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INTERACCIONES EN SISTEMAS AGROFORESTALES
HOMBRE·ARBOL-CULTIVO·AN!MAL

R. Borel*

RESUMEN

Tomando el Programa de Sistemas Agroforesta1es
(PSAF}.de1 CATIE como estudio de caso, se analizan los avan­
ces logrados en Ia investigaci6n de las principales interac­
ciones identifieadas en los sistemas agroforesta1es. Para cada
una de ellas se determina su potencial para provocar im­
pactos significativos en los sistemas existentes. Entre los sis­
temas considerados como prioritarios en el area de mandato
de CATIE se encuentran: las eercas vivas y cortinas rompe­
vientos, los sistemas silvopastoriles en sus dos modalidades
de pastoreo en bosques y arboles en pastizales, los sistemas
agroforestales en cultivos perennes, (principalmente Coffea y
Theobroma cacao), cu1tivos en ealleicnee y barbechos enrique­
eidos, Los aspectos "bio16gicos" de los sistemas agroforestales
que merecen mayor atenci6n son: el manejo de especies agro­
forestales, elmanejo del ciclaje de nutrimentos en sistemas
agricolas, el desarrollo de sistemas silvopastoriles estables y
la determinaci6n del potencial de mtervenciones agrofores­
tales para 1a conservaci6n de suelos en manejo de cuencas
hidrografieas. EI analisis de las principales interacciones que
invo1ucran al hombre hace resaltar la necesidad de reforzar
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Turrialba Costa Rica. Actualmente: Universidad para La Paz, San Jose,
Costa Rica.
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considerablemente los estudios socio-antropol6gicos para el
disetic de altemativas mejoradas.

INTRODUCCION

La aparieion relativamente reciente de los sistemas agroforestales
en el medio cientffico, y la variedad inmensa de inc6gnitas por resolver,
hacen relativamente dificil Ia priorizaci6n de las actividades de
investigaci6n, y au concatenaci6n haeia Ia elaboraci6n de productos
utilizables para los productores agrfcolas, El problema consiste entonces
en discemir las interrogantes fundamentales realmente crfticas, y en
encauzar de manera eficiente sus resultados haeia proyectos de indole mas
aplicada.

Este documento analizara el Programa de Sistemas Agroforestales
(PSAF) del CATIE como un estudio de caso, asumiendo sin embargo que
la problematiea percibida sea relevante para varies programas similares 0

futuros en America Latina.

Los objetivos de investigaci6n del Programa de Sistemas Agrofores­
tales Be han definido en la forma siguiente:

determinar en que circunstaneias resulta ventajoso el uso de
sistemas agroforestales, y

desarrollar sistemas mejorados para areas especfficas de la regi6n
demandato.

Los principales pasos de la metodologia de PSAF aparecen en Ia
Figura 1. Los sistemas agroforestales existentes forman el punto de
partida del desarrollo de nuevos sistemas, de tal modo que el primer tipo
de actividades se relaeiona con la caracterizaci6n de los sistemas y
practices tradicionales. Con base en los -resultados de la fase anterior se
inicia Ia investigaci6n de apoyo sobre aspectos especificos de manejo de
especies y asociaciones. El disefio y Is evalauci6n de sistemas mejorados se
basan en los resultados de las fases anteriores para desarrollar
alternatives que pueden ser utilizadas par los servicios de extensi6n, y
servir de base para futuros proyectos de desarrollo (28). .

Las prioridades para sistemas importantes se han establecido
(Cuadro 1) con base en su importancia en la zona de Mandato de CATIE,
asi como en los conocimientos ya adquiridos par el PSAF, los que le dan
cierta ventaja comparativa para resolver algunos problemas en el plazo de
los 10 pr6ximos mos. .
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Dentro de estos sistemas. las necesidades especificas de investi­
gaci6n deben ser definidas. Para ese prop6sito, el discernimiento de los
sistemas en las principales rnteraeciones que los eontrolan puede ser un
hilo conductor. La tarea, que sera parcialmente desarrollada en este tra­
bajo, consiste en reducir los sistemas a sus interacciones mas signifi-

