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LA AGROFORESTERIA, UNA ALTERNATIVA ENERGETICA
Y DE USO RACIONAL DE LA TIERRA EN LA AMPLIACION
DE LA FRONTERA AGRICOLA

Carlos E. Estrada B. 1/

1. INTRODUCCION

La explosién demogréfica en los palses tropicalées subdesarrollados ha
generado problemas sociales cuyos efectos colaterales se tipifican en un défi-
cit de tierra cultivable, la escasez de alimentos, la escasez de energéticos
y el desempleo. ' e o

La escasez de alimentos ha sido encarada por las agencias gubernamen-
tales de desarrollo tomando las dos alternativas posibles: a) tratar de aumen-
tar la produccién en las &reas dedicadas a ¢ultivos alimenticios ¢on tecnologias
sofisticadas, y b) ampliar la frontera agrfcola con técnicas de colonizacién
que dieron buenos resultados en otras latitudes; con otros tipos de suelos y
climas; y utilizando metodologhs de cultivo que fueron las apr‘optadas para
aquellos lugares.

Los bosques tropicales hdmados o muy himedos a difercncia de los bos-
ques de clima templado son sistemas cuya biomasa aprovecha at méximo 1a
bioconversién de los elementos y los recursos energéticos primarios, pero a
pesar de su imponente presentacién y del poder inigualable de bioconversién,
son sistemas altamente fréigiles, que el disturbarlos conlleva la degradacién
casi irreversible de sus subcomponentes biornas= y suelo,

Ademi&s, todos los nutrimentos, toda la capacidad de bioconversién y su
potencia total, est&n radicados an los componentes de 1a biomasa, 1a que al
destruirla o disturbarla se pierde 1a total potaencialidad del suelo; no ast en
los bosques de clima templado, cuyo potencial productivo radica en la alta ca~
pacidad de intercambio de bases del suelo mismo.

1/ Agrénomo. Asistente de Investigacién, Proyecto LeRa, INA’F-‘OR—CATIE'/
ROCAP.



2. DEFORESTACION POR AMPLIACION DE LA FRONTERA AGRICOLA,

Ampliacién de la frontera agricola para fines de aumento de la produc-
cién de alimentos ha sido llevado a cabo a expensas de las masas forestales,
recrudeciendo los problemas de escasez al no ser técnicamente administrada
1a utilizacién del recurso.

Se ha obligado a los nuevos colonizadores ~ gue tumben el bosque a tala
rasa y que quemen toda la biomasa, dejando el suelo desnudo, apto para el
monocultivo limpio y 1a degradacién. :

Con esta préctica no sélo se pierde la biomasa formada durante sigtos
sino que se expone al suelo a una dréstica degradacién, lo que en pocos afos
de cultivo los hace improductivos, a menos que se les agreguen altas dosis
de fertilizantes qutmicos y biocidas contaminantes.

La deforestacién trae consigo infinidad de danos a los.ecosistemaé-y
entre algunos de los efectos dafinos no computarizables pero desastrozos para
la humanidad podrian citarse los siguientes:

a) Aumento del nivel de biéxido de carbono (CO ») en al ambiente por la fal—-
ta de conversién que efectGan las masas vegetales en la biosfera,

by Cambios bruscos en el ciclo hidrolégico del &rea afectada por' la defores—
tacién, o

c) Mayor exposicién a la erosién laminar del suelo en Areas relativamente
planas y erosién profunda en Areas de mayor pendiente.

d) Mayor propensién al azolvamiento en los cauces de los rfos y reservoriog,

e) Disminucién consecuente de la capacidad pnoductiva de las &reas de culti~
vo por invasién de arena en la superficie.

f) Pérdida de la capacidad de almacénamiento de agua de los suelos agrico~
las por la disturbacién del manto fre&tico.

Q) Creacién de las condiciones apropiadas para la desertificacién.,

h) Extinsién de especies animales y vegetales, cuyas caracteristicas y apra-
vechamiento son desconocidos y que significan la pérdlda de un recurso
renovable potencialmente ut11 -

i) Desequilibrio climatolégico del Areca afectada al refractar los suelos des~
nudos , gran cantidad de energta calorifica del sol recalentando el ambien—
te.



b)) Pérdida de la fertilidad actual de los suelos desnudos al gasificarse el
nitrégeno en forma de amonio, perdiéndose en el aire. .. :

K) Disminucién de la fertilidad potencial de los suelos al erosionarse y/o al
quemarse con los rayos directos del sol, los restos de material orgénico
humificado y los nutrimentos solubles presentes en las capas superiores
del suelo.

El primer aflo de monocultivo de los suelos bajo estos bosques himedos
por lo regular son de mediana a alta productividad, pero al afo siguiente por
todas las causas antes expuestas, la produccién cae vertiginosamente, al gra-
do de tener que efectuar altas aplicaciones de fertilizantes o abandonar el cul-
tivo de ese suelo y dejarlo en barbecho a descanso durante un perfodo
de tiempo, el que puede ser de pocos afios o de muchos dependiendo del grado de
presién ejercida por la escasez de tierra arable. De todas maneras el dafo
ocasionado por la deforestacién a estos suelos es de caricter irreversible y nun~
ca volveridn a recuperar su potencialidad, convirtiéndose el bosque troplcal hdg-
medo en un recurso natural no renovable. : Cohe o

Desde el punto de vista productivo, el bosque tropical autosustentado es el
mé&s perfecto convertidor de energfa primaria, suelo y agua, en biomasa; cada
especie ocupa el nicho ecolégico que le corresponde y los subsistemas Arboles,
arbustos, hierbas, bejucos, animales mayores, insectos, hongos y bacterias,
estin tan perfectamente equilibrados, que ninguna especie se multiplica tan
aceleradamente como para poner en peligro la existencia de otro subsistema.
Es necesario ver este ecosistema como potencial productor de miltiples pro-
ductos y servicios y dentro de estos utilizar las formas més racionales de uso,
. aprovechando los subcomponentes en forma que cause el menor dafio posible al
ecosistema.

~ l_os bosques tmplcales se locahzan en el érea geogréfica que ocupan los
patses econédmicamente en vias de desarrollo.

En 1976 los bosques de estos palses suministraron 1542 millones de metros
cdbicos de madera, de los cuales 1299 millones (84%) fueron utilizados como com-
bustibles. , : Ce :

Para Guatemala en 1977 se estimé que de una axtr‘accidr{ de 5.6 millones
de metros. cublcos, 5,1 millones (91%) se usaron como combustible, llegando an
1981 a ser el 61% del total de la: energfa consumida en el pals.y segln el balance
energético nacional de 1983, alcanzé al 63% del total de ener*gt’a consumida.

, La desaparicién de una hectér'ea de bosque tnopical s 1mplica la desapari-
cién de por lo menos 200 mS de madera y hasta 400 toneladas de biomasa (peso
seco)



Esta desaparicién gradual y sistemAtica estA ligada al proceso de avan—
ce de la frontera agricola, exponténea o dirigida, mediante 1a tala y quema in-
discriminada en tierras muchas veces no apt'ts para fines de agricultura o gana-
derfa permanente.

Como se apuntara anteriormente, se les ha querido manejar con tecnolo-
gfas de cultivo de otras latitudes; con otros tipos de suelos, con otra clase de
vegetacién y con cultivos que exigen alta luminosidad; 1o que crea las condicio-
nes ideales para la destruccién de los suelos tropicales.

Se ha querido manejar a estns suelos, copiando los patrones de cultivo
que tuvieron éxito en suelos y climas diferentes, con precipitaciones y tempe-—
raturas menos drasticas y eso lleva irremediablemente a 1a desertificacién.

3. DE'F'ORE'STACION POR UTILIZACION DE FUENTES ENERGETICAS

En Latinoamérica para 2l afo 1976; se estima que los bosques proporcior
- naron 298 millones de metros cdbicos de madera de los cuales 244 millones
(82%) se usaron como combustible. :

Segdn Bogach, citado por Martinez (16), en Guatemala, los hogares que
consumen lefa s6la o lefla combinada con otro combustible, tienen un gasto
del orden de las 1560 L_bs/persona/afio, 10 que representa la cantidad de 9.4
millones de metros clbicos de madera quemados anualmente para fines energd~
ticos.

Mientras tanto, la pérdida de las masas boscosas se hace cada afio més
sensible y el alejamiento del componente forastal de los centros de poblacién
urbano marginales y adn los pequefios poblados rurales, es cada afio mayor; al
grado que las familias que uti lizan lefa para fines domiciliares , sz ven obli~
gadas a caminar largas distancias para conseguir la lefa,

» ~ Tienen que perder varios dfas/hombre de trabajo en el mes o invertir

entre el 15 y el 25% del ingreso familiar bruto las familias que no se abastecen
por apropiacién directa 8ino que ttenen que compr—arla a abastecedores o inter-
mediarios. ‘

, ‘ Para corroborar lo antes dicho, presento la tesis del Ing. Oscar Flohr,

quien efectud estudics de la deforestacién de 1a ciudad de Guatemala y su 4rea
de influencia, incluyendo los municipios de Villa Nueva, Mixco, San Pedro
Sacatepéquez, San Juan Sacatepéquez, Chinautla, Santa Catarina Pinula y
Villa Canales. El trabajo-se planteé con el objeto R4sico de determinar la
pérdida de cobertura forestal de un Area de 370 Km ; el pertfodo estudiado esti
- comprendida entre el afo 1954 y 1981, |




Para efectuar el estudio se cont§ con fotografia aérea de los afos 1954,
1964, 1973 y 1981,

La referida tesis encontré que durante el perfodo 1954 - 1981 (27 afos) el
Area boscosa analizada se redujo en un 48% . De 1954 a 1964, la tasa de
fue de 810 5.5% en un periodo de 10 afios; de 1964 - 1973 (9 afios) la ta-
sa fue de 14% y de 1973 a 1981 (8 afos) el ritmo de deforestacién fue de 36%.

Las explicaciones beferentes a este fen6meno se deben:
a) Mayonesb gr‘ados'de ur‘baﬁizacién. |
b) Rea#e‘nfamienbs urbanos post-terremoto 1976,
c) Miryglr'actén‘ de poblacién hacia la éapital

d) Un uso més intensivo del bosque para madera, leRa Yy baﬁﬁéhi

4, SISTEMAS AGROFORESTALES COMO UNA ALTERNATIVA ENERGETICA

" Un sistema es un arreglo de componentes flsicos o un conjunto de cosas
unidas de tal manera que actGan como una unidad, una entidad o un todo" ( ).

El agroecosistema forestal es una unidad que incluye clima, suelo, arbo-
les, cultivos, malezas, animales mayores, plagas y enfermedades. La inter-
accién entre los compbnentes de un mstema es lo que pr‘oporcnona las caracte-
risticas estructurales del mismo para hacerlo actuar como una unidad. El
agroecosistema: forestal esté Formado pcr una comunidad bidtica y una unidad
no bié6tica. :

Dentro de la comunidad bidtica debe estar presente por 1o menos una po-
blacién agricola (el cultivo anual o perenne) y una pobl~acién silvicola (los Arbo-
les maderables, de sombra ete.)! Untdad no bibtica es el medio ambiente fisico
con el cual interactta, dentro de un marco energético radiante del sol como
fuente de energla primaria y de un ciclo hidrolégico como elemento moderador
de la energia primaria Yy agente facilitador de la utilizacién de los recursos del
suelo.

Al agroecosistema forestal se le denomina més simplementé agroforeste-
rfay el patrén econémico, bibtico y congervacionista en que se funda es el 'usa
multiple y la produccién sostenida de 1a tierra.

: T



‘Segln Budowski, citada por Bronstein, la agroforesterfa produce mayor
cantidad de biomasa que los cultivos solos o los pastos solos porque aprovecha
mejor el espacio vertical tanto aéreo como subterréneo, 1o que supone una
mayor captura de los recursos materiales y la energtfa (3).

Es el sistema que mAs se acerca a la fisionomia del bosque primario en
cuanto al arreglo florfstico de las especies, ya que hay mejor aprovechamienta
da las diferentes capas del suelo y mayor utilizacién de la energta primaria al
existir varios estratos altitudinales que la interceptan.

Desde el punto de vista agronémico y energético, la agroforesterta serfa
una alternativa para que los medianos y pequefios agricultores pudieran seguir
produciendo sus cultivos bAsicos dentro del marco de la agricultura de subsis-
tencia en que se localizan y que adem&s pudieran auto abastecerse del energé-
tico tradicional y obligado que utilizan para la coccién de sus alimentos, la lefa,

El término Agroforesteria puede aphcar‘se aun ampho rango de combinas-
ciones de uso de la tierra. - :

Pueden ser desde el sencillo sistema Taungya que es tipicamente agrosilvl-
cola con énfasis en la reforestacién a bajo costo, hasta et uso selectivo de corti-
nas rompevientos en un sistema predominantemente agricola o bien &rboles dige-
minados dentro de un cultivo anual o de pastos cuya funcién pr'inmpal es la pro-
duccién de alimentos o ganado. : ,

El beneficio que se obtiene de 1a asociacién de &rboles con cultivos agrico-
las para la produccién de rodales puros a un costo relativamente bajo o menor
gue la siembra séla de A&rboles en un proyecto de reforestacién, puede demos-
trarse con el sistema Taungya utilizado por Redhead y Maghembe (25) con plan-—
_tacnones de Eucalyptus melliodora, LLeucaena leucocephala y Acacia albida dis~
tanciados a 2.5 x 2.5 mts. asociados con cultivos: 3)

Q) Malz,

b) Frijol. .

c) En plantamén pura de :&r'boles con control de malezas en for‘m:; de plateo
d) En plantacién pura sin control de malezas. o

e) En siembra pura conv(contr‘ol de malezas en forma tptal.

Ellos apuntan que de los resultados de las mediciones y las producciones
agricolas, estas Gltimas se pueden obtener por 1o menos durante el primer afnaq
de crecimiento de los Arboles. o

Es de hacer la anotacién que estos son trabajos -efectuados en el sur del
Sahel, (Tanzania), una zona semidesértica con 800 mm de precipitacién anual
distribufdos en 3 meses.




LLos Arboles se beneficiaron m&s cuando fueron interplantados con culti-
vos alimenticios anuales que cuando fueron deshierbados con el sistema tra-
dicional tanzanio de plateo; adem4s con este sistema.se permite el crecimien-
to de zacates en las zonas no tratadas, 1o que aumenta el rMesgo de incendios,

L.a siembra pura con control de malezas mostré el mejor crecimiento de
érboles pero se supone que an los proyectos masivos de reforestacidn este sig~
tema es de cnstos elevados. :

En contraste con el poco efecto que los Arboles tuvieron sobre los culti-
vos, el cultivo de mafz en particular tuvo un marcado efecto sobre el desarro-
1o de los Arboles por haber utilizado una variedad de tipo alto que proyectb
sombra sobre los brinzales. -

En todas las investigaciones al momento de la cosecha del mafz, los &r—
boles interplantados con este cultivo estuvieron més altos que en el resto de
tratamientos; 24% mé&s altos en los rodales de Leucaena, 20% en los de Euca-
Iyptus y 18% mé&s alto en los de Acacia .

