas y seremos
capaces de captar mas radiacion o energia solar. A
nivel del suelo, todos los nutrientes disponibles que
no son aprovechados por el cultivo pueden serlo por
el arbolado que tiene raices mas profundas. Con ello,
generaremos mas biomasa, que se puede utilizar,
por ejemplo, en el marco de las energias renovables.

Desde un punto de vista medioambiental, son capa-
ces de incrementar la biodiversidad, mejorar el ciclo
de nutrientes, depurar aguas o adaptar mejor los siste-
mas agricolas y ganaderos al cambio climético. Tam-
bién ayudan a mitigar el cambio climatico, al aumentar
el secuestro de carbono por unidad de superficie.

Desde un punto de vista social, si somos capaces de
producir mas y aprovechar mejor los recursos, mejo-
raremos la rentabilidad de las explotaciones. Ademas,
hay un componente estético que permite mejorar el
disfrute del paisaje, favorecer el turismo rural y la
consolidacion de comunidades rurales mas viables.

La literatura cientifica y técnica producida en
Francia y Europa Central en las ultimas dos
décadas muestra claramente las ventajas de
estos sistemas a nivel ambiental y productivo.
¢Hasta qué punto estos resultados son apli-

TN\ Generalitat de Catalunya
Departament d'Agricultura,
LY/ Ramaderia, Pesca i Alimentacié

LA ENTREVISTA

Maria Rosa Mosquera Losada
Catedratica de la Universidad

de Santiago de Compostela

y presidenta de la Asociacion
Agroforestal Espafiola.

“EL SECTOR HA PEDIDO A LA COMISION EUROPEA MEJORAS EN ASPECTOS
TECNICOS, ECONOMICO-FINANCIEROS, POLITICOS Y DE FORMACION Y DIVUL-
GACION PARA FACILITAR LA ADOPCION DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES”

Extracto de la entrevista publicada en http://ruralcat.gencat.cat

cables en el ambito mediterraneo? §Cémo
podemos adaptar estas practicas a nuestro
contexto?

Bueno, yo le daria la vuelta a la pregunta: el norte de
Europa esta redescubriendo un tipo de sistemas que,
debido a la intensificacién de la produccion, fueron
despreciados y practicamente abandonados duran-
te afios. Sin embargo, en Espafia los preservamos
en mayor medida porgue no tenemos un clima tan
favorable y no pudimos realizar intensificaciones tan
fuertes en muchas de nuestras zonas. Realmente,
creo que es una gran suerte poder decir que aun
tenemos sistemas agroforestales que, de hecho,
sirven de modelo para el norte. Hay que tener en
cuenta que cerca del 80% de los sistemas agrofo-
restales que hay en Europa estan situados en el sur,
en Espafia, Portugal, Grecia, Italia'y el sur de Francia.

Evidentemente, las condiciones climatolégicas y las
especies a combinar son diferentes, pero podemos
aprender a mejorar los sistemas de contabilizacion
de servicios eco-sistémicos como han hecho en el
norte. Aunque la biodiversidad no tiene un retorno
monetario convencional, aspectos como el compu-
to de carbono o el ciclo de nutrientes empiezan a
cuantificarse y valorarse. Por ejemplo, en Inglaterra,
el arbolado se utiliza para reducir la erosion por el
viento; en Alemania, para la recuperacion de suelos
degradados; en Francia, para reducir el impacto de
fendmenos extremos, como las altas temperaturas
que causan pérdidas en las cosechas; en Bélgica,
para la depuracion de aguas con altos niveles de
nitratos y, en general, en Europa Central se utilizan
para alargar los periodos de floracion y mejorar la po-
linizacion de los cultivos, o para el control de plagas
y enfermedades, estableciendo puntos de referencia
para la fauna depredadora.

Sin embargo, aun se podria hacer mucho mas. En
Europa las practicas silvopastorales ocupan 19,5
millones de hectareas, menos del 10% de la su-
perficie potencial de pastos permanentes, mientras
que las practicas silvoarables solo ocupan el 0,05%
de la superficie de cultivos arables, a pesar de que
las préacticas agroforestales pueden emplearse en
cualquier tipo de uso del territorio. Por un lado, se
podria aumentar la presencia del componente lefioso
en las fincas, ya sea en su interior o en su perimetro y,
por otro, en las zonas forestales se podria introducir
el componente agricola o ganadero, mejorando asf
su gestion y también la prevencion de incendios.
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¢Cudles son los principales factores que di-
ficultan la adopcidn de este tipo de sistemas
en Espaina?

En el proyecto Agroforestry Innovation Networks
(AFINET), del cual fui coordinadora, se hizo preci-
samente esta misma pregunta a 400 agricultores,
ganaderos y propietarios forestales, politicos y
agentes de extension agraria de toda Europa. Las
conclusiones, practicamente unanimes, se centra-
ban en cuatro factores que limitan la implementa-
cién a mayor escala de estos sistemas.

El primero de ellos es el técnico. Necesitamos
mejorar los conocimientos sobre las especies que
se pueden combinar. Gran parte del conocimiento
tradicional se ha perdido y hay que reinventarlo,
pero también adaptarlo a los tiempos modernos,
especialmente a las nuevas tecnologias. Por ejem-
plo, las especies que se combinaban antafio no se
mecanizaban, pero ahora si se podria.

El segundo factor serfa el econdmico. Los agricul-
tores necesitan herramientas para poder comparar
la produccién de un sistema convencional con uno
agroforestal, y para saber qué rentabilidad tendrian
a corto, medio y largo plazo. Esta claro que, si
estableces un sistema agroforestal, a corto plazo
puedes tener ciertas pérdidas en la produccion
del cultivo, pero a medio y largo plazo tendras
un componente forestal que podras vender y/u
otros productos silo combinas, por ejemplo, con
frutales.

El tercer ambito es el de la comunicacion y la edu-
cacion. Se necesita formacion para mejorar los
conocimientos de los productores en las Ultimas
tecnologias vinculadas a sistemas agroforestales y
comunicacion para dar a conocer estos sistemas
a toda la sociedad. El consumidor debe saber que
la calidad del alimento (por ejemplo, la carne) es
diferente si es resultado de una gestion agroforestal
o de un sistema convencional basado en la esta-
bulacién. El impacto ambiental, la sostenibilidad y
la calidad nutritiva y organoléptica juegan a favor
de los sistemas agroforestales.

El cuarto aspecto era la financiacion en el mar-
co politico-normativo. Se pedia una mejora de las
politicas de financiacion a través de la PAC para
la implantacion de estos sistemas. Aunque se ha
mejorado mucho, aun quedan reminiscencias de
una PAC poco favorable en este ambito. La pérdida
de sistemas agroforestales tradicionales se asocia
en gran parte a la PAC, que financiaba maximizar la
produccién y penalizaba la presencia del arbolado
en la agricultura. Se espera que las nuevas politi-
cas realmente fomenten este tipo de sistemas o al
menos que no les perjudiquen.
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