.cativas (0 sea las que presentan el mayor potencial de intervenci6n eficaz).
Una vez convenientemente seleeeionadas, estas pueden contribuir al en­
tendimiento del sistema como un todo y a la soluci6n de algunos proble­
mas del mismo. Este procedimiento, que a primera vista puede parecer
simplista, debe ser entendido como una de las herramientas de priori­
zacion, 0 sea una forma de coneentrar los esfuerzos en las actividades que
resulten mas proveehosas, sin ignorar otros aspectos criticos de los sis­
temas agroforestales, pero cuya importancia praetica tal vez no sea tan
marcada. Debe quedar claro asimismo que Ia priorizaci6n definitiva se
hace en diferentes instaneias, comenzando por la politiea, las que pueden
generar conflictos.Es importante que los investigadores sepan apreciar los
puntos de vista de esas diferentes instaneias, e incorporarlos en su defi­
nici6n de prioridades. En otras palabras, el problema biol6gico en sf no
justifiea una alta prioridad, si no esta complementado porproblemas de
naturaleza socioecon6mica,de mayor jerarquia.

Cuadro 1. Sistemas agroforestales prioritarios para el Programa de
Sistemas Agroforestales del CATIE

cereas vivas, barreras rompevientos
.sistemas silvopastoriles (arboles en pastizales, pastoreo en bosques)
cultivos industriales con arboles de uso multiple
barbecho con arboles .
cultivo en callejones

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LAS INTERACCIONES PARA
LA INVESTIGACION DE SISTEMAS AGROFORESTALES

En la busqueda de sistemas agroforestales mejorados, 10 que se
persigue es Ia satisfacci6n de necesidades basicas del productor (21). Estas
necesidades pueden exigir en forma inmediata Ia producci6n de bienes y
servicios, 0 a mas largo plazo la adopci6n de ~cnicas sostenibles de pro­
ducci6n, para que el productor pueda obtener, por un tiempo indefinido,
las mismas (0 mas) satisfacciones a sus necesidades en la misrna unidad
de terreno. La hip6tesis subyacente en la investigaci6n sobre sistemas
agroforestales es que el manejo, la produeci6n y la utiIizaci6n de los
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FllI.1. Metodologia del progromo d. sistemas aparesfales(PSAF),CATIE

arboles en presencia de los otros componentes del sistema satisface parte
de estas necesidades a corto y a largo plaza. Par esa raz6n, una altfsima
proporci6n de Ia investigaci6n agroforestal, en su parte "bioldgica", se
centra en el estudio de las siguientes interacciones:

efectos de los animales y cultivos sobre los arboles,

efectos los arboles sobre los animales y cultivos (incluyendo pastes),

La aplicaeion y el desarrollo de los sistemas agroforestales no Be

sitlia solamente en e1 nivel bio16gico, sino que abarea al produetor y a su
entorno, de tal modo que Be deben identificar tambien otras interaeeiones
en niveles jerarquicos superiores (19). En efecto los sistemas agrofores­
tales pertenecen a unajerarqu(a de sistemas, cada cual siendo un compo­
nente del eslah6n superior (Fig. 2). Es asf comoel sistema de tinea es un
componente del sistema regional, en el cual se situan tambien los ele­
mentos del medio fisico-bio16gico, social, politicoy macro-eeon6mieo. Estos
forman el entorno del sistema de finca. Dentro de este se reconocen los
componentes familiar, tan importante en todo 10 que atane al uso de Ia
manode obra, motivaciones, preferencias, problemas etc. Los sistemas de
Ia finca tambien incluyen agroecosistemas de finca 0 combinaciones agro­
forestales (Coffea spp.-Erythrina poeppigiana, pastoreo en bosques,
huertos caseros etc.) en las que se pretende intervenir. Dentro de estas se
reconocen a su vez los componentes fisico-biol6gicos de los sistemas agro­
forestales: arbol, cultivo, animal, suelo, plagas, etc.
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Para utilizar los instrumentos de investigacitSn apropiados, es pre­
ciso identificar en cual nivel, 0 entre euales niveles se ubica la interaccitSn
que se esta investigando ya que, de acuerdo a ese criteria, varia la impor­
tancia de .Interacclcnea en las que interviene el hombre. Como resultado,
se pueden diferenciar en forma amplia dOB niveles principales de estudio
e intervencitSn (Cuadro 2). EI primero, de naturaleza bioltSgica, enfocado
hacia las interacciones mas simples entre los componentes del sistema, y
el otro que inc1uye al hombre, y enfatiza aspectos politicos, sociales y eeo-
ntSmicos en una vision de aplicaci6n y desarrollo. '

REGION

CONDICIONES ECOLOGICAS. MERCADO,
CREDITO I ETC.