Después de la cosecha, los &rboles con el tratamiento de siembra pura
con control total de malezas crecieron mejor en todos los casos y su altura
sobrepasé a todos los tdemAs tratamientos al final del afo.

El tratamiento de.plateco probé ser muy inferior a los otros tratamientos,
con 12s Arboles midiendo Gnicamente dos terceras partes de la altura de los
&rboles con control total-de malezas y aproximadamente 20% menor que los ar-
boles mte,rplantados con mé&tz y los interplantados: con frijol,

_,"E‘ﬁéte sistema si bien es cierto no es la solucién para las zonas con pro-
blemas sociales de escasez de tierra laborable, ni en las zonas tradli'ciona,l,mente
utilizadas con agricultura migratoria, si puede ser una alternativa en zonas de
suelos de mala calidad o en climas con deficiencia hidrica para la produccién de
_ cultivos alimenticios. (ver Marttnez, 1982, cultivo asociado de matz con una es~
pecie fgrestal en la Zona seca ‘de Guatemala: caso Huité). .

Es parad6éjico que los campesinos de los parcelamientos, tHfpicamente ru-
rales, dependientes; en toda su economfa de los productos del campos y coctnanv-
do sus alimentos con lefa, -tienen que comprar su ener‘géttco domicuiar a pro-
ductores o lntermedtarios para satisfacer sus necesidades.

Segln Z anotti (26) se corrié una encuesta para determinar €l uso de lefia
en el Parcelamiento * La M&quina” , ubicado en la zona de vida bosque himedo
subtropical célido bh-S (c) cuyos suelos estuvieron cubiertos por una densa.
masa f’or‘estal con predominio de latifoliadas, entre las cuales los grandes &r-
boles de conacaste sobresalieron; el marco muestral 1o construyé una pobla—
cién de 1000 parcalas cercanas al vivero forestal del Proyecto Lefa ubicado en



12 parcela 356 de la lthea B-4; se pasaron 103 boletas de encuesta, los datos
recolectados permitieron determinar que en el parcelamiento el 100% de hoga-
res cocinan con lefiay 47% la compran, con precios que oscilan entre Q.8.00

y Q.16.00 la tarea (1 m®Y aproximadamente); como este parcelamiento, todos
los del minifundio del resto de la repiblica, ubicados en las zonas de alta es—
tacionalidad (costa sur, sur oriente, sur occidente y oriente del pafts) estin
detectados como Areas criticas o potencialmente criticas para el abastecimien—
to de su energético domiciliar. '

~ . Si la totzlidad de los hogares de los parcelamientos utilizan lefa para la
coccién de: sus alimentos y por una polftica no bien planificada en el manejo de
la tierra ~deforestaron la totalidad de sus suelos, 10 16gico _» es dar un paso
atrds y orizntarlos hacia una nueva forma de adminhistracién de sus recursos,
ineentivindolos a la creacién de bosques energéticos de autoconsumo.

.. No pretendemos que distraigan parte de sus tierras cultivables con la
siembra de bosques . .puros de Arbdles, pero st que utilicen los recur’sos dispo—-
nibles en la produccién de madera, postes y ltefia.

Son recursos: disponibles todos los cercos que Cir‘cundar; la parcela y que
actualmente estdn sembrados con pifén (Jatropha curcas) el que solamente sos-—
tiene el alambre perc no produce ningdn otro beneficio. -

En una parcela de Area promedio de la costa sur de 28 manzanas, se tie-
nen aproximadamente 1828 mts. lineales de cerco y si se sembrara de Madre-
cacao (Gliricidia sepium) de Melina (Gmelina arbdrea) , de Raxul (Dalbergia
sissoo) o de Caulote (Guazuma ulmifolia), a una distancia de 2 mts. entre plan—
tas, se obtendrta una poblacién 914 4rboles, los que corténdolas alternadamen—
te un affo.los ndmeros pares 'y otro los impares a 2 mts. de altura, cada ano se
obtendria la lefia suficiente para el consumo de todo el aﬁo en el hogar y posi~
blemente se contarta con un excedente para la venta.

Otra_,alter-nativa serfa la de.sembrar cortinas’ i‘dmpé\}{ehtos en las zonas,
afectadas por este elemento, las cuales ademé&s de brindar proteccién a los cul-
tivos, proporcionarta lefa en determinadas épocas del afio.

5 La tercera alternativa, que es'la que nos interesa hacer resaltar, es la

. del uso-de la agroforesterta, que significa el cultivo de &rboles diseminados en
las plantaciones de cultivos anuales o en 1os potreros, sin que causen estragos
a la produccién del cultivo anual ni baJe la produccién de pastos para sustento
del: ganado

Segun King (19 citado por Gonzélez G. (11) define la agmforesterfa como
"un sistema sostenido del manejn de 1a tierra que combina la produccién de culti-
vos, plantas forestales y/o animales, simultdnea o secuencialmente en la misma



unidad de terreno y que aplica pricticas de manejo, compatibles con las préc-
ticas culturalmente idéneas a la poblacidn local” .

Con esta definicién, entendemos que no se va a cambiar el sistema actual
de manejo de la tierra de los agricultores en l1a produccidn de sus cultivos o
sus potreros, pero que les vamos a agregar un componente mas, el silvicola,
para el rmejor aprovechamiento del recurso suelo y la mayor captacldn de la
energta radiante, sobre todo en épocas de no cultivo (época seca) en que los &r-
boles por la profundidad del nivel de proyeccién de sus raices y la actividad de
'sus copas, continGan almacenando la captacién de los recursos en la produccién
de madera.

La agroforesterta viene a ser una forma de manejo del suelo que beneficia
a la sociedad porque le da bienes y servicins.

Los bienes de capital los aprovecha al cortar la madera, ya sea para ase-
rrfo, estacas, postes, o 10 principal, lefa de desrames, de podas o de corta.

Bereficia el medio ambiente porque absorbe parte de 1a energfa calorffica
y regula los cambios bruscos de temperatura ; beneficio que aprovechan los
animales si se trata de potreros.

Beneficia al suelo pdrdue recicla nutrimentos de Alos estr‘atos p'rdfundos,
los convierte en biomasa y los deposita en 1a superﬁme para ser bio converti-
dos en nutrimentss a2similables por el cultivo al botar ho;as y ramillas los Ar—
boles.

Mejora el ciclo hidrolégico al interceptar aire cargado de neblina, con-
densarla como agua y depositarla en ta superficie del suelo, que queda a dis—-
posicién del cultivo (coalescencia).

‘Los servicios que presta son aprovechados por la vida sﬂvestre al contar
las aves con smos seguros en donde anidar. Por los animales menores como
las’ abejas, al contar con néctares y polen para su alimentacién y produccién ;
al paisaje eh general, el cual ya no se presenta como desértico en la época se~
ca.

A la ecoromia y calidad de wida del agricultor, al proporcicnarle el
energético necesario para la coccisn de sus alimentos; no teniendo que distra-
er horas de su tiempo en la obtenci4n de la lefa o parte de sus ingresos econs-
micos compando el energético domiciliar,
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5. COMBINACIONES Y MEZCLAS AGROFORESTALES

Lueg»o de hacer una resefa de las ventajas y necesidad de utilizar la agro-
forestertfa como una alternativa en la prnoduccidn de energéticos domiciliares y
en la recuperacidn y/o enriquecimiento de 1os suelns gastados por sobrepastn—
reo, tala inmoderada o extracci®dn de cultivos de suel» limpin, paso a dar una
breve descripcién de 1» que serta la utilizacidn del Sistema Integrado de Pro-—
duccidn estratificada; presentado por J. Dubnis (4) y m~dificad~ C.E.B.

5.1 Sistema integrado permanente estratificado

Esta podrfa ser 1a alternativa binecondmica para la recuperaci‘n de los
suelos mal manejados tras la deforestacidn en el tr4picn., La fisionomia vuel-
ve nuevamente a presentar las caracteristicas del bssque primarin, en el cual
la estratificacién aérea esté determinada por Ins pisos altitudinales de 1os sub =
componentes y cada especie rivaliza por el nicho ecolbgico que le corresponde;
aprovechando con la mejor eficiencia posible el méxim» de la energta radiante

La parte edifica, en donde las ratces ncupan distintos grados de profundi-
dad seglin tamano de - la especie, apravecha los nutrimentos y el agua de la ma-
yor parte de las capas del suel>, desde 1as superficiales, hasta las prcfundas,
utilizad@s por las especies mayores con pivotantes de gran penetracién,

En la parte econémica, el agricultor estd aprovechando continuamente la
produccién del recurso y en 1a agronémica el suelo est& recibiendo constante-
mente 1os aportes de las partes vegetales no utilizadas por el hombre, que se
convierten en binmasa y materia orgénica.

Ver dibujo 1 vy listado de especies sugeridas, dependiendo del tipo de
suelo clima, cultivares, costumbres y mercado de 1ns productns.

5.2 Especies sugeridas para los diferentes estratns altitudinales, caracte-
risticas y utilizacién

A, Arboles mayores de 105 30 mts. de altura. Primer estrato.

Arthocarpus spp: Arbnl de Pan, Mazapén, 25-35 mts., lefa
frutos comestibles, madera, sombra , me-
jora suelos via hojas.

Azadirachta indica: Neem,; 20-25 mts. Lefia, ebanisterfa, som-
bra, cortavientos, mejorador del suelo, tani-
no, repelente de insectos, forraje, madera
durable, rebrota.



Albizia falcataria:

Acacia albida: '

Acrocarpus fraxinifolius:

Cedrela odorata :

'Cor'dia allindora: .

Cybistax donell smithii :

Eucalyptus camaldulensis:

éucalyptus citrinodora:

Eucalypfus cloesiana:

Eucalyptus deglupta:

Eucalyptus globulus:

Eucalyptus gomphocephala:

Eucalyptus grandis :

Eucalyptus nccidentalis:
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25-35 mts. Lefa, madera de poca duracién,
construccién liviana, cajas, rebrota.

25-30 mts. Leha, postes, deshoja en época

lluvicsa, reverdece en época seca, hojas y
frutos forrajeros.

30-50 mts, Madera no durable, muebles, ca-
jas.

Cedro, 30-40 mts. Ebanisterta fina

Laurel, 25-30 mts., lefa, ebanisterfa, cons-
truccisn tviana, rebrota,

Primavera, Pal»n Blanco, 25-33 mts Lena,
ebanisteria fina, rebrota. '

35-45 mts. Lefa, varas sostén de banano,
estacas, pulpa de papel, melifero, rebrota,

30-40 mts. Lefa, postes de conduccidn, es-
tacas, madera dura, perfumeria, melt’f‘em
ornamental, rebrota debilmente,

35-45 mts. Leha, postes construccﬁn, y
transmisi®sn, rebrota,

50-60 mts., Lefa, pulpa, enchapado, melifero,
postes construccién y conduccidn, rebrota.

40-60 mts . L.efa, contruccidn, cajas, postes
construccidn y conduccvSn, pulpa, aceite, me-
liffero, rebrota. o

Tolera vientos marinos y suelos salinos, -
lefa, estacas, postes, rebrota.

40-55 mts. Lafa, ebanisteria, postes cons-
trucci’sn y conduccibn, pulpa, estacas, rebro-
ta.

20-25 mts. Lefha, madera dura, postes, esta—
cas, control ernsifn, rebrota,



Eucalyptus robusta:

Eucalyptus saligna :

Eucalyptus tereticcrnis:

Swietenia macrophylla:

Tectona grandis:

Terminalia ivorensis:

Toona ciliata:

Segundo Estrato.

Guilielma gasipaes:

Cocus nucifera:

Orbigna cohuna :

Bactris gasipaes:

Acrocomia mexicana:

Elaeis guinzensis:

Persea spp:

Annona spp.

Tercer Estrato

Musa varias especies:

Myristica fragrans:

-12. .-

25-30 mts. Lefa, sombra cultivos, melifern,
postes construccidn y conduccibn, pulpa, re-
brta,

35-45 mts, Leha, ebanis-tér‘t""a.,'bostes, pulpa,
cajas, melifero, rebrota.

35-45 mts. Leha, postes, estacas, pulpa,
construccitn, rcbrote.

Canba, 30-40 mts., ebanisteria fina, cons-
truccidn, rebrota.

Teca, 30-40 mts. , lefa, ebanisterfa, postes,
estacas rebrmta.

35—45 mts. sombra de cultlvos, constr‘ucmén,
pulpa, rebrota.

(Fals> cedro), 30-35 mts., ebanisterta fina,
rebrota,

Pejiballe, palma de frutos comestibles .
C')Ch

Manaco, cor‘r)zo,"pér‘f’un';ér-‘t’a‘,' coa;\‘éf'r‘.uccién
Palma africana de frutrs mdustmﬁhzables.

Palma de cnoynl, frutos comestibl_es.

Palma africana s

Aguacate.

Anonas, varias especies .

PlAtano, majunche, banan~.

Nuez moscada.
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Cuarto Estrato.

Frutales de porte bajo u otros.

—

Theobroma cacan: Cacan

Coffea spp: - Café

Citrus sinensis: . Naranja

Citrus limonum: Limdn

Citrus medica: ~ Cidra

Citrus grandis: : Pmelo

Citrus paradisi: Témnja

Citrus aurantium: Naranja agria
- Citrus reticulata: . Mandarina

Calliandra calothyrsus: Caliandra

Cinnamomum zeilanicum: Canela

Cinnamomum camphora: Alcanfor

Pim enta officinalis: Pimienta
Cyphomaﬁdra betacea: Tomate de Arbol
Ficus carica: 'Higos

Carica papaya: Papaya
Solanum quitocense: Naranjilla

Quinto Estrato
HerbAceas semiumbréfilas o poco exigentes de luz ,

Eletteria cardamomum: Cardamomo

Zingiber officinale : Jengibre

Agave sisaland: o Sisalana
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Curcuma petiolata: Cldrcuma
Piper nigrum: Pimienta negra
Piper cubeba: Cubeb

Plantas que ocupan el estrato mé&s bajo. Algunas erectas, otras rastre-
ras o trepadoras.

Phaseolus wulgaris: Frijol de suelo

Frijol tropical

Ipomea batatas: Camote

Xantosoma sp. Malanga
Vanilla fragrans: Vainilla
Arachis hypogea Mant

Stizolobium deeringianum: Frijol terciopclo

Dolichos lablab: Dolicos
Vigna sinensis: Cowpeas

Hortalizas de varios géneros y especies, dependiendo de la intensidad de
luz que penetre a este piso.

Monstera sp. Uso industrial o exportable; mimbre,
Monstera deliciosa: Monstera, fruto comestible .
Ananas comosus: Pifa

Pueraria thumber‘iiana: Kudsu tropical

Canavalia ensiformis: Frijol de burro

Canavalia gladiata: Frijol de espada
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ALGUNAS COMSIDERACIONHES SOHBRE
EL PXOLLEMNA DE L&A ERY GUATERALA

He. A. Martinez H. 1)
1. LMNTRODUCCION

fn los wrfcie wn deerrrolic 1o me-dora constituye 1@ principal
fuonte d: onurgio ors loe necwsidados bfsicas do coccifn de alimen-

ta, culufoceifn v ~Gn di ~lumbroda.

Suotomnle ne ocscops @ csta cituccibn:  segln ¢l conso doc 1964 (L)
dc un total do 301.355 henerus ¢l B8L4.9 x4 utilizaban lofa y el k.7 %
carbbn do tcl farmn que -1 89.56 6 utilizabnn madere como combustible;
sugln w1l coneo du 1973 (5) do un totel de 997,768 hogarucs, vl 80.6 4%
usaban lefic v o1 2 %% carbbn: aunqus bay unn disminucifn relotive, se
proscnt8 un crocimisnto cbsoluto rial en wl ndmcro de hogoris gue uti-
lizaban medirn cowio combustible y por tanto wn vl consumn total de lo-

ficle

Parc 1920 Logreh (2) cstimd que un 80 .5 dc la poblacifn utilizo-
bran 1ufic ools a on noibinccifn con otro combustible; Martincz (9) on
una cnouctho firinidc »l cector urbanc oncontrd que en gencral haste
un 52 4 o cote sector utilize loficg en le ciuded copiteol, sporontem.on-
ti un 3% 5 i log hoorres le usangon ol sector rural ol 88 7% dc los
hogereo woon solo 1ofic y o1 € % 17 uson on combin-cibén con otros com-
bustibles (0),

Lr ix-ynr concentrocidn e pobleecidn (60 %) so loceliza en o1 Al-
tiplono cuntril y scecidental (6) y prralilamente 3lli s¢ ubicsn menos
del 25 5 ode 1ss bnsgues nocioncles (9 4 dil territorio) la mayor{a de
wllos ¢n zonca do clte pendiente (7); 1a costa sur por su vocacifin

agricolc ha climinodo su cubicrta forostal, temicndo ¢n 1a actunlidad

1) Silvicultor Ticnico «usidunte CATIE, Froyecta Lefin y Fuentes Al-
ternas do Encrgia.  Acucrdo IRAFOR-CATIE.



serios protliumas pore el abastecimiento de combustibles de origen ve-
gctai: las vierres bajas oricntoles, por sus carocteristicas ccolfgi-
cas, tienc scrias limiteciones parc ¢l cricimiento de alqunas espe-

cizs forestalcs.



e CONSUMD DE LERA

El consumo de lefia en un éreos depende, cn gencral, de la abun-
riancia del rccurso forestal existente, la disponibilidad de combusti-
Elus altornoatives, el tipoc de olimentos somctidos a coccién, el tipo
de fogdn utilizedo, el clima y las costumbres y tradiciaones.

Er cuento al volumen de lefia utilizada en Guatemala, aunque no

»xisten estadisticas al respecto, hay algunas estimaciones:

Segln SIECA* citado por AID (1) en 1978, del total dc madera
extraida de los bosques de Guatemala, el 91 % se utilizd como lefa y
carbAn. Segl~ |Zpsz (8) el consumo de lefia en 1960 se distribuyd en
Zontemela asli- 2 % pera uso doméstico y 18 % para uso cn agricultu-
ra y peguefia industric; en 1980 wogach (2) cncontrd un consumo anual
per cipita de 1650 1l=s. (726 Kg.) dc lefa equivalentes & 1.8 m3; la
produccidn de lefa paro el mismo afie, segin estimaciones de la FAO

(3) fur c@ 1.1 millones de inetros cibicos.

cstc censune st refleja on ol balance.en:rgéticn nacional del
sfio 1920: dw ur teitol de 3279.7 miles de TEP consumidos en el pais,

/g)
1835 (59.S8 73) p.ovinicraon de lefia (8). Aparcntemente csta situacidn ”S

)]

vt @ suiTrir posos cambios en los préximas 2C ofios.

Aurque Lo lefia ©s un combustible no centrelizadn y su uso esté
cas’ sicmore fuera de los canales de comcrciclizacibn, existen en
Guatemzla olgunos indicaderes de la importancis de este combustible
pare 1la cconocmia dnméstica: se cstima qguc el 53 % de las familias

que usen iefis in compren (2). En 1982 €l velor de la lefia comprada

*Secretaric oencral del Tratcdo de Integracidn Econdmica de Centro
fmé-ica.




fluctucba untre §.12.700 y 7;.16.00 (tesa de cembic oficial 3.1.00 =
US » 1) ¢l metro clbico =1 consumidnr ©n diversas zonas dcl pais (11).
En la ciud=zd capitsl 1 precoic de un lofo dec madera oscilc entre 5 y

80 cintaves dc quetzal.

A pcsar do los eltos pri:cios de la lefic muchos de los usuarios
de cste combustible no cembisn » otros combustibles por unc o varias

dc leos siguicntes rezones:

e) El bajo nivel de ingriscs guie impiden le compra do estufes pare

querar okros corbustiblcs.
b) Las =2ltes costos de los combustiblos derivados del pctrdleo.
c) Resistuncia 21 cembia por costumbores y treociciones.

En les zones rurcloes y periferia de las contrns urbenos do iciia
cs cbtinidc por outoabestecimiento utilizendo pera ello buena parte
del ticmpo cfectivo do las amos de casa, nifics y 0dr jofes de hoger,
gui
para "hacer" 1n lofa. bsto, dosde lucgo, imolice un costo que cs
dif

tnes &l termincar su jornada iaborsl wtilizon wun tiompe adicionel

icilmentc cuontificable,

Lns fuentos do abastccimicnte pere esti cutc-obastecimiento las
cuonstituyen los bosques - orillas do ceminos, lefic de desombre de
cultivas porennes, menchas de sucesidn sccundaria (“guatcles"), cur-
cos vivos y cualesnquicre tlemcnto lifoso gue se encuentre coirce de
sus hngares. Corece © los centros pollzdes se ve formando un anillo
alrededor du la poblacidn slejéndose diaricmonti el bosgu: y por tan-

to oumentande ¢l ticmpo y el esfuerzo para la nbtencién de le lcfia.



Por ejemplc en un érca de 374 Hmz gue rodean 2 la ciudad de Guatcmale
el Arce boscosa sc redujo cntre 1854 y 1981 en un 4B % citédndose ontre

una de las causas ~l consumo de lcfia y cerbdn,

Posiblemente las cmusas del alto consumo de lefia pucden buscarse,

aungue no exclusivamente, con:

a) E1l tipo dec fucgo tradicicnal (abicrto) quc producz pérdidas por
irrsdiacidn du hasto un 90 % dc la capmcidac cnlBrica de le made-
ra. ‘

b)  Scbrcpoblecidn, bajo nivel ccondmico y felta de educacidn cn el

uso dcl recurso bosque.

c) Inuxistuncin doc sistemss cficientes de cezlefaccidn om el Altipla-

no.
d) Costumbrcs y tradicieones en el usc dc le lefia.

Une caneccucncie inmediste del sltou consums de lefia, sin ascgurer
previamente su zbmstezimiento y ronovacidn consitante, cs la clcevacidn
de ilos precios, la sporicidn de "zonas criticas" y ¢l consecuente im-

pacto cn ls ccanomic del hogar.

Pcro ¢l problomon dil ~hastoecimiento de lefa no solo sc circunscri-
be ¢ la incidencie sebre le cconeomin domistice o do los pugquefing in-
dustriss gue heccen uco di esie combustible; se deben tomar on cucnta
ademfs lrs pfrdidas de oportunidad por dudi .er parte del tiempe Gtil
2 le recolicecibén y trensporte de esitc combustible. (cuando se trata de
autnabostocimientn), ¢l usc do cumbustikbles fésiles p-ra el trensporte,
lz incidencic c¢n 1n selud de los usucrios, y 1o gue ws més importsnto

las consccucincics ecolfgicas del uso indiscriminado que so reflcjan en



pérdides de la cobcrtura forcstzl con cembios en el régimen hidrolé-
gice de los ceuces de eguas, crosidn, inundsciones, bschos todos es-
tos guc afecten dirccta o indircctemcnte le cconomia cel pais y &l

petrimonio de les generacicnes futuras.
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ARBOLES DE SOMBRA EN CULTIVOS PERENNES

Carlos E. Estrada B. 1)

El asocio de Arboles con cultivos anuales o semi perennes, ha
sido una practica dessrrollada por los agricultores de todas partes
del mundo durante la vida de la humanidad. Sin embargo los estudios
de produccifin efcctuados en monocultivos, han demostrado que compa-

rando un cultivo bajo sombra con otro & pleno sol, este Gltimo podria

duplicar y hasta triplicer su produccién.

La teorfs sustentada y orientada por las agencies de extensién,
es la produccidn de cultivos a pleno sol, con el fin de aumentar 1la
cantidad dc las cosechas de lus'cultivos tradicionales. Pero la gran
mayoria dc los pequefios.y medianos agricultores, asi como la sgricul-
tura de subsistcncia de los paises en desarrollo, que estén locsliza-
dos en Arcas tropicales, obticncn sus coseches de suelos que fluctian
entre merginales y medianos, en cuento a su calidad y potencialidad

productora.

Los cultivos a pleno sol son més cxigentes a un buen manejo, una
planificacidn més racionalizada de fertilizacibén y un buen plan de

conservacién de suelos.

En cambio los cultivos praducidos bajo una cubicrta vegetal bien
administradc (sombra), son cepaccs dc dar una produccifén mas uniforme

todos los afius, aln dependicndo de un suelo de baja capecidad (2).

Al plantar cultivos bajo sombra, esta Gltima tiende a reducir la
fotosintesis, el mctebolisme, el crecimiento y la transpirecién, de
_manere quc las plantes se vuelven menos exigentes en cuanto a8 la cali-
dad del suclo, lo que ayuda 2 lograr producciones sostcnidas cn sue-
los de baja calidad (5).

1) Agr6nomo. Asistunte de Investigacifn del Proyecto Lefia CATIE/INAFOR
y Coordinador dcl Departamento Agroforestal de CAMAT.



Afgunos de los asocios mAs intcresantes gque se han estudiado ha
sido el de Caft més Pito extranjero (Erythrina poeppigiana) més Laurel
(Cordia alliodora). El1 comportamiento de cada una de estas especies
esté totalmente desligado de las demds y se csperan beneficios econé-
" micos a diferentes &pocas tanto en el ticmpo como en la forma, asi el
~ Café, 'se cosecha anuslmente, el Pito gigante para reducir la sombra
incorporendo al tiempo matceria orgénica se poda dos veces por efio v
Laurel que es una especie maderable, se cosechard a los 20 a - 25 afios
0 bicn en un ciclo més corto de tiempo, dependiendo del tipo de uso
que se le quiers der a la madera. ' '

La combinacidn. & asocio dc cultivos agricolas y arbfrecs permite
hacer un uso m@ltiple del suelo, al producir alimentos en la fase ini-
cial de le ecspecie forestal. Esta asociacifn se conoce con el nombre
de Taungya. Tiene la ventaja de permitir el uso de suelos con voca-
cién forestal ©n el establecimiento de cultivos alimenticios sin pro-
ducir descapitalizacifin del componente bosque, ademés quu las especies
forestales sc benefician de lss labores culturales que se les prodigan
a los cultivos estacionales.

Estc sistema de procduccidn Agrosilvicola tiene poca duracién en
el tiempo y en el espacio, porque e medida que los frboles van crecien-
do y cerrando el dosel, los'cultivos estacionales van perdiendo espacio
y ©s necesario abendonar csc suelo: pera dejerlo dnicemente a la- espe-
ci. forestal.

Pero el caso de cultivos perenncs que se desarrollen bajo cubier-
 tas vegetales también perennes; ce diferente, porque la competencia
por la luz, los nutrimentos, €l agua y £l aire es’ tan equilibrada, que
.8e supone semeja la coexistincia de un bosque naturel, cn donde todos
los subsistemas involucrados lucheh por le sebrovivencia, creando un

e steamieme e e -
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equilibrio biolégico que cada especie se desarrolla dentro de su pro-
pio nicho ecolégico.

€l bencficio indirecto que los &rboles dec sombrie le prodigan al
suelo puede medirse desde muchos éngulos; uno de ellos es quc si esta
sombra es mancjada racionalmente y se poden las ramas con cierta perio-
dicidad, las raices picrden alimentos procesados y se muerzn, lo que
deja en el suclo una centidad considerable de pequefios y medianos ti-
neles, que favorccen la entrade de aire, ¢l movimiento de agua hacia
estratos mis prcfundos del suelo y le facilitan los movimientos & cier-
tos animales benéficos como las lombrices do tierra.

Otro beneficio es 1a alfombra verde producida por las hojas que
botan los Arbales de sombra, la quec con cl tiempo se transforma en hu-

mus y nutrimentos del suclo, beneficiando a los cultivos.

Este humus o mantillo vegetal deopositado sobre la superficie.del
suelo incide cn el enriquecimiento de las cepas superficieles, pues
por reciclamiento dec nutrimentos, las reices profundas de los &rboles
de sombra los ebscrbcn y trensporten a sus hojes, las que al caerse
por cfectos de la poda obligade & por la misme autopoda, forman la
alfombra supcrficiel que al descomponerse libera nutrimentes que no
estaban 2l alcance de las rafces del cultivo y son aprovechados por

éste.

El subsistewa malczas, que en-un monocultivo a pleno scl necesi-
ta un tratamicnto especizl pere mantcnerloc dentro de cizrto control,
queda si no controlasdo, por lo menos dendro de un limite soportable
en cultivos bejo sombre manejade ya que la maleza mientras més luz
y calor tiene & su disposicién su vuclve més agresiva.



a) De los estratos zlejados de 1la superficie del suelo por medio

de su sistema radiculer profundo.

b) Los érboles de sombra interactuado como un subsistema dentro
del Agrozcosistema, también tiencn sus propios mecanismos para
la cbtencidn de nutrimentos los consiguen por medio de la simbio-
~8is con bacterias fijadoras de nitrégeno que conviven con las
raices de los Arboles; micorrizas en slgunas familias no legumi-
nosas y Rhizobiums en les leguminosas; vy, -

c) Por medio de su sistema radicular superficial, el que entrela-
zndnse con el del cultivo, utilizan el miximo loe nutrimentoe

disponibles en las capas superficiales del suelo.