FINCAI

F
A
M
I
L.
I
A

A.E .B. I

A.E.B.2

AGROECOSISTEMA 3

ESPECIES PARA SOMBRA

CAFE

SUEl.O

FIg. 2 . JII'GrQuia d. Ilaternal l adaptado d. Hart)
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Cuadro 2. Tipo de interacciones de aeuerdo con el nivel de estudio

Nivel de estudio

Componente

Agroecosistema

Agroecosistema
Region

Tipo de
investigaeidn

Investigaci6n de apoyo

(biologica 0 ecol6gica)

Aplicaci6n y desarrollo
Caracterizaci6n, disei'io
evaluaci6n de sistemas
de acuerdo a las necesi­
dades del agricultor

(eultivo-arbol)

Tipo de
interacciones

Efectos de: los
arboles sobre
los eultivos, los
cultivos sobre los
arboles, 108

arboles sobre los
animales
y los animales
sobre los arboles.

Efectos de: el
hombre sobre, el
arbol, el arbol
sobre el hombre, el
hombre sabre (cul­
tivo-arbol),

sobre el hombre,
sabre hombre
sabre
(arbol-animal) y
(arbol
+ animal) sobre el

.hombre.

ANALISIS DE LAS PRINCIPALES INTERACCIONES EN LOS
SISTEMAS AGROFORESTALES

En el analisis que sigue , se intentara dividir los sistemas agrofores­
tales en sus principales interacciones (Cuadro 2). Para cada una de elias
se analizaran los siguientes aspectos: a) en qu~ consiste la interacci6n, b)
en que el PSAF ha contribuido para su eonocimiento, c) que se ha logrado
en la aplicacion de los resultados, sea en programas de extension 0 bien a
nivel de fineas prototipo, d) cual es el potencial de lograr algo significative
en el futuro y para algunas de ellas, y e) que prioridad se Ie puede dar.
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Efecto8 de 108arbole8 sobre los animales

Estos efectos operan directamente por medio de la nutriei6n de los
animales, por consumo de hojas 0 de frutos. .0 bien de cambios micro­
elimaticos, e indirectamente por medio de modificaciones de Ia capaeidad
de carga del pasto asoelado.

Consume de follaje

Se han obtenido resultados muy alentadores sobre el uso de foUaje
de arboles locales como sustituci6n de concentrados comprados (6), 10 que
ha abierto el camino para una prueba de esta tecnologia en fineas en
Aeosta-Puriseal, Costa Rica, para la alimentaci6n de cabras lecheras, en
parte con forraje cortado de arboles de sombra de cafetales y de cercos
vivos (4) , Se reconoceun gran potencial en el uso de postes en cercas vivas
en America Central como un medio de producir direetamente alimento
para rumiantes, asi como de la produceidn de concentrados, a pesar de
algunos problemas con sustancias "antieualitativas" (10).Por 10 tanto, una
ampliaci6n de estos trabajos debera tener una alta prioridad.

Consumo de fruto«

Se ha demostrado un alto consumo estacional de frutas de Psidium
guajava por bovinos de pastoreo, probablemente en sustituci6n del
consumo de pasto (36). En grandes areas del tr6pico seeo en America
Central, se conoce que el ganado consume frutas de varias especies, pero
Be desconoce si estos aportes tienen una importancia mas que marginaL
Posiblemente los modelos desarroUados para P. guajava pudieran ser
adaptados a estasotras especies, pero parece que el potencial de mejorar
sustantivamentelos sistemas en esta linea es redueido.

ModificaciOn del microambiente

A pesar de que la praetica de dejar algunos arboles de sombra en los
pastizales del tr6pieo seeo es muy difundida, y que abunda la infonnaci6n
empirica sobre el uso de la sombra por el ganado, no se ha trabajado este
punta en forma experimental. En las zonas de altura, afectadas por
fuertes vientos estacionales, se usan cortinas rompeviento de Cupressus
lusitanica (16), pero no se ha dilueidado si su efeeto es sobre los animales
o indirectamente sobre los pastizales. Practieamente se ve poca posibilidad
de mejorar la practica tradicional por medio de Ia investigaci6n, sin
embargo existe un buen potencial de transferencia de esas practicas a
otras areas similares.
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Cambios en la capacidad decarga animal

Aunque abunda la informaci6n experimental indirecta
(productividad del pasto) (7.30,31, 37), no hay infonnaci6n directa, De
nuevo, el uso muy difundido de cortinas rompeviento en zonas de altura. y
su efecto sobre el crecimiento del pasto hablan a favor de esa practica. Con
base en la evidencia experimental actual. se ve en el futuro un gran
potencial de ciertas especies fijadoras de nitr6geno para incrementar la
produetividad y la sostenibilidad de sistemas extensivcs de pastoreo en el
tr6pico bajo (11). Es probable que las raices finas de arboles podados
frecuentemente, al morirse y descomponerse despues de las podas.
permitan una mejor infiltraci6n del agua y contribuyan a reducir la
compactaci6n del suelo en pastizales (13). Tiene una alta prioridad el
trabajo futuro en este t6pico.