Esta Gltima forme de utilizacién. del potencial productivo de los
estratos superficiales del suelo, también son un bencficio indirecto
que los érboles de sombra le prodigen al suelo, pues al aprovechar
-todos los nutrimentos disponibles cn la superficie, evitan- el proceso
_de lixiviacifn, la que consiguizntemente trase fprmaciones secundarias

- de estratos endurecidos o Hardpen. en el sub-suelo.

La formz de nutricién de los . Arboles de sombre y la del cultivao,
rara vez ticnen las mismas caracteristicas, yo que los primeros se
bencfician de los estratos profundos del suelo y de los gases del aire
al fijar nitrfigcno por medio dc simbiosis, y ¢l cultivo por tener rei-
ces mie superficiales, se nutre de las capss zltas del suelo y del
reciclamiento de nutrimentos que efectlan los 4rboles de sombra con la
caida de sus hojas. Ademfs de la absorcim del nitrdgeno dejado por
los nbdulos de las raices de los Arboles de sombra. ’

El subsisteme plagas, interactuando ¢n un agrosistema de monocul-

tivo e pleno sol, se sabe que es muy agresivo por contar con gran



~cantidad del alimento que consume encontréandolo a muy corta disten-

' cia.

Su control es estrictamente bioquimico, el éxito del monoculti-
vo depcndu exclusivemente de las aplicacioncs de biocida que se le
ptdgiguen, ya que al iniciar uno sole aplicaci6n insecticida queda

tofaihénte qqebrado el equilibrio biolégico insectil y le sobrevi-
vencizs dul cultivo depende directemente del quimico utilizado.

En un agrosistema diversificado o multiespecifico, el subsiste-
ma plagas no tiene la oportunidad de multiplicarse con tanta celeri-
dad y agresividad, pues tiene que saltar cadenas de especies vegeta-
les que no lé son afines pbr poder llegar a2 la especie que le sirve

dc alimentﬁcién, lo que ayuda a que muchas-veces el insecto no en-
cuentre la planta que busca y se muera o emigre a atra zona que le

~ es més propicia para su alimentacibn:

- g;hmdnocuitivd.a pleno sol tienz mayor funcidén fotosintética,
hés'acelgrada‘respiracién, mayor transpiracion, un metabolismo més
vidiento y»un'crepimiento mucho més veloz, lo que los hace exigentes
a'hna sobrcclimentacién que no puede ser suplida por los nutrimentaos
presentes en la solucidn del suelo.ya que estos conllevan un praoceso
lento e¢n su meteorizecidn, mincralizacién, solubilizacién y aprove-

chamicnto por los sistemas radiculares.

Para obtener cosechas rentables en esta forma se presenta la
necesided dz suplir con fertilizantes quimicos la slta exigencia del
cultivo..

Esta préctica de fertilizecién del suclo en forma quimica, tem-

bién cqnllevg cierto detrimentn en el subsistcma suelo del agrosistema,



pues muchcs fertilizantes quimicos poseen lea cuelided de llevar otros
elementos en su mezcla, que inciden en formz perjudicial al suelo.

El caso de la urea con alto contenide de biuret, que us fitotdxico es
un gjemplo. E1 sulfato de amonio con las altas cantidades de szufre
que libera, acidificando el suelo es otro ejemplo. Algunos compucs-
tos de nitrégenb,' fésforo, potasio, manganeso, boro y ciuftos metales
" pesados utilizados como Fartilizahtes; tivnen tembién efectos funestos

sobre la ostilided de los suclos (6).

Al fertilizar quimicamcnte al monocultivo, es cicrto que s¢ cum-
ple con lz labor de obtecncr coscchas abindantes, pero también es cler-
4o que se corre el riesgo de intoxicer, sobreacidificar & de adicionar
elementos perjudiciales o subproductoé que resulfan fitotdxicos y de-

trimentes al subsistcma suela.

El ciclo hidroldgico y la céptadiﬁn.de aguas qﬁe no se encuentren
al alcance del monocultivo, son mejorados vy aprovechados por el siste-
ma Agrosilvicola, (cultivos bajo sombra de arbnles) puns estos ultimos,
al altanzar mec yores ulturas, poseer copaq mas Frandosns y taner ramas
més ‘grandes que ocupan un meyar luger en gl esp901a, tiencn mejor o-
portunidad de ‘efectuar una coalescencia con 1l0s nubes y nublinas noc-
turnas que circundan ¢l ambicnte. o

Estas remas interceptan c. pasc de eire cargedo de vapor de agua
que por difercncia de tcemperaturss, por porosidad y por capilaridad,
este vopor se condensz, corre por las rames, se deslize por el tron-
covy llaga 2 cnriquecer ias capas superficiales del suelo, lés:que si

no tuvicran los &rbolcs de sombra, perderian esa fuente hidrolégica.

Sirva pues toda esta rulacifn de las ventcjas de cultivar érbo-

les de sombrz dentrc de los cultivos perehnes, parea que se medite muy



profundamente scbre 1a posibilided de introducir un sistema agrofores-
tal en los cultives de subsistenciz, ya que ademéds de obtener todas
las ventajas biolfgicas que se enumeraron, se obtendria la ventaja cco-
némica de tencer una fuente inagotable del energético Lefia que consume

a diario el pequzfio agricultor.

Liberéndolo por lo menos cn parte de la dependencia externa del
consumo de energéticos ffsiles y de le utilizacidn indiscriminada de

los fertilizantes derivados del petrdleo.
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LOS ARBOLES DE SOMBRA EN CUL TIVOS PERENNES
EN GUATEMALA

Francisco A. PadillaQ. 1/

1.  INTRODUCCION . .

El1 72% del territorio guatemalteco es de vocacién forestal y una parte de
éste estd destinada a plantaciones da cultivos perennes, tales como café, car-
dAampmdy cacao. La axperiencia de los agricultores y las exigencias de los
cultivos han permitido el asocio con &rboles de sombra, con al objeto de regu-
lar factores climéticos como: luz, temperatura, humedad vientos y minimi-
zar la erosién provocada por el agua. -

Actnalmenbe existen dosvttpos de sombra:

1. Artificial: o sea los 4rboles que son plantados por el hombre a un dis-
tanciamiento uniforme y ordenado, dentro .dé la misma 4rea donde se
establece un cultivo perenne, destinado a la produccién agri{cola.

2. Sombra natural: E1 hombre agtablece el cultivo perenne an la misma
&rea cubierta por un bosque formado por la naturaleza. Se elimina el
estrato inferior del bosque dejando, los &rbolas de mayor interés aconé-
mico y funcional para que pueda desarrollarse el cultivo a establecer.

-Los cultivos a pleno sol son més extgentes a un'buen manejo, planifica-
cién racionalizada de fertilizaclén y buenas-préicticas de conservacién de sue-
los (4), mientras los cultivos establecidos bajo &rboles de sombra bien regu-
lada, son capaces de producir una cosecha més uniforme todos los afos, aun
en suelos de baja calidad (2).

2. CARACTERISTICAS DESEABLES DE LOS ARBOLES DE SOMBRA
PARA CULTIVOS PERENNES: *

1. Compatibilidad con el cultivo, lo que significa una competencia.mthima
por agua, nutrientes y apacio.

2. Sistema radical fuerte (r'estsuanta a los vlenhos)

R

1/ Ingeniero Agrénomo Proyecto Lefia, INAFORQCA'TI:E"’.'
Tomado de BEER, J. Arboles de sombra en cultivos perennes (2).
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Capacidad de propagarse por estacas grandes, y dar una répida y adecua-
da sombra.

Capacidad de fijar nitrégano en el sistema radicular,

Foseer una copa angosta que de un patrén de sombra en parches en vez

de una sombra uniforme que produzca una luz de baja calidad foto sinté-
tica.

En el caso de las especies productoras de madera, es deseable un didme-
tro de copa pequefio que: a) reduzca la resistencia al viento y por lo
tanto el riesgo a la cafda, b) permita densidades relativamente altas pe-
ro manteniendo los niveles de luz adecuados para el cultivo o) minimi-
ca'los dafids ocasinnados al cultivo cuando 1ns Arboles son tumbados

d) de ripido crecimient> apical, ¢) que se autcpiden y que en condicisnes
de crecimiento libre formen troncos rectos no bifurcados.

Que las ramas y troncos no sean quebradizos ni tengan espinas, para fact-
litar su manejo. -

Tolerancia a las podas repetidas (produccién de lefla) y que el material
podado se dascomponga répidamente y sea alto en biomasa. '

En el caso de &rboles deciduos, que répidamente generan nuevas hojas

- para reestablecer ldas condiciones originales de sombra.

Que presenten hojas pequefias, para evitar el efecto de coalescencia de

las gotas de lluvia que causan dafo por golpeo.

'Que no tenga efectos alelopétlcos. ‘ | -

De corteza lisa que no permita hospedar eptfitas.

Que sean resistentes al ataque de enfermedades e insectos, que’ podrfan
ocasionalmente causar defoliaciones repentinas.

Que no sea hospedero alterno de insectos y enfermedades del cultivo

Que produzcan madera, frutas o cualquier otro producto de valor comer-
clat.

Las especies de sombra no deben tener capacidad de reproducirse como
malas hierbas. Ej. Ricinus comunis y Leucaena leucocephala (en cier-

tas zonas).
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS ARBOLES DE SOMBRA.

Beer (2) citavarios autores, indicando las posibles ventajas y desven-
de los &rboles de sombra.

Posibles ventajas de los &rboles de sombra con cultivos perennes:
P roducen ciertas facilidades en el manejo del cultivo:

P revencién de sobre produccidn y la consecuente * die back” (quema de
&pices).

Se suprime el desarrollo de malezas .

Diversificacién de la produccidn, ejemplo: frutos, madera, etc.
Control de la fenologta del cultivo ejemplo: la floracién, se puede in-
fluenciar con el marejo de las condiciones ambientales a través de la
poda cuidadosa de los &rboles de sombra.

- Influenclas beneficiosas en el cicls hidroldgico:

‘D_ismtnucidn de la tasa de evapotranspiracién del estrato inferior,
Remocién de los excescs de humedad en el suelo, mediants la transpira-
cién:producida por la cobértura vegetal densa de sombra ejemplo:
plantaciones de té en el noreste de la India.

Incremento en la entrada de humedad a través de la intercepcién hori-
zontal de neblina o nubes. . :

Proteccién de los patdgenos, insectos y climas advereos:

Larga vida productiva del cultivo,

Reduccidn de los valores extremos en la temperatura del aire, suelo
y superficie foliar.

Disminucién del dano ocasionado por el éﬁaniso y Nluvias torrenciales.

Disminucién de algunas enfermedades y plagas.
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Disminuye la velocidad del viento.

'Mayor control de la radiacisn solar,

Mejoramiento de la fertilidad y/o prbbeccidn del suelo,

" &1 crecimiento y la muerts de los sistemas radicales de los &rboles de

sombra favorecen el drenaje y la alreacidn del suelo.

. Existencia de mulch, producto de la cafda de las hojas y residuos de la

poda, ayuda a mantener la humedad en la época seca e incrementa la
cantidad de materia organica.

Disminucién de la erosién cn las pendiantes,

ljtsminuyé la deéoomposiclén de la materia orgénica

‘Redc\aj.é de nut'r‘ier'\tes‘ due no eran accesibles al cultivo,

Fijacién de nitrégeno en el sistema radicular,

Menor uso de agrogqufmicos ejemplo: herbicidas para malezas.

Posibles désventajas del usn de Arboles de sombra con cultivos perennes:
Producen clertas dificultades en el ‘manejo del cultivog

La catda natural de los 4rboles vy sus ramas, oﬂia cnsecha de los &rboles
maduros, dafaré el cultivo inferior,

Repetidas defoliaciones de los &rboles de sonﬁbra‘, puede’pmducir‘ un
camblio brusco en las condiciones ambientales normales del cultivo.

Se requiere de una labor manual extra, para el manejo de los &rboles
de sombra (podas).

Se dificulta 1a mecanizaqidn

Se dificulta la formacién de pricticas mecénicas y‘cul'm‘u"'al‘es para el
control de la erosidn.

Las nuevas variedades de los cultivos, van enfocados a condiciones de
monocultivo. o ' '
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Influencias detrimentales en el :ciclo hidrolégico:

Competencia de los Arboles de sombra por agua y oxfgeno.

Evaporacién del agua interceptada por las hojas de los &rboles de sombra.

Promocidn de factores adversns, climAaticos, organismos patdgenos in-

sectos.

La disminucidn en el movimiento del aire y el aumento en humedad pueden

favorecer las enfermedades fungosas.

La inoldencia de insectos daRinos puede ser mayor en cultivos sombreados.

Existencia de efectos alelop&ticos, ejemplo: la combinacién de nogal con

café es potencialmente peligrosa.

Los ér'boles de sombra pueden ser hospederos de plagas y enfermedades,

ejemplo: Albizia falcata , barrenador del café

Se da una baja en la calidad del cultivo, ejempl:d:

puede disminutr la calidad del t&4.

una sombra intensa

La sombra mo solo reduce lacantidad de 1a luz aprovechable, sino también
la calidad, ,al absorber diferencialmente ciertas longitudes de onda de im-

portancia en la fotostntesis.

Reduccidn en 1a disponibilidad de nutrimentos para’el cultivo asociado y

peoomocién en la.erosién del suelo: -

Las rafces de los &rboles compiten por nutrimentos.

El agua que"i:orre en el tronco y el goteo producido por la coalescencia
de las gotas en las hojas de las &rboles de sombra, puedes ocasionar una
distribucién desfavorable de la lluvia, que incremeanta la erosién, dafa
el cultivo Yy dtsminuye el “almacenamiento de agua en el suelo.

La expor*tactdn 'de f‘r‘utos y madera constituye una salida de los nutr‘imen—

P .

tos del lugar.
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4. ALGUNOS EJEMPLOS DE ARBOLES DE SOMBRA UTILIZADOS EN

GUATEMALA,

4.1 Arboles valiosos asociados con plantaciones de café, cacao y cardamo-—
. Mo,

a) En asocio con café es comdn ver &rboles para la produccidn de madera

fina, para la elabnracidn de muebles, ejemplo: Enterolobium ciclhcar—
pum, Cedrela sp., Rosadendron DonellSmithii, en el departamento de

Santa Rosa; Terminalia oblongg_en Mazatenango; Vochysta honduransis,
Callophyllun brassilensis, Cordia alliodnora, Pinus sp., en el departa—

mento de Alta Verapaz (observacién personal),

b) En asocio con Cacao se reporta Terminalia oblonga en el departamento
de Mazatenango (B), astf como Rosadendron Donell -Smithii.

c) Cardamomo en asocio con Vochygia hondurergis , Callophyllum brassi-
lensis y Cordia alliodora en Alta Verapaz. :

4.2 Arboles de st;mbr‘a productores de lefia en Guatemala

a) Café asociado con Grevillea robusta como sombra, la cual abastece de le—
fRa para la coccién de los alimentos y para la fabricacién de teja y ladrillo
de arcilla, en Antigua y Chimalteriango; la madera de ma_yo'fes dimensio-
nes es utilizada en pequeiios agserraderos para producéipn de muebles (©).

b) Las especies del género Inga, asociado con café y cardamomo, son las
de mayor utilizacién en la mayorfa de cafetales en el pafs; la lefa que
resulta del desombre de este género es trafda a la capital de Guatemala
de los cafetales més cercanos, lo'cual significa un ingreso extra para los
agricultores.

©) Gliricidia sepium , asociada con café es muy utilizada en los departamen—
tos de Santa Rosa, Escuintla, Suchitepéquez, el desombre de la misma
es utilizada para lefa y postes vivos para cercas.

d) En Amatitlan utilizan amate (Ficus sp.) y jocote (Spondias sp.)
asociado con café, obteniéndose de los mismos lefia y frutos para la ven-
tai ‘

El anexo presenta una lista de especies utilizadas como sombra en cultivos
perennes en Guatemala.



5. ARBOLES DE SOMBRA EN OTROS PAISES

Gliricidia sepium es asoclada con plantaciones de t8 en Sri Lanka, con
cafd y pastos en Costa Rica (). Pastizales aseciados con aliso o ilamo
Alrnus jorullensis es utilizado en pafses como Colombia, Costa Rica, Guatemala,
esta especie fija cantidades considerables de nitrégeno en su ststema radicular
por la accidn del hongo Actinomyces alni_ (7).

Café .asoctado con Erythrina posppigiana, Mimosa scabrella, Cordia
alliodora, es muy utilizado en Costa Rica  (observacién personal).
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Especies utilizadas como sombra en cultivos perennes en Guatemala.

Enterolobium ciclrcarpum

Cedrela sp,

Rosadendron Donell Smithii

Terminalia oblonga
Vochysia hondurensis

Callophyllum brasilensis

Cordia alliodora
Pinus sp.

Grevillea robusta
Inga fissicalix

Inga xalapensis

Inga laurina

Inga vera

Inga sp.

Gliricidia sepium
Ficus sp.

Spondias sp. _
"Erythrina poeppigiana
Diphysa robininides
Solanum balbisi
Ricinus comunis’
Pergea americana
Quercus.sp.
Mangifera indica
Pithecellobium saman
Arthocarpus incisa

Hymenaea sp.
Teobroma bicolar
Alnus jorullensis
Melia azedarach

Conacaste

Cedro

Palo Blanco

P alo volador

San Juan

Martn o Santa Marfa
Laurel T
Pim .

Gravilea

Cdje

Chalum

Caspirl

Paterna

Cushin

Madrecacao

- Amate.

Joente corona
Pito .
Guachipiltn
Cornavaca
Higuenriiln
Aguacate
Encino
Mango:
Centcero
Fruta de pam,; Arbol de
pan.

Guapinnl
Pataxte

Aliso o ilamn
Paratsn,
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ASOCIO D= CULTIVOS ANUALES CON Pinus oocarga Schiade.

EN EL ALTIPLANO DE GUATEMALA

Carlos A. Spiegeler C.1/

l. INTRODUCCION

El Altiplano Occidantal de Guatemala 2s 1a regién donde existe mayor pre-
sién por 21 uso de la tierra, debido a la alta densidad de poblacién que sobre-
pasa los 110 habitantes gor Km?~; por ello los agricultores se ven obligados a
incorporar terrenos cuya vocacién es netamente forestal a la siembra de culti-
vos tradicionales que constituyen el alimento de sus familias.

La mayorta de la poblacién que es indigena ®s conservadora del recurso
forestal y en muchas Areas practican la asociacién de cultivos anuales, en for-
ma tradicional, con Arboles forestales principalmente del género Pinus sp.
Esta asociacién es factible por las contfnuas podas que se practican a pinos y
a las bajas densidades de los rodales. Los cultivos mAs representativos de
estas asociaciones son maftz, frijol, trigo y algunas hortalizas tales como:
coles, zanahoria, papay otros.

2. ADAPTABILIDAD DEL GENERO PINUS AL ASOCIO CON CULTIVOS
ANUALES. |

Guatemala posee tierras altas tropicales donde las coniferas estdn am-
pliamente representadas y a pesar de existir una gran diversidad de especies,
estas se encuertran sin proteccién y an peligro de extincién; dentro de las co-
niferas el género Pinus es el que tiene el mayor ndmero de especies, siendo
de mayor importancia P. ayacahuite, P. strobus var. chiapensis, P. rudis,

P . pseudostrobus, P. tenuifolia, P. gocar'pa, P . montezumae y otros.

Los pinos crecen en suelos pobres, secos y Aridos; su adaptabilidad a las
condiciones ecolégicas dependeri de 1a especie.

El P. ococarpa crece en altitudes de 500 a msnm que comprenden a
las zonas de vida bosque himedo subtropical y bosque himedo montano bajo,
esta especie se le conoce en Guatemala con los nombres de pino colorado,

1_/ Asesor Subgerencia de Créditos, Banco Nacional de Desarrollo Agricola
-BANDESA-, Guatemala.



ocote y chaj. Es una planta de répido crecimiento inicial, durante los dos
primeros afos, en comparacién con las otras especies.

En Guatemala se encuentra distribuido desde la frontera de México hasta
1as frohtera de E1 Salvador y Honduras, den los departamentos de Huehuete-
nango, Totonicapén, E1 Quiché, Chimaltenango, Guatemala, Baja Verapaz,
El Progreso, Zacapa, Chiquimula, Santa Rosa, Jutiapa.

El género Pinus responde bien al asocio con cultivos anuales principal-
mente en la etapa de inicio de la plantacién siendo 1a especie P. oocarpa, la
que se seleccioné para estudiar el comportamiento del cracimients con 10s
cultivos anuales que se asqciaron. B

3. ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE LA PLANTACION F-'ORESTAL CON
EL CULTIVO ASOCIADO.

Las plé.ntulas se deben plantar a una distancia mthima de 2 x 2 m. tratan-
do de dejar una densid=d de poblacién de 2,500 plantas/Ha. A esta distancia
de siembra, es factible sembrar cultivos anuales que requieran de una distan-
cia mAxima de 0.50 2 0.80 m. entre surcos.

Posteriormente de establecida 1a plantacién se procede a preparar el suelo
para la siembra del cultivo 2 asociarse. L as préacticas culturales de la planta-
cién se reducen, ya que con las limpias que se practican al cultivo anual se
aprovecha la limpia de la plantacién forestal.

En los dos primeros afios de edad de la plantacién forestal se siembra el
cultivo anual bajo las condiciones anteriores, en tanto no exista competencia
por la luz y el espacio del suelo. Posteriormente deben practicarse raleos

_de arbolitos, con el objeto de aumentar la distancia entre plantas para conti-
nuar con la siembra del cultivo. asociado, permitiendo la entrada de luz.

En plantaciones que s'uper*an los diez afos de edad, la distancia de planta-
-cién debe. ser de 6 x 8 m. o0 de 8 x 8 m. con densidad de poblacién de 278 a
156 plantas /ha tomado en consideracién que las acfculas provocan acidez en
el suelo siendo dafino a los cultivos que puedan establecerse.

4, .CA"RACTE?ISTICAS DE LOS CULTIVOS A ELEGIRSE

aQ) Que proporcionen poca sombra.

b) .Que en-su perfodo vegetativo no sobrepasen en altura a la plantacién fores-
 tal, ' : .



©)

e)

1)
2)
3)

4)

5)

6)

D
2
3)

Las plantas no deben ser trepadoras.

Las necesidades de nutrientes no deben agotar el suelo con rapidez.

Que no sean hospederos de insectos o enfermedades que ataquen a los &rbo-

les.

VENTAJAS Y DESVENTAJUAS DE ASOCIACIONES, EN COMPARACION
CON PLANTACION SOLA.

Ventajas
Aprovechar al méximo el recurso suelo
Obtiene ingresos adicionales por la venta de los productos cosechados.

Los costos de mantenimiento de 1a plantacién forestal son muy bajos.

El agricultor logra la formacién de las plantaciones forestales a un pre-
cio bajo, asegurando el éxito de 1a plantacién.

La plantacién forestal aprovecha las fertilizaciones que se aplican al cul-
tivo asociado.

En lugares donde existe fuerte presién por el uso de la tierra, y se culti-

van terrenos cuya vocacién es forestal, los agricultores continian sem-
brando sus cultivos alimenticios.

Desventajas

La distancia de la plantacién debe permitir la siembra del cultivo anual.
Los cultivos agricolas compiten con la plantacién forestal en agua y luz.

Al remover completamente 1a cubierta vegetal del suelo, para sembrar
el cultivo limpio, el mismo queda expuesto a los peligros de la erosién.
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CARACTERIZACIOM TIPOLOGICA PRELIMINAR DE LOS SISTEMAS
AGROFORESTALES EXISTENTES EN LA CUENCA DEL RIO POLOCHIC 1/

Juan Alberto L6pez Rosales 2/

RESUMEN

La presente investigacién se est8 recalizando en la cuenca del Rfo Polochic,
Guatemala, que por sus caracterfsticas es de importancia ecolégica y econbmica
para el pafs. Se ha compilado toda la informacién existente sobre dicha cuen-
ca, principalmente la de tipo cartogré&fico, climitico, ed&fico y aerofotogré-
fico.

Se efectud iniclalmente un reconocimiento general aéreo y terrestre de la cuen-
ca, con el objeto de familiarizarse con el medio, luego se analizé toda la in-
formacién antes mencionada seleccionando cuatrq Srcas muestra, en las cuales se
determind astereoscopicamente su cubrimiento aerofotogréfico, para la confeccién
de mapas. La fotograffa aérea utilizada es del tipo Infrarojo color o falso co-
lor. _

Partiendo de 1a informacién secundaria generada por medio de la fotointerpreta~
cién, se seleccionaron un nlGmero promedio de 10 sitios por cada una de las &reas
muestras; los cuales fueron evaluados en el campo mediante chequeos de fotoin-
terpretacién y encuesta, para la cual sc utilizé un formato de recoleccién de
datos sobre sistemas agroforestales proporcionado por CATIE-ICRAF, el cual ‘reune
informacién general del &rea (cuenca) e informacién para la descripcién de sis-
temas agroforestales,

Dada la inaccesibilidad, limitada disponibilidad de recursos y la situacién po-
1ftica prevaleciente, algunos puntos de &stas &reas muestre, fueron eliminados
sustituyendose por otros fuera de las mismas, lo cual ayudar§ también a corre-
lacionar 1a informacién de &reas sin estudio acrcfotogr&fico con &reas que si lo
tienen,

1/ Resumen del Proyecto de Tesis de Grado como Ingenicro Agrénomo.

2/ Estudiante Facultad de Agronomfa, USAC.



1. INTRODUCCION

La satisfaccién de las necesidades dc una poblacién crecicnte, exige un apro-
vechamiento cada vez m&s intensivo y racional de los recursos naturales. La
falta de un manejo adecuado de los recursos conlleva problemas rclacionados
con la destruccidn de los mismos y ¢l deterioro del ambiente,

Se considera que los sistemas agroforestales representan una forma de produc-
cién sostenida tanto de alimentos y fibras como de otros productos 1lamados
Y"menores'' tales como gomas, cortezas, especies y frutos. Adem8s de ejercer una
accién conservadora de los recursos a través del aporte de materia orgénica,
forraje y sombra para el ganado, proteccién contra la erosién asf como 1a pro-
ducciédn de combustible y elementos de construccién (2).

Debido a que en ésta &rea de investigacién no se cuenta con ningln aporte 2
nivel nacional,se ha iniciado desarrollc de la presente investigacién la cual
es ejecutada con apoyo interinstitucional; participan en la misma el Instituto
de Investigacidnes Agronémicas (!1A) de la Facultad de Agronomfa de la Univer-
sfidad dé San Carlos de Guatemala, el Instituto Nacional Forestal (INAFOR) y
Aerofnto Centroamericana, S.hA.

La unidad de investlgaclén est8 basadz en el céncepto de cuenca hidrogré&fica
como unidad y para el casc fue escogida la cuenca del Rfo Polochic.

Este proyecto pretende, a través de una metodologqfa de trabajo adaptada al me-
dio, contribuir con datos concernientes a los sistemas agroforestales que per-
mitan llevar a cabo investigaciones especfficas posteriores adem&s de propor-
cionar par8metros Gtiles para la descripcién de 1a cuenca.

2. METODOLOG I /A

2.1 Descripcion del Srea estudiada

Una de las m&s importantes cuencas de nuestro pafs la constituye la cuenca del
Rfo Polochic, que tiene gran variedad de climas y suelos, factores que podrfan
scr determinantes para su aprovechamicnto y manejo.

La cuenca del Rfc Polochic, pertencce a la verticnte del Mar de las Antillas y
se encuentra al Nor-este de la ciudad de Guatcmala, abarca parte de los depar-
tamentos de Alta Verapaz, 8aja Verapaz, e lzabal y desemboca en el lage de lza-
bal., La cuenca se localiza entre los paralelos 15° 03' y 15° 32' de latitud
norte y los meridianos 89° 20' y 90° 19' lcnoitud oceste. La forme del cause

es dendrftica alargada, con un ancho uniforme y la cucnca tiene una superficie
aproximada de 2811 kilémetros cuadrados, En la cuenca se presentan elevaciones
que van desde los 3100 msnm en la Sierra de las Minas hasta 10 msnm en su de-
sembocadura en el laac de lzabal (1),

Dos tipos de clime se presentan e¢n 1a cuenca del Rfo Polochic:
a) C4lido (temperatura de 23.7° C, o m&s) y

b) SemicAlido (13.7° C. a 23.9° C.) predominando el clima c&lido con caréc-
ter muy hGmedn,



La superficic total de Guatemala corresponde a la regién fitogeogr&fica sub-
tropical con pequefias inclusiones que son de la regién tropical. Seqln la
clasificacién a nivel de reconccimiento de zonas de vida desarrollado por
Holdridge y adaptado para Guatemala por J. R. De La Cruz (3), la cuenca del
Rfo Polochic est4 situada en las siguientes zonas de vida:

bmh=-S(c): Bosque muy hGmedo subtropical (c8lido).

bp-MB: Bosque pluvial montano bajo subtropical.
bmh~S(f): Bosque muy hGmedo subtropical (frfo).
bp=-S: Bosque pluvial subtropical,

Lo cual nos suministra los criterios ecolégicos que deben tenerse en considera-
cién al preparar programas de restauracién y mancjo de cuencas hidrogr&ficas.

Segdn el mapa de clasificacifdn de reconocimicnto de los suelos de la repGblica
de Guatemala(6) la cuenca di! Rfo Polochic ests situada en las siquientes series
de suelos: Tm(suclos Tamahd), Sh (Sebaj), Sv(suelos de los Valles), Cha(Cha-
calté), Ci(Civij8), Cr(Carchs), Te(Telem&n) y Pc(Polochic).