Efectos de los animales sobre los arboles

Como en el caso anterior, se reconocen efectos directos como el daiio
meeanieo (incluyendo la destrucci6n de plantitas) y el pastoreo 0 ramoneo,
y los indirectos sobre la capacidad de regeneraci6n de los arboles, por
medio de la diseminaci6n de semillas en las heces, de la reducci6n de
combustible que alimenta incendios forestales y de la compactaci6n del
suelo.

Danomecdnico

Los animales de pastoreo causan mas dano a arboles j6venes (32),
pero no hay trabajos experimentales al respeeto en nuestra regi6n. De
acuerdo con la especie de arbol, las plantitas de regeneraci6n natural
pueden 0 no ser consumidas por el ganado, que puede de esta forma
impedir 0 reducir la renovaci6n de los rodales. En rodales de P. guajava,
los efectos relativos del pastoreo y del combate mecanieo 0 quimico de
malezas deben ser separados (38). En plantaciones de Alnus acuminata se
protegen las plantas j6venes con estructuras espeeiales, a un costo elevado
(12). Para sustentar el futuro establecimiento de arboles leguminosos en
pastizales (aun aquellos establecidos por estacas) es una necesidad
encontrar metodos eficaces de protecci6n de plantaciones nuevas.

Ramoneo

Este efecto ha sido muy bien trabajado en otros ecosistemas, pero
casi no ha recibido atenci6n en America Central. Hay experimentos en
curso sobre la persistencia de Erythrina spp, con pastoreo de cabras, sin
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embargo quedan aun por resolver los principales problemas metodo­
logicos, La importancia del manejo del ramoneo y sus ventajas comouna
manera simple de usar los arboles leguminosos en pastizales, justifican
que .se Ie de una alta prioridad a los estudios de ramoneo.

Dispersion. de semillas

Mediciones en rodales de P. guajava demuestran que el ganado
juega un papel preponderante en la dispersi6n de las semillas, principal­
mente al dar las condicionesapropiadas para su germinaci6n (36). Estos
trabajos no han desembocado todavia en aplicacionea practieas, aunque se
han preparado modelos de simulaci6n, eventualmente aplicables a otras
especies .. Hipoteticamente se podria pensar en la utilizaci6n de ganado,
con aceeso a las semillas adecuadas, contribuyendo en la repoblaci6n fo­
restal de areas degradadas.

Reduccion. de material combustible

En los pinares naturales de America Central, los incendios
ocasionan dano a las plantas j6venes. El ganado pastando en estos pinares
probablemente contribuye a reducir la biomasa combustible,y par tanto la
intensidad de los incendios. Se carece en PSAF de datos cuantitativos al
respecto, a pesar de la importancia econ6mica de estos sistemas.

Compactacwn del suelo

En los suelos mas arcillosos de las zonas humedas de America
Central, el ganado causa bastante degradaci6n a las pastizales y limita el
erecimiento de los arboles asociados, a traves de su efecto compactador de
la estructura del suelo.

Efectos de los arboles sobre 108 cultiv08

Estos se traducen principalmente por media de modificaciones del
microambiente, cambios en el ciclaje de nutrimentos, el aporte de N POl'

fijaci6n biol6gica, la competencia POl' agua Ynutrimentos, y cambios en la
estructura y erosionabilidad de los suelos.

Modificacwn del microclima

No existe investigaci6n del CATIE dirigida especificamente a este
tema, mas bien se han hecho numerosas mediciones en sistemas 0 experi­
mentos existentes. La cantidad de radiaeion, ]8 temperatura, Ia humedad
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relativa, el potencial de agua del suelo etc. son las variables que han reci­
bido mas atenci6n (7, 15, 31, 37). Como practica tradicional abundan los
sistemas que se justifican para este tipo de efecto: manejo de la sombra
sobre Coffea spp. y Theobroma cacao para el control dela fenologia y de la
producci6n (2, 8), uso de A acuminata como "condensadores de neblina"
(12), etc. Existe solo un bajo potencial de mejorar las practices tradicio­
nales, aunque hay cierto potencial de transferirlas a otros lugares
similares.