Los principales rfos de la cuenca son: Polochic (150,55 Km. de longitud) y Ma-
tanzas (47.4 Km. dc longitud).

Hay 13 cerros y montafias principales, siendc el punto m&s alto el cerro La Cuca-
racha en la Sierra de Las Minas a 2948 msnm (4).

La metodologfa de trabajo se basa en dos fases principules: gabinete y campo.

2.2 Fase de gabinete

2.2.1 Recoleccidn de informacidn cxistente sobre la cuenca:

1) Cartogr8fice: Se obtuviercn en el INAFOR los mapas cartogré&ficos a es-
cala ' 1:250,000 y 1:50,000. En ambas escalas se delimité la cuenca. La
delimitacifn a escala 1:250,000 se utilizé para claborar una serie de
de sobreescritos ccntenicendo la informacién cxistente recopilada ademés
de funcionar como mapa turfstico en el campo; le delimitacifn a escala
1:50,000 se utilizd para estudiar las &reas muestra seleccionadas y como
auxiliar en los chequeos de campo.

2) Ecolagico Se consults en el INAFOR el mapa de clasificacidén de Zonas
de vida delimitando en un sobreescrito las diferentes zonas de vida en
las que se encuentra situada 1a cuenca.

3) Hidroclimdtica: Se cbtuvieron en el Instituto de Sismologfa, Vulcanolo-
gfa, Meteorologfa e Hidrolocgfa (INSIVUMEH) los datos de precipitacién
(hasta el afio 1983) provenientes de 1a red de estaciones meteorolégicas
existente en 1a cuenca, los cuales se procesaron obteniendosc asf un ma-
pa de Iscyetas. El mapa de Isotermas se obtuvc del climatol8gico de la
repGblice de Guatemala, cuyos datos incluyen hasta el afio 1983,
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k) _,Suelos. Se consultd en el INAFOR el mapa de clasificacién de reconoci-
miento de suelos de la replGblica de Guatemala elaborado por Simmons,
Tsrano 'y Pinto {6), delimitando las diferentes series de suelos sobre
las cuales se encuentra asentada al cuenca.

5) Usc actual, potencial y cobertura vegetal: Se consultaron en Aerofoto
Centroamericana, S.A. los mapas de uso actual, potencial y cobetura ve-
getal elaborados por el USPA, IGM ¢ INAFOR (5), delimitando los diferen-
tes usos que se le da @ la cuenca y los diferentes tipos de cobertura
vegetal que posee. .

6 Satelar: Comprendid las imSgenes del satélite Landsat de fechas 5 y 15
' de febrero de 1973 que cubren la cuenca. Estas im8genes son d_1 tipo
Infrarojo color y en ellas se hizo una primera estimacién en relacién
al uso actual de la tierra. Estas imigenes fueron consultadas en el IGM
(Instituto Geogr&fico Militar) :

7) Aerofotogr&fica: Se utilizé la fotograffa infrarojo color del proyecto
denominado Bloque Cob&n-Polochic del INAFOR, tomada por Aerofoto Cen=-
troamericana S.A. Una vez seleccionadas las cuatro 8reas muestra, se
consultd el fotofndice y se seleccionbé la fotograffa respectiva en base
a nGmero de rollo, nGmero de 1fnea de vuelo y nGmero de fotograffa.

2.3 AnSlisis de la informacién secundaria

2.3.1 Seleccién de Areas muestra

Una vez delimitada 1a cuenca a escala 1:250,000, se elabaoraron sobreescritos
de tod2 la informacién existente que sirvieron dc indicadores para que en un
an8lisis de los mismcs, se obtuvieran las cuatro Sreas muestra selecclionadas
como representativas y asf poder apreciar el comportamiento de dichos indica~
dores a lo larqo y ancho de 1a cuenca.

2.3.2 Fotocnterpretacuﬁn y mapeo (compilacién)

Se procedid a hacer un an8lisis estereuscépico del cubrimiento aercfotogréfico

de cada una de las cuatro 8reas muestra scleccionadas. Se aplicaron claves de

fotointerpretacién que permitieron diferenciar los variados tipos de cobertura

vegetal tales como 8reas de cultivo anual no asociado, &reas sujetas 2 inunda-

cién, Sreas baldfas, tierras en descansc, bosque natural y &reas de posible uso
agroforestal. En las 8reas de ~esible uso anroforestal se ubicaron y de-
limitaron las Sreas cubiertas con sistemas agroforestales.

2.4 Fase de campc

2.4.1 Recopilacicn de informacién primaria

Inicialmente se llevS a cabo-un reconocimiento areo y terrestre generalde la
cuenca, con objeto de familiarizarse con el medio y asf ser consistente en la
interpretacién de la demd&s informacién,



Se realizaron visitas al campo para llevar a cabo chequeos con objeto de veri-
ficar la informacién obtenida mediante el proceso de fotointcrpretacién,

Se Tlev6 a cabo una encuesta utilizando el formatc de colecciédn de datos sobre
sistemas agroforestales, proporcionado por CATIE~ICRAF, que incluye la obtencién
de datos tantc del medio local come general donde se encuentra el sistema aqro-
forestal y de éste mismo.

Los sitios de chequeo de fotcinterprctacidn y cncuesta fueron cuidadosamente se-
leccionados y ubicados dentro y fuero de las 8reas muestra tratando de abarcar
1a aran variedad de combinaciones entre 1 - difercntes indicadores que fueron
tomados en cuenta nara la seleccidn de las Sreas muestra.

El objeto de ubicar los sitios tanto fuera como dentro de las 8reas muestra, es
para interrelacionar la evaluacifn de &reas con y sin cubrimiento aarofotogré-
fico.

3. AVANCES Y RESULTADGS PARCIALES

3.1 Evaluacién del uso actual de la tierra

Actualmente se est8 compilando (mapecande) la informacién obtenida mediante el
proceso de fotointerpretacién para cada una de las cuatro 8rcas muestra. Dicha
compilacién se estd llevando 2 cabo en ampliacicones escala 1:30,000 a partir de
los mapas cartogr&ficos escola 1:50,000.- €1 resultado serdn dichas ampliaciones
mostrando la distribucidén de 1os diferentes sistemas agroforestales delimitados,
identificados y planimetrados. '

3.2 Tipologfa de sistemas agroforestales

El sinuiente cuadro presenta el resultado de una primera evaluacién de la infor-
macién obtenida mediante la encuesta y el mapeo sobre sistemas agroforestales.
Este indica, en resumen, que cuatro son los sistemas agroforestales predominanis
tes en la cuenca, tanto por su importancia econfmica como por el &rea que ocupan,

L SN




SISTENA

"~ Nc. DE USOS DEL COMPONENTE
_AGROFORESTAL - MANEJO - ESTRATQS - . ARBOREO
Café con sombra. Multiestrato Sombra, lefia, madera,

Coffea sp.

Cardamomo con som-
bra,
" Elettaria cardamo-
mun

Pacaya con sombra,
Chamaedores sp.

.Cacao con sombra
Teobroma cacao

Tradicional

Tecnificado

Tradicional

Hinguno

Tradiclonal

Bi y triestrato

Multiestrato

Multiestrato.

Multiestrato

postes, grutos, mate=
ria orqgénica. :

Sombra, lefla y postes
Sombra, leda, madera,
postes, materia orgé-

nica, frutos.

Sombra, frutos, lefa,
materia orgénica.

" Huerto familiar

3.3 Necesidades de investigacién

Dentro de las investigaciunes especfficas posteriores de los sistemas agrofo-
restales, se consideran importantes los siguiéntes temas:

- Ciclo de hutrimentos

- Competencia entre: comronentes
- “Arrenles espaciales entre compcnentes

1. AGUILAR HASS, DANIEL.
Tesis de Grado,
233 p.

chic,

1979,

2.  BENE et al
Centre.

w
.

DE LA CRUZ, J.R.
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COMPORTAMIENTO INICIAL DE TRES ESPECIES FORESTALES
PARA PRODUCCION DE LENA CON Y SIN ASOCIO DE MAIZ
(Zea mays L.) EN LA MAQUINA, SUCHITEPEQUEZ, GUATEMALA 1/

Guillermo Detlefsen R. g/

RESUMEN

El presente estudio se realizé en la parcela 401 del Sector " B* del Par-
celamiento La MAquina, Suchitepéquez, entre junio de 1983 vy enero de 1984,
comparando dos diferentes sistemas de reforestacién: el sistema * Taungya™
en el que se combiné la siembra de matz con las espec’es forestales Caesalpi-
nia velutina (como testigo), Eucalyptus camaldulensis y Leucaena leucocepha-
la, y el sistema corriente de reforestacién en el que se utilizaron las mismas
especies forestales. '

E! disefo estadfstico utilizado fue el de bloques completos al azar con 6
tratamientos y 4 replicaciones, ubicando ademés dentro de cada bloque del en-
sayo 2 parcelas testigo de matz, con el objeto de comparar el rendimiento del
cultivo asociado y no asociado a las especies forestales.

Las variables medidas fueron: sobrevivencia, altura, didmetro basal y
didmetro de copa para las especies forestales; al cultivo se le hicieron las la-
bores culturales acostumbradas en la regién, obteniendo rendimientos simila-
res a los reportados para el afio anterior por el duefo de la parcela, tanto en
las parcelas asociadas como en las no asociadas.

Se determiné que an el sistema “ Taungya” ht.;bo una reduccién del 22%
de los.costos respecto al sistema de reforgstacién sin asocio de maiz.

1
14

1/ Artfculo basado en el trabajo de tesis
g/ Ingeniero Agrénomo, Jefe Subregional Playa Grande INAFOR.
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1 M INTRODUCCION

En los pai’ses 2n vias de desarrollo gran parte de las personas que viven
N3 tanto’ en el drea ur'bana como en el &rea rural, satisfacen sus necesidades de
combustible para cocina, calefaccién y uso en pequefias industrias, utilizando
lefa. Segin Martinez (3) para el caso particular de Guatemala, se ha calcu-
lado a través de los censos de poblacién, que del total de los hogares guatemal-
tecos el 80% utiliza lena como combustible; aproximadamente el 61% del total
de energia consumida en el pafs proviene de la lefa y se estima que la demanda
de lefia estd creciendo al mismo tritmo de la tasa de poblacién (4). Ello per—
mite suponer que. al pago del tiempo se ejerceri mayor' pre316n sobr‘e los bos-
' ques Y cualquter' cubter‘ta arbbrea, compromeuendo de esta’ for'ma su supervi-
. vencxa. . . ‘ T
e Una altemanva en el establemmtento “tempor'al o.Jdefinitivo de las plan-
taciones forestales, es la utilizacién de técnicas agrosilvicolas tales como
el sistema " Taungya” en el que es posible r'ecuper'ar' a corto plazo parte de
la mversién hecha en la r‘eforeqtacién.

[ e

, E'l presente trabajo se realizé en la par‘cela 401 del Sector B~ del Par-

celamiento La M4iquina, Cuyotenango, Suchitepéquez; se evalub el crecimiento

inicial de tres especies forestales para produccién de lefa, asociadas y no aso-

ciadas y no asociadas con m:ﬁ’z, al momento de su establecimiento comparando
- el cr‘ecxmtento de las especies for*estales Y. el rendimiento al maiz, -

l_as ¢ompafaci6nes de crecimiento hechas fueron de altura, didmetro de
copa, didmetro basal y un anélisis econémico.

v '
i R

2, MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcién del &Area experi mental

El 4rea experimental fue de 0.63 hectireas, localizada a 50 msnm. apro-
ximadamente; las coordenadas geogréaficas aproximadas del Sector " B" del
parcelamiento La M&quina son: 14° 18”7 a 14° 22° latitud Norte, y 91° 337
a 91° 34° longitud Oeste; el sitio experimental estuvo cultivado con _mafz de
primeray segunda temporada el afo inmediatamente anterior, habiéndose
obtenido un rendimiento promedio de 1,948 Kg./ha., seglGn lo reportado -

e v
CIOYT A

’ ._&,-.



por el duefio de la parcela. Antes del cultivo de maiz el 4rea estuvo cubier-
ta por pastos y sometida a pastoreo desde. que se talé el bosque natural,

La temperatura promedio registrada en el sector en el ano 1982, fue
de 29°C , con una mtnima promedio de 23°C y una mé&xima promedio de
35°C; el promedio general de precipitacién registrada en este sector para
los aflos de 1980, 1981 y 1982 fue de 11683 mm. (5). Segln el mapa de zo-
nas de vida de Guatemala elaborado por De la Cruz (1), el Sector "B~ se
encuentra comprendido en su mayor parte en la formacién’ bosque hdmedo
subtropical (cilido)

Segln Simmons et al (6), los suelos pertenecen al grupo litoral del
Pacffico, sub - grupo "A *, Serie Ixtén arcillosos.
e ‘;’“;‘.‘}Li r‘ . L

— .

2.2 Diseflo experimental

Se utilizé un disefo de bloques completos al azar con 4. r'eplicaciones
Yy 6 tr'atamtentos LOS tratamientos mclut’dos fuemn~ T e

N
' -

'TIA "= Caesalpinia'velutina (Ariptn), - asociado con m_.at’z.. (Testigo
en especies foregtdles). .

.

[

TO | Gassalpinia velutina sfh-%gq‘io de cultivo ggrvt_'éola

T'2A B .Eucal;ptus carnaldulensié'.(Eucéltpw), asociado con matz.
T20 = Eucalyptus camaldulensis sin asocio del cultivo

T3A = . Leucaena leucocephaFé Craje), asociado con malz .‘

B

Tg0 : = DéWaeng.leuoocephala sin asacio del oultivo




Ademés en cada bloque se tuvieron 2 parcelas testigo de malz, las
.cuales. se represenmron con-el siguiente sfmbolo:

| O A | Par‘cela tastigo de matz.

3

-Enlas parcelas ‘donde se. colocaron especies forestales, se plantamn
.49 &rboles a un distanciamlento de 2m x 2m, evaluando los 26 érboles cen—

- tralw.

.

" 'El modelo aditivo lineal utilizado en este disefo fue::

x‘lj = U + Ti + Bj + Ei]
" Para‘determinar difémncias estadfsticamente significativas entre tra-
tamientos, se efectud un anfllisis de varianza, y para detectar el mejor tra—-
tamiento se utilizé la prueba de significancia de Tuckey.

2.3 Manejo del experimento

‘Las labores de campo r‘ealizadas fueron- arado mecénico del suelo; 3
muestreo de suelos por bloques, m&s una calicata para analizar la fertili-
dad; trazado del experimento y siembra de especies forestales y del cultivo;
labores cultur-ales dentro de las que se incluyeron, para el cultivo, 2 lim-
pias - 'manuales, una aplicacién de insecticida, la dobla, cosecha, desgrane
de las mazorcas y evaluacién del rendimiento; a las especies forestales se
les hizo un plateo con azadén alrededor de los arboles, y ademé&s se chapea—
ron las parcelas; se tomaron 4 lecturas de sobrevivenéla.y 3 mediciones de
didmetro basal y de copa, utilizando una regla gr'aduada y un calibrador mi—
cmmétrlco.