Ciclaje de nutrimentos

Este tipo de mediciones, comenzadas en fineas, dieron lugar a expe­
rimentos fundamentales para el entendimiento de ciertas asociaciones

. agroforestales (2, 7, 15, 33). Estos ensayos demostraron la importancia de
la poda de los arboles como medio de acelerar el cielo deloiri~tO.mEiritos,
Io que-se refleja en una mayor efleieneia de utilizaeion de los insumos
aplieados (22j:A pesar -de suinmensa importaneia futura, estOs eonoci­
mientos no se estan todavia llevando a la practica, aunque las podas de
arboles leguminosos en plantaciones de Coffea son practicas comunes en
vastas areas de America Central. E1 potencial de Incremento de la efi­
ciencia de utilizacion de Ia biomasa recirculada para toda c1asede cu1tivos
asociados es inmenso (2), de tal manera que 1a investigaci6n sabre ciclaje
de nutrimentos debe recibir-1a mas alta prioridad.

Fijaci6n de N

La determinaci6n de Ia eantidad de N fijada por varias especies,
bajodiferentesmanejos, es c1aramente imposible por razones de tipo 10­
gfstico, Sin embargo al estimar e1 balance de N de asociaciones experi­
mentales, Be ha podido estimar que E. poeppigiana fija una cantidad apre­
ciable de N (15). Por otra parte Be han seleccionado varias eepas ineficaces,
eficaces y persistentes de Rhizobium spp. para E. poeppigiana (17). Estas
teenicas pueden aplicarse eventua1mente a otros arboles fijadores de N:
Alnus spp., Inga spp., Gliricidia sepium entre muchos otros ya identi­
fieados. En vista del aporte significativo de la poda de arboles fijadores de
N a1balance de nutrimentos de sistemas agroforestales, la tecnolcgfa del
manejo de 1afijacl6n de N debe recibir alta prioridad.

Competencia

La competencia por agua en las zonas mas secas, y por nutrimentos
en .la s zonas mas humedas podrfa aparecer como un obstaculo a.las
asociaciones agroforestales. Se -han inieiado medieiones en fincas,
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experimentos y ejercicios de simulaci6n para estimar estos efectos(2, 7,
30, 33). En las etapas tempranas del establecimiento de los arboles (per
ejemplo en sistemas "Taungya"), no Be ha podido detectar efectos de estos
sobre los cultivos (9).

ConservaciOn de suelos

A pesar de que a menudo se les atribuye a los arboles un efecto
positivo sobre la conservaci6n de los suelos, los pocos trabajos experi­
mentales existentes no son concluyentes.De igual manera existen infer»
mes contradictorios sobre los efectos de los arboles en asociaciones exis­
tentes 0 en plantaciones, Aparentemente el tipo de follaje, y Ia cobertura
de abono organico ("mulch") .son factores criticos de exito 0 fraeaso (18).
Mucho del trabajo en manejo de cuencas se centra alrededor de este con- .
junto de efectos, que debe ser clarificado, recibiendo por tanto una alta
prioridad. .

Efectos de los cultivos sobre los arboles

Tanto el tipo de cultivos como su manejo (practicas de cultivo)
pueden ref1ejarse en el crecimiento y la producci6n de lOB arboles. Sin
embargo, aunque es cierto que la producci6n arb6rea es el producto directo
menos caracterizado en los sistemas de finca tradicionales, en realidad la
importancia de los.arboles en los sistemas agroforestales reside mas en los
efectos que estos pueden tener sobre los cultivos, que viceversa.

Tipo de cultivo asociado

. Este .efecto ha sido evaluado para Cordia alliodora comparando
Coffea spp., Theobroma cacao, pastizales y cai'ia de azucar (Saccharum
cvs.) notandose difereneias entre cultivos y entre sitios (39). Potencial­
mente estosresultados pueden ser aplicados en areas similares, aunque
todavia no se ha intentado.