2.4 Andlisis econémico

Para el andlisis de costos se utilizé el salario mtnimo pagado por las
instituciones gubemamentales el cual difiere del que los agricultores del
Parcelamiento La M&quina acostumbran a pagar en las distintas jornadas de
campo; ademés de la comparacidn de costos e ingresos entre los dos siste-
mas de reforestacién y el cultivo limpio de malz; s& recopild informacién
sobre los costos efectuados y los ingresos reales obtenidos por los agricul-
tores de la regién con la tecnologfa tipica del cultivo, para hacer una compa-
racién entre los datos obtenidos en esta investigacién y lns reales para los
agricultores,



En el presente estudio s6lo se consideraron los costos de mano de obra,
maquinaria empleada, insumos utilizados durante el perfodo experimental y
algunos costos fijos, tales como intereses de capital y gastos de administra-
c16n. No se tomé en cuenta el arrendamiento del terreno, puesto que esta in-
vestlgactén va dlmglda a los parcelarios de la regién, quienes en su mayorfa
son propietarios  de las parcelas.

3. RESUL TADOS

3.1 Sobrevivencia

La sobrevivencia de las especies evaluadas al final del ensayo, oscilé
entre 97% y 100% en los tratamientos considerados: En el cuadrol se pre-""
sentan los promedios de sobrevivenciz por especie. '

Cuadro 1, Sobrevivencia de tres especies forestales ¢n La Miquina, enero

de 1984,

ESPECIE ' Tratamiento - Sobrevivencia

- - » %
Eucalyptus camaldulensis No asociado 100
Eucalyptus camaldulensis Asociado 99
Leucaena leucocephala No asociado 98
Caeszalpinia velutina No asociado 97. -
Caesalpinia velutina Asociado 97
3.1 Crecimiento

Leucaena leucocephala no asociada con mafz present§, en la dGltinma . eva-
luacién, los mayores crecimientos en altura, didmetro basal y didmetro de
copa, mientras que Caesalpinia velutinz asociada present6 el mé&s bajo'prome-
dio de crecxmtenbo El cuadro 2 presenta los crecimientos al final del periodo
experimental..




Cuadro 2. Valores promedio por tratamiento (en cm.) de las variables me-
didas en las especies forestales. La M&quina, enero de 1984 .

Especie o Tr‘atan;wiento Altura Diédmetro Di&metro
basal de copa
Leucaena leucocephala No asociado 214 ** 2.4* 158 **
Eucalyptus camaldulensis No asociado 198 2.0 106
LLeucaena leucocephala Asociado 184 1.6 114
Eucalyptus camaldulensis Asociado 176 1.4 85
Caesalpinia velutina No asociado ns 1.9 77
‘Caesalpinia velutina Asociado 77 1.5 58
* Significancia entre tratamientos al 95%

**  sSignificancia entre tratamientos al 99%

3.3 Incrementos

Los crecimientos expresados como el aumento de biomasa, o de algu-
nas de sus formas de expresién por unidad de tiempo, se presentan en el cua-

Cuadro 3. Incremento Medio Anual (IMA) en centlmetros de las variables
medidas en las especies forestales. : .

Tratamiento -~ - IMA- - - IMA- - .- IMAL
(altura) (di&dmetro basal) (didmetro basal)
T.O 148 2.42 : 70
T{A | 74 2.12 58
T20 , 284 2.42 - - - 109
ToA . 236 2,12 142
T30 242 | -8.73 - 179

TA 1.2 ' 2.42 79




3.4 Produccién de mafz

El rendimiento total obtenido en el 4rea experimental fue de 2010 Kg./Ha.
El cuadro 4 presenta los rendimientos promedios obtenidos en el ‘4rea experi-
~mental. : o RS

- e

Tratamiento Rendimiento
(Kg./Ha)
Caesalpinia velutina asociado . 1815
Eucalyptus camaldulensis asociado, ' 154
Leucaena leucocephala asociado . = o . 2023
Parcelas testigos'de matz . . = 4 S 2w

3.5 ‘c'ost-cis

, En el cuadro 6 se. presentan los resultados en. cuant:o a costos, de los
tratamientos corslder'ados en este ersayo.

-1',. seee

Cua_dro 6. Gomparacid‘n.dev costos entre los tratamientos considerados en

y G./ha.*
Tratamiento . Costp i Ingresos por Ingresos-Costos
; . . . ) . . N N - i‘.. ' a ) . )
Sistema Taungya - 7,87.42- .. 355.69 - 431 78"‘_-_»- »
Reforesbaﬁlén sin mafz 554.87. - - - 55& 67
Cuttt«o de Harz: o - . . o
En este ensayo 651 .97 355.69 - ‘296528

Para los parcelarios 254.30 - 385.69 . +..101.39

* Q.00 = U.S. $1.00



4. DISCUSION

4.1 Sobrevivend a

Todos los tratamientos mostraron sobrevivencias satisfactorias al final
del ensayo. En el cuadro | se puede observar que L. leucocephalay C. velu-
tina obtuvieron las mismos. resultados sin importar el asocio o no asocio con
el cultivo, mientras que E. camaldulensis mostré una pequenia variacién entre
los tr‘atamtent:os.

e

E‘l ané.lisis de varianza mostré que las diferencias encontradas para esta
variable no son estadfsticamente significativas, 10 que concuerda con to repor-
tado por King (2), quien realiz6 un experimento similar en la reserva-forestal
de Gambari en el oceste de Nigeria, llegando a la conclusién de que al final de
un afo se notd que no hubo diferencia slgniﬂcativa entre el porcentaje de so-
brevivencia de los distintos tratamientos. v

4,2 Crecimiento

En base a la ‘dltima medicién dé altura efectuada en este estudio, se pudo
observar que las especies C. velutina ¥ L. leucocephala sin agocio de matfz
tendieron a disminuir su crecimiento en?:-amparacién al de estas mismas espe-
cies cuando estuvieron asociadas, 1o que parece indicar que al eliminar la
‘competencia debida al matz se estimulé a las especies mencionadas a que in—
crementaran su crecimiento er. cuanto a esta variable. En cambio, E. camal-
dulensis, tanto asociado como no asociado, mostré un crecimiento mJ_y simi-
lar. El1 comportamiento del crecimiento en altura para los diferentes trata-
mientos se puede observar en la figural,

El crecimiento en didmetro basal para las especies C. velutina'y E. ca-
maldulensis no tuvo muchas variaciores, mientras que L._l'éucocephala?lo —
asociada, detuvo su crecimiento en diémetro basal en l;-época de verano, y la
asoclada 10 mantuvo pero con menor iniremento. El crecimienbo en di&metro
basa\ puede apreciarse en la figura 2.

‘E1 didmetro de copa se considerdé dsbido a que la exposicién foliar incre-
menta la actividad fotosintética de los arbnles, con lo cual se espera una - me-
jor respuesta en altura. Al tomar la dltima lectura en crecimiento de diime-
tro de copa, la especie que en promedio ottuvo el mejor didmetro fue L. leu-
cocephala, siguiéndole en su orden E. camaldulensis y finalmente C. velutina,
aunque esto puede atribuirse a las caractersticas propias de las especies.




4.3 Incrementos

El tratamiento que present§ el mejor incremento en altura durante el
ensayo fue E. camaldulensis sin asocio de matz. En general, las especies
no asociadas al cultivo presentaron mejor Incremento Medio Anual (IMA)
que las agociadas en las distintas variables consideradas en este estudio.

4.4 P roduccién de matz

Si se compra el rendimiento total obtenido en este ensayo (2010 Kg/Ha)
con el obtenido el afio inmediatamente anterior (1948 Kg/Ha), se observa un
ligero incremento (3%) que puede atribuirse a la intensidad de mantenimien—
to brindado durante la etapa experimental.

La produccién de matz en las parcelas no asociadas con &rboles
(2130 Kg./Ha.) presenté una pequeiia diferencia (estadisticamente no signifi-
cativa) en relacién a la produccién de mat'z en las parcelas en donde st hubo -
asocio (1930 Kg./Ha.) .

4.5 Costos

Las comparaciones de costos entre el sistema * Taungya™ , el sistema
de reforestacién sin cultivo asociado y el del costo propio del cultivo, per-
mitié determinar que en el sistema " Taungya™ se registré una reduccién del
22% en los costos respecto a la inversién efectuada en el sistema de refores-
tacién sin asocio de matz. Al considerar la inversién que realmente hacen
los agricultores en este cultivo, se puede asumir que si éstos adoptaran el
sistema " Taungya” para reforestar, obtendrfan resultados econémicos mé&s
positivos de lcs que se obtuvieron en este trabajo de investigacién, donde
los jornales fueron remunerados a un precio relativamente més alto del que
se acostumbra en la regién.
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Fig. 1 Crecimiento en altura (cms.) de los 6 tratamientos.
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tratamientos.



5.

5.2

5.3

5.4

5.5

CONCLUSIONES

A pesar de que E, camaldulensis sin asocio de matz presents§ el ma-
yor fndice de sobrevivencia, estadisticamente no-hubo diferencia sig-
nificativa entre tratamientos, 1o cual indica que las tres especies se
adaptan en igual forma a la zona en que se efectué el estudio, bien
sea asociadas o no asociadas con maftz.

Tanto los tratamientos de E. camaldulensis como los de L. leucoce-
phala asociados y no agsociados con matz, presentaron mejor creci-
miento en altura que los tratamientos de 4. velutina durante el pre-
sente trabajo; sin embargo, esto puede atribuirse al comportamien-
to tnicial de las especies (C. velutina trece més lentamente en las
primeras etapas que las otras dos especies).

El tratamiento que present el mejor crecimiento en_'_dtémett_"o basal
fue L. leucocephala sin asocio de malz.

L . leucocephala asociada y no asociada con mAtz, fue la que mostré
el mejor crecimiento en didmetro de copa, debido a las caracterifs-
ticas de esta especie.

”El'i':‘recimie,nto dé las especies forestales no asociadas con matz, no

superd en gran escala al ‘de las especies forestales asociadas a este
cultivo, a pesar de que se les hizo un estricto control de malezas.

El rendimiento de la cosecha del matz asociado a los &rboles, dismi-
nuyé en un 10% comparado con el rendimiento promedio obtenido en
las parcelas en donde hubo sélo matz, pero esta diferencia no fue es-
tadisticamente significativa.

En el sistema = Taungya” se registré una reduccién del 22% en los
costos respecto a la inversién efectuada en el sistema de reforesta—~
cién sin asocio de malz.

Al comparar el costo de la tecnologta tfpica del matz que emplean
los agricultores de la regién, con los ingresos obtenidos por la cose-
cha de este cultivo durante el presente ensayo, se tlegé a la conclu-
sién de que se habr{a obtenido una ganancia de Q.101.39/Ha., lo que
permite asumir que los agricultores del Parcelamiento La Mé&quina
que adopten el sistema ~ Taungya” de reforestacién, podrfan obtener
beneficios econbémicos en la etapa de establecimiento de la plantacién
forestal.
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NOTAS SOBRE INFORMACION AGROFORESTAL

H. A. Martinez H. 1)

La informacién es un elemento bAsico en la planficacién, desarro-
llo y control de experimentos o para la extrapolacibén de resultados ob-
tenidos en otros lugares con condiciones ecolfgicas similares a las de
la regibn donde rcazlizamos nuestra labor; también nos pone al corrien-
te sobre las tendenciass, deserrollo y acciones de investigacién dentro
del campo de nuestro interés.

Los procedimicntos para encontrar informacién técnica agricola en
general, y agroforestal en particular, son variados. Depende mucho de
la experiencia del usuario, del tiempo disponible para encontrar la in-
formacibn, de la existencie de medios adecuados para informarse ( ) y
del interfs que se ponga en la obtencién de esta informacién.

Una manera fAcil y directa de obtener informacifn es preguntar a
colegas con experienciez y acostumbrados a manejar literatura sobre el
tébpico en cuestibn ( ).

Otra manera es la consulta de revistas de compendios ("ABSTRACTSY)
vy los indices, y luego leer los documentos correspondientes. Para ob-
tener los documentos serd necesario, en muchos casos, solicitar foto-
copias por correo a bibliotecas especializadas o centros de documenta-
cib6n que suministran fotocopias de documentos técnicos por correo, co-

brando precios razonables por el servicio.

Una mancra mis de obtener conocimientos sobre informacibn técnica
disponible es la consulta de Bibliografias especializadas en el tema
de nuestro interés, o la comunicacifn directa con centros que hacen
investigaecibn en el tema que nos interesa.

1) Silvicultor, Técnico Residente CATIE. Proyecto Lefia y Fuentes Al-
ternas de Energfa. Acuerdo INAFOR-CATIE.



A continuacifn se describen algunas fucntes de informacibn que pue-

den ester reclacionadas con agroforesterias

- 1. Indicc Agricola de ~mérica Latina y el Caribe

Es un servicio del IICA-CIDIA, no especializado en un tema en par-
ticular, pero gue presente la informeci6n generada en el érea.

Publica cuatro ndmcros al afio con refcrencias de 140 a 18000 docu-
mentos por afio. Ticne {ndices de palabras claves y de autores.
Para suscripcioncs y mayor informacién dirigirse a:

IICA

Direccibn de Informacién Flblica
Apartado 10281

Sah José&, Costa Rica

2. Forestry49bstracts

Servicio del Conmonwealth Agricultural Bureaux, publicé 12 nlmeros
al afio. Para suscripciones dirigirse a:

Central Sales CAH
Farnham House -
Farnham Royael

. SLOUGH - SL 2 3 BN
U.K. (England)

3, Biological Abstracts

Publica 24 nimeros sl afio, con compendios de 150000 documentos por
afio, con indices de temas, conceptos, autores y biosistemitica.

Para subscripciones dirigirse a:



5.

Biological Abstracts

2100 Arch Street

Philadelphia, Pennsylvania 19103
U.S.A.

Boletin Bibliogréfico

Publicado por el IFLAIC (Institutoc Forestal Latinoamericang de In-
vestigacién y Capacitacidén) con sede en Mérida, Venezuela.

Publica cuatro nimeros al afic e incluye 40O - S00 resdmenes, la

subscripcibn es gratuita; la direccibn postal es:

IFLA
Apartado 36
Mérida, Venezuela

Bibliografias especializadas. . -

No son un servicio permanente y presentan un listado de referen-

cias dentro de un periodo determinado.

Dentro de éstas tenemos:

a)

b)

Bibliografia Forestal de América Tropical

(VILLEGAS, C. y COTO L. comps. 1979. Bibliografi{a forestal de
América Tropical. Turrialba, Costa Rica, IICA-CIDIA/CATIE
(IICA. Documentacibén e Informacién Agricola No. 69) 277 p.