Practices de cultivo

Para el establecimiento de plantaciones (por ejemplo "Taungya"), el
aprovechamiento para el arbol de las practicas de cultivo (p.e. combate de
malezas) es un factor critico. Ha sido Uevadc a la praetica en parcelas
demostrativas para el establecimiento de plantaciones productoras de lena
en pequefias fincas (26). Estas practicas parecen tener un alto potencial en
actividades de extension y se les esta dando cierta prioridad.
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Efectos del hombre sobre los arboles

Aunque resulta un pocoartificial hablar de los efectos del productor
sobre los arboles, hay dos casos en los cuales la importancia del produetor
es preponderante: en la elecci6n de las epecies que conforman la asociaci6n
agroforestal, y en su manejo. En ambos casos, las aspiraciones y necesi­
dades especificas de los productores son elementos criticos de deeision.

Seleccion de las especies

En forma muy incipiente se intenta recolectar informacion sobre las
preferencias de los productores por eiertas especies, de acuerdo con el uso
y manejo que esten dan do a los arboles (1, 25, 26, 34). Esta informacion,
una vez sistematizada para la regi6n de mandato, sera un instrumento de
orientaci6n para la investigaci6n sobre las especies mas importantes. En
forma paralela, se estan formando eoleceionesvivas y jardines clonales de
las especles de mayor difusi6n en el area, con el fin, en el futuro, de dispo­
ner de material conocido para la investigaci6n, y mas a largo plazo toda­
via, poder entregar a los servicios de extensi6n materiales comprobados
para las principales necesidades de los productores (34).

Manejo de las especies

Este es sin duda el aspecto mas estudiado de todas las interacciones
en los sistemas agroforestales (14). Se han hecho avances significativosen
las tecnicas de poda (5,33), de propagaci6n (1,34) y de densidad (1, 31,
34). Comoprimera aplicaci6n practica de estos resultados, se han diseiiado
metodos de manejo de cercas vivas en Costa Rica y Nicaragua para
maximizar la produccion de forraje de estas durante la epoca seca (3). La
cantidad de trabajos ya hechos no debe engafiar: el entendimiento de los
mecanismos fisiol6gicos que controlan las practicas experimentadas es
incipiente aun. Por otra parte, se vislumbra que el potencial de mejorar
las tecnicas tradicionales, para un producto que no es tradicional, justifica
la atribuci6n de una alta prioridad a estos trabajos.

Efectos de los arboles sobre el hombre

La presencia de los arboles en los sistemas agroforestales se mani­
fiesta principalmente por medio dedos mecanismos: a) la modificaci6n del
mieroelima de Is finca, y b) el aporte de productos diversificados para Ia
familia. Por otra parte, bajo ciertas circunstancias forman un obstaculo
que puede provocar sustanciales cambios en el manejo de los cultivos
asociados.
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Cambios en el microclima

Las caracterizaciones de huertos easeros ha demostrado el efectode
los arboles en el bienestar de la casa de habitaci6n (27). No existen
trabajos de aplicaci6n ni hay mucho potencial para mejorar los sistemas
tradicionales en este aspecto.

DiversificaciOn de productos

Todas las encuestas realizadas apuntan a este factor comoa una de
las principales caracteristicas de los arboles en sistemas agroforestales, y
existe una def'mida aspiraci6n de los productores en este sentido(14, 23,
25,27,34). La diversificaci6n comomecanisme de reducci6n de riesgo es
otra importante consideraeidn. Comoresultado, los trabajos experimen­
tales en el manejo de los arboles toman en consideraci6n Ia optimizaeidn
del uso multiple de los arboles. A myel de aplicaci6n, se fomenta el enri­
quecimiento de los sistemas de producci6n de cafe con especies maderables
valiosas, frutales etc. (4). EI potencial de mejorar las condiciones de vida
de los productores mas pobres por medio de mecanisrnos similares es muy
grande, y debe ser priorizado entre otros.

Cambios en el manejo de cultiuos

La presencia de arboles dentro de los campos puede forzar al pro­
ductor a eambiar sustancialmente el manejo de sus cultivos, porque cons­
tituyen obstaeulos a las labores normales de combate de malezas, plagas,
eoseehas y otros (sin mencionar los problemas de meeanizacion), mientras
que el manejo mismo de los arboles conlleva ciertos riesgos de trab!ljo. El
campo de la ergonomia en sistemas agroforestales es casicompletamente
virgen, y puede, en UI1 plazo relativamente largo aliviar algunos de estes
efectos negativos.

Efectos del hombre sobre las asociaciones agroforestales

En este contexte se utiliza el termino de asoeiacion agroforestal
para la suma de las mteracciones simples estudiadas mas arriba, 0 sea
que se pueden considerarestos efectos eomo una interaecidn triple, tal
como estli expresada en el Cuadra 2.

La elecci6n del agroecosistema agroforestaldentro del sistema de
finea es tal vez el linicoefecto detectable del productor sobre la asociaci6n,
con exeepeion de todas las practicas de manejo las que han side conside­
radas en las interacciones simples.
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Escogencia de la aeociacion

Esto ha sido investigado en dos niveles: a) inventarios de sistemas
ine1uyendo las justificaciones y problemas ligadcs con cada uno (29); y b)
la determinacion de la motivaci6n de los productores para elegir ciertas
asociaciones, asi como sus preferencias en respuesta a situaciones dadas
(25). Este conocimiento es por supuesto, piedra angular de la transferencia
de sistemas exitosos a otras areas similares, y debe ser un primer paso en
cualquier proyecto de desarrollo agroforestal.

Efectos de 1a asoeiaelon sobre el hombre

Estos se demuestran por medio de: a) beneficios socio-econdmicos, y
b) diversificaci6n de los productos, 0 sea en general por medio de la
satisfacci6n, 0 no satisfacci6n de las necesidades del productor. Estas
necesidades fueron el punto de partida de Ia investigaci6n, por 10 que el
estudio de estos efectos constituye Ia prueba final de toda la metodologfa,

Benefieios socio-economicos

Estos se presentan como una mayor producci6n de mejor ealidad, 0

con menores costos. 1.0 ultimo es comun en los sistemas "TaWlgya" (9), en
las plantaciones de Cafteaspp. con arboles de sombra y en los sistemas de
pastoreo en plantaeiones forestales, donde el ganado contribuye a reducir
la necesidad de chapias (24). En el futuro se podra esperar tambien reduc­
'clones de costos por medio de un uso mas eficlente de los fertilizantes, tal
como 10 dejan preveer las experiencias en cultivos en callejones (22).La
justificaci6n econ6mica de las altemativas agroforestales que se van inves­
tigando es de toda importancia para su difusi6n en grandes areas de la
region de mandato.

Diversi{icaciOn del producto

Su necesidad ha sido mostrada en varias encuestas (20, 23) y se han
dado los primeros pasos para evaluar sistemas novedosos de mejora dela
dieta familiar en fincas, como por ejemplo, la inclusi6n de cabras lecheras
en establos y alimentadas en gran parte con follaje de arboles existentes
en la finea (4). Documentos de naturaleza mas general (35) sefialan el
potencial inmenso existente en America tropical de mejorar la alimen­
taci6n de los desfavorecidos, por 10 que esta orientaci6n en la investigaci6n
es obviamente prioritaria.
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DISCUSION

EI problema es asegurar que tanto el establecimiento de temas de
investigaci6n segun las necesidades de los sistemas, comola utilizaci6n de
esa informaci6n en el procesode disei'l.o de nuevas altemativas, esten bien
relacionados para asegurar el maximo avance en conocimientoy, ala vez,
la maxima aplicaei6n para situaciones practicas, siendo esta prioritaria
sobre el primero.

El use de modelos es una de las herramientas potenciales que puede
contribuir a resolver el problema mencionado. Por una parte, Ia construe­
cion de modelos contribuye a identificar las interacciones mas significa­
tivas, las que deben ser estudiadas. Por otra parte, una vez que la infor­
macion ha sido obtenida, la simulaci6n permite integrar 18sinformaciones
en un conjunto coherente. Es evidente que los modelos no pueden reem­
plazar Ia evaluaeion de tecnologfas en fineas, con 10 cual el productor asi­
mila nuevos metodos en su propio "modelo". Sin embargo, la evaluaeion en
fineas solo se puede hacer en poeas localidades discretas, de tal modo que
modelos apropiados podrfan en el futuro pennitir la extrapolacidn de los
resultados a otras areas de la region de mandato.

La separacion de los sistemas agroforestales en sus principales
interacciones resulta muy adecuada para estableeer las prioridades de
investigaci6n "biologica"de los sistemas. No obstante, tal vez no sea tan
util para dar prioridades a Ia investigaci6n que involucra al hombre. Este
problema proviene en parte de la dificultad en diferenciar interaeciones
entre el hombre y el arbol de las que involucran el hombre y la asociaeien,
10 que obviamente llama Ia necesidad de mas trabajos de orden socio­
antropo16gico en este campo. Resalta asimismo Ia ausencia de estudios de
las interacciones a niveles mas arriba que el sistema de finca, como por
ejemplo, la falta de mercado para los nuevos productos, la ausencia de
eredito para sustentar la inversi6n que siempre represents Ia plantaci6n
de arboles 0 la insuficiencia de asistencia teeniea para el manejo de las
nuevas tecnicas, los que pueden estar entre los principales frenos a la
adopci6n de nuevas teenologfas.

El establecimiento de las prioridades de investigaCion que resulta
de este analisis (Cuadro 3) trata de integrar los siguientes elementos: la
importancia de los sistemas en la regi6n, el grado de los avances logrados,
el potencial de lograr mas avances por medio de Ia investigacidn, y el
potencial de intervenir a nivel de aplicaci6n.

Las prioridades parecen estar relacionadas con el desarrollo de sis­
temas agroforestales novedosos, con estudios relativamente "basicos" del
manejo de asociaciones y de espeeies agroforestales y, como punto mas
importante, con el eonocimiento de las necesidades basicas, rnotivaciones
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y preferencias de la poblaci6n rural, como elementos esenciales en el di­
setio de nuevas altemativas. Entre los otros aspectos prioritarios, aunque
con un grado de urgencia menor, aparece la cuantificaci6n del potencial de
sistemas agroforestales para la conservaci6n de suelos, la que juega un
papel tan importante en el manejo de cuencas hidrograficas y en la soste­
nibilidad de los sistemas.

Se espera que este analisis disgregado de los sistemas agrofores­
tales pueda contribuir a una mejor definicion de las metas y prioridades
de la investigaci6n en la region,

Cuadro 3. Temas prioritiuios para el Programa de Sistemas
Agroforestales en el CATIE

Prioridad 1
Forraje proveniente de los arboles (corta),
Ramoneo directo de los arboles.
Producci6n de cultivos (0 pastos ) como resultado del eiclo de
nutrimentos y fijaci6n de N por los arboles.
Manejo de las especies agroforestales.
Diversificaci6n de la dieta familiar.
Preferencias y motivaciones bacia las especies agroforestales y la
selecci6n de las asociaciones.

Prioridad2
Practicas de conservaci6n del suelo
Compactaci6n del suelo y efecto del pisoteo en el erecimiento del
arbol.
Efectos del arbol sobre la carga animal
Efectos del manejo del cultivo sobre el crecimiento del arbol.
Competencia entre el cultivo y el arbol por el agua.

Prioridad 3 .
Reducci6n de material combustible y regeneracion natural.
Diseminaci6n de las semillas. . .
Efectos del arbol sobre cultivos (microclima),
Arboles como protecci6n (animales + hombre)
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4. ESTUDIOS DE CASOS: ASPECTOS DEL
SUELO Y DE LA PLANTA EN SISTEMAS

AGROFORESTALES





RESPUESTA DE InBRIDOS DE Theobroma cacao A DOS
ASOCIACIONES DE SOMBRA EN TURRIALBA, COSTA RICA*

G. A. Enriquez**

RESUMEN

En Am~ricaCentral, existen muchos sistemas para el
cultivo del cacao (Theobroma cacao), los mils comunes invo­
lueran asociaciones con Erythrina poeppigiana y Cordia allio­
dora. Hay pocos estudios que comparen estas dos asocia­
ciones, u otras menos importantes. Este estudio compara las
mencionadas asociaciones, con el fin de cuantificar sus dife­
rentes respuestas en Ia cosecha y ciertas interacciones ecol6­
gicas relacionadas.

Se usaron parcelas de 16 arboles (4 x 4) plantadas a 6 x
6 m. Las parcelas vecinas compartieron los mismos arboles en
el borde. T. cacao se plant6 a 3 x 3 m, con 16 arboles POl' par­
cela experimental, usando el cruce interclonal "Catongo x
Pound - 12". Una parcela central de 8 arboles de T. cacao
(EET - 400 x SCA - 12 YUF -29 x IMC - 67) tambien fue estu­
diada. Un disefio de bloques parcialmente al azar (cuatro
repeticiones) se us6 en el sitio experimental "La Montana",
Turrialba (600 metros sobre el nivel del mar). El manejo de la
pareela para ambas asociaciones fue tan uniforme como fue
posible. Desde 1982, E. poeppigiana se pod6 dos veces al afio,
La primera poda (casi 100%)es en mayo 0 junio, al inieio de la

• Traducido del ingles pol' Carmen M. Rojas•
Centro AgronOmico Tropical de Investigaci6n y Enseiianza, CATIE.
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