Bibliografia sobre Agroforesteria Tropical. ,
(COMBE, J., JIMENEZ - SAA, H. y MONGE, C. comps. 1981{ Biblio-
grafia sobre agroforesteria tropical. Turrialba, Costa Rica,
Centro Agronbmico Tropical de Investigaciénvy Enseﬁanza; Serie
Bibliotecologia y Documentacidn, Bibliografia No. 6. 67 p.

660 rot. . W -



c) Bibliografias preparadas’por instituciones internacionales.

A pedido de los usuarios y a su cargo, algunas instituciones
preparan bibliografias sobre temas especificos. Ejemplo de
ello pueden ser:

IICA - CIDIA
Biblioteca
CATIE, Turrialba
Edsté Rica

FAO

Departamento dc Montes

Via Dclle Terme di Caracalla
00100 Roma, Italia

6. Organismos Especializados en Ihvestigacién

Dirigiéndnse a ciertos departamentos o unidades de estas institucio-
nes se puede obtener informacién agroforestal. Por ejemplo:

é) Ing. Humberto Jiménez-Saa
INFORAT =*
CATIE, Turrialba
Costa Rica

b) 'LIBRARY

INTERNATIONAL COUNCIL FOR RESEARCH IN AGRD?DRESTRV
P.0O. BOX 30677 '
NAIROBI, KENYA

7. Bibliotecas

Por ejemplo en Guatemala la Biblioteca de la facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos: Centro de Informacibn y Documen-
tacidn Agricola CEDIA.

* INFORAT: Informacifn y documentaci6n forestal para América Tropical.
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POSIBILIDADES DE PRODUCCION DE LERA
EN CERCOS VIVOS

Héctor A. Marttnez H, 1/

1. INTRODUCCION

Entre los problemas que afrontan 1los sectores de menores recursos
en el sector rural esté la " crisis energética” caracterizada por una demanda
energética en aumento, degradacién progresiva de los recursos naturales,

. vulnerabilidad creciente en la produccién de alimentos y contaminacién del
~ambiente. '

La produccién agricola estA dedicada, casi exclusivamente y con déficit
creciente, a la produccién de alimentos.

Este déficit es debido entre muchos factores a la disminucién de la pro-
: duetividad del suelo; metaorizacién del -recurgo.tierra por divisién de la pro-
piedad con-&l- adven{mnento de nuevos hi jos , - 12 erosién por cultivos en pen—
diente sin ninguna.practica de conservacién de suelos, pérdida.de fertilidad
por précttcaé fhadecuadas de uso-de la tierra,: ast como factores climéticos.

- Sumado aesto. esté Ta-adquisicién de combustibles. de-origen vegetal (lefia o
~en algunos tasos - fdésechos agrt’colas, que dtsminuye la cubierta forestal o
roba nutrientes al §uelo, con las consecuencias conocidas sobre los recursos
hidricos, el suelo,el ambiente y la economta nacional en general.

El tamafo de las fincas, en algunos lugares, es un factor que afecta gran-
demente la posibilidad de produccién de &rboles dentro de las pequefas fincas;
también el uso dado a la tierra es en algunos casos limitante para el cultivo de
a&rboles; sin embargo la necesidad de combustibles, la pérdida de fertilidad y
las pérdidas de suelo hacen necesario el uso de précticas que tiendan a contro-
lar o minimizar estos problemas, :

Dentro de este contexto podemos enmarcar el uso de cercos vivos como
una posibilidad que debe ponerse en préctica en aqueltos Iugar*es donde es facti-~
ble su utilizactén, ... .. .. v o

. Los cercos vivos han sido clasificados como una préctica dentro de las
tdcnicas agroforestales y han sido usadas tradicionalmente en la zona tropical.

1/ Silvicultor, Residente del CATIE. Proyecto Lefia y Raepes Alternas de
Energfa INAFOR-CATIE.



Aunque la motivacién principal para su uso es la delimitacién y protec-
cién de 4reas, los Arboles utilizados producen otros beneficios, algunos de
ellos intangibles, que 1a hacen una préctica atractivay susceptible de incre-
mentar su uso; por otro lado existe una gran cantidad de conocimientos em-
plricos en cuanto a las especies, técnicas de preparacién y plantacién de los
postes, précticas de manejo y técnicas para sujetar el alambre.

2. EL USO DE CERCOS VIVOS EN GUATEMALA

Exceptuando ciertas &reas del altlplé.no donde por tradicién no ée hace
uso de cercos entre las parcelas, enel resto del territorio se utiliza alguna
forma de cercos vivos.

E1l uso de especies de répido crecimiento ha sido tradicional, sobresa—-
liendo el uso de pifién (Jatropha curcas) en las zonas bajas (hasta 1200 m,
 aproximadamente); en el oriente del pafs se utiliza el Madrecacao (Gliricida
sepium) , el aripfn (Caesalpinia velutina ), el upay (Cordia dentata) y otras;
en las zonas bajas,ganaderas, ademés del pifién y el madrecacao también se
utiliza el Caulote (Guazuma ulmifolia) y el carango (Moringa oleifera) y se
han encontrado cercos con matilisguate (Tabebuia pentaphylla) , laurel (Cordia
sp.), palo jiote (Bursera simarouba) y aun teca (Tectona grandis), melina

(Gmelina arborea), jocote (Spondias sp.), amate (Ficus sp) y Pito (Ezthrina
sp). :

En las partes altas del pafs se pueden encontrar ejemplos de uso de Ca-
suar‘i_na equisetifolia (Casuarina), Grevillea robusta (gravilea), Schifus molle
(falso pimiento) y especies de los géneros Eucalyptus, Cupressus sp. Quercus
sp. A

También se encuentran ejemplos de uso de Yucca elephantypes (izote) y
Dracaena sp., mé&s como setos, cumpliendo funcién de cercos, sin uso de alam-
bre. 4 o

3. VENTAJAS Y DESVENTAJUAS DE LOS CERCOS VIVOS.

Aunque existe poca literatura al respecto Budowski (3) ha hecho una

recopilacién de las ventajas y desventajas de los cercos vivos frente a las cer-
cas muertas.

LY

Entre las ventajas sefialadas por este autor estén:




B.

Econémicos

El costo de la cerca es relativamente bajo en relacién con postes muer-
tos, tratados o no, dado que el material se puede colectar de otros cer—
cos Vvivos,

La durabilidad es usualmente larga, pudiendo renovarse o ampliar la
densidad en forma econémica y facil.

Es muy popular entre agricultores de pocos recursos econémicos, ast
como en lugares donde la presencia de una napa freética alt-a h'-\r't’a el
uso de postes de concreto de elevado costo.

Los beneficios ec_onémicos ligados a su uso son variados, desde protec-
cién del suelo 'y los' cultivos ‘contra vientos, ast como productos directos
tales como alimento (frutos y forraje) productos medicmales lefa, pos-

N tes cor‘r‘ientes y m&s postes vwos parvx cercas.,

Suelos

La estructura del suelo puede verse beneficiada, especialfmente cuahdo
se podan las ramas y mueren las rafces ( aireacién del suelo); igual-
mente hay efectos benéficos por la materia orgénica adicionada.

Segln la espacie utilizada puede haber fijacién de nitrégeno por accién

de micorrizos o rhizobium,

Se pueden utilizar como barreras vivas para control de erosién ast
como para proteccién de los cultivos y/o animales contra la accién del
viento; es necesaria, sin embargo, una seleccidn cuidadosa de la espe-
cie y la densidad.

Aunque hay competencia por agua, luz y nutrimentos con los cultivos ve-
cinos, la produccién de materia orgénica puede compensar ésta.

Adem4s de lo anterior, los &rboles pueden servir de refugio y proporcio-

nar alimento a la fauna benéfica para los cultivos (insectos y p&jaros) y mejo-
rar la presentacién del paisaje.

El mismo autor sefiala entre las caracterfsticas de los 'postés‘ vivos algu-

nas que podrfan tomarse como desventajas.

1.

Es necesario tener cuidados especiales en la preparacién, transporte y
almacenamients, ast como en la técnica de siembra, siendo necesaria la
eleccién de suelos adecuados, segdn la especie.



2. Es necesario, con algunas especies, el uso de técnicas especiales en la
"colocacidn del alambre, ast’ como el uso de ciertos didmetros mithimos
y esperar a que estén bien arraigados para su colocacién,

3. . Requieren proteccién contr'a animales en las fases de establecimiento.
También es necesario replantar cuando se presenta.n pér'didas .

4, Pueden presentarse efectos alelopéaticos cuando no se eligen bien las
especies 0 servir de refugio a fauna nociva.

5, En casos especiales la disfﬁin\..acvién del movimiento del aire puede favo-
recer la aparicién de enf'er‘meda’dgs fungoseas. :

6. Ei ‘:L.l"so.de_a\)i)ones de Fumi:gacién pu'ede.‘ _diﬁcultarse,

7.  Se hace necesario el uso de mano de obra extra para el manejo (poda);
sin embargo esto puede compensarse por la lefia producida, ast como
los beneficios al suelo,

)

" 4. CARACTERISTICAS DESEABLES.

Las espécies ‘utilizadas como cercos ”v’u'/‘és donde se incluya la produc-
. ¢ibn de lefia como uno de los.beneficios diraectos, debertan reumr' ciertas ca-
racterfsticas deseables:

1. _R.é.pido crecimiento, cuando se plantan &rboles producidos en vivero.

2. ”'Capa.md'\d de ser establecxdos por estacas grandes, con r\’zpldo crecimien-
to apical. o,

3. Sistema radical fuerte (resistente a vientos) y profundo con poca compe-
tencia por agua, nutrientes y espacio con los cultivos y con capacidad de
rescatar nutrimentos de capas profundas o no permitir su lixiviacién.

.4, Alta produccxén de biomasa y lefia, de ma,der= dura (no quebr‘adiza) y libre
de espinas para facilitar el manejn.

5. Compatibilidad con el cultivo y no servir.de hospedero a insectos y pats-
geros perjudiciales al cultivo, o



5. ALGUNAS ESPECIES UTILIZABLE‘S

A continuacisn se presenta una hsta de las especies que podrian ser uti-
lizadas para cercos vivos, siendo posible la pmduccxén de lefia como uno de
sus productos directos. ST :

Zonas bajas
0-600
msnm

Zonas medias
600-1500
msnm

Alvaradoa amorphoides
Caesalpinia velutina

" Casuarina equisetifolia

Cassia siamea
Cordia alliodora
Cordia dentata

Eucalyptus camaldulensis

Gliricidia sepium
Gmelina arborea
Guazuma ulmifolia
Leucaena diversifolia
Leucaena leucocephala
Lysiloma kellermanii
Melia azedarach

Plumajillo
Ariptn
Casuarina
Casia
Laurel
Upay
Eucalipto
Madrecacao
Melina
Caulote
Yaje
Leucaena
Quebracho
Paratso

Senna atomaria (Syn: Cassia emarginata) Vainillo

Simarouba amara
Tabebuia pentaphylla
Tecoma stans
Tectona grandis

Casuarina cunninghamiana

Casuarina equisetifolia

Eucalyptus camaldulensis

Eucalyptus citriodora
Eucalyptus saligna
Eugenia jambos
Gliricidia sepium
Grevillea robusta
Guazuma ulmifolia
Schinus molle

Aceituno
Matilisguate
Timboque
Teca

Casuarina
Casuarina
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eugenia
Madrecacao
Gravilea
Caulote

Falso pimiento



Zonas altas
1500 y mé4s -

Alnus acuminata

Casuarina cunninghamiana .
Casuarina equisetifolia
Casuarina montana

Eucalyptus citriodora
Eucalyptus globulus vars maidenii
Eucalyptus globulus var globulus
Eycalyptus saligna

Greavillea robusta

Schinus molle

Aliso
Casuarina
Casuarina
Casuarina
Eucali pto
Eucalipto .
Eucalipto
Eucalipto

Gravilea

Falso pimiento
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SISTEMAS ~GROFORESTLLES

Héctcr ~. Martinez H. 1)

1. INTRODUCCION

En &1 munco cn desarrollo, al lado do les prcblemas gencrados por
el alza en los prccios de los derivados del petrdleo, se ha producido
una crisis on ¢l suministro de alimcntos y combustiblus de origen ve-
getal. |\ esta crisis se ha denominadc crisis Lnergéticn rural (1) ca-
racterizada por una demanda energética en aumento, degradacidn progre-
siva de lcs recursos naturales, vulnerabilidad cruciente cvn 1= produc-

cib6n dc alimentos y contcminacién ambicntal.

En el scctor rural de escasas recurscs la produccién agricola se

ha dedicado,'con déficit creciente, A 1la produccifn de alimentos,

‘ Este déficit us debido @ 17 disminucién dc la productividad del
suelo; la meteorizecifn del reccurso ticrra al partir las propiedades
par~ los nucvos hijos; la erosién, por la préctice dc hacer cultivos

en pendientes sin ninguns medida de conscrvacidn de suclos; la pérdida
de fertilided en los lugeres do alta precipitecin y précticas inade-
cucdos de usi do la ticrra; sumado © estos problemas estd la adquisi-
cibn de combustiblc de origen vecgetal, que cdisminuyce la cubierta forcs-
tal con las consccucncias canncidas sobre los Tecursos hidricos, cl

suclo, el ambivnte y la economia nacionnl.

El tamz=fio dt la propiedac ¢s un factur que cofecta grandemente la
pcsibilidad de procuccién dc érboles duntro ce las pequefias fincas; sin
embargo lo nicesidad de combustiblus, la péfﬁida de fertilidzd y las
pérdidas de suclc hrcen nccesaric lr toma de decisicnes que permitan
poner remccin o istas situzcinncs: dentro de esto contexto surgen las

téchibas’cgrofzrustalLs como unz posibilidad de solucidn.

1) Silvicultor, Técnics Resicdente CATIe, kroyecto Lefa y Fucntes hl-
ternas do Lnergfs. #Acuerdo INAGFOR-CATIE.



2e TECONIC,.S GHOFOREST..LES

En genercl 1ne tienicrs ogreforestnles i usz de la tierro impli-
can la combinrcidn de érboles con cultives © c.on animales domdsticns,

o mmb~s., Tal combinmcin pucce scr simult®nca o cscolonada en 2l ticm-
po o =dn cn ¢l wspacic (3). &1 sbjitiva e€s cptimizar 1z procduccién por
unidad dec &rea con brse on ¢l rendimicnt: scstonicdo o tombilén cptimizor
la conservacién el ricurso suelo y ctros, mcjorando las cnndiciones
eccn®micas y soecinloes de los porticipantes.

Tnles técnicns purmitin 1la cumbin~cién du especius do exigencias
cistintos aumentande osf 1o cficicnecie de usc de 1z encrgia solar in-
cidente por unicad du supurficie, utilizade on 1= procduccidn de biomasa
con valar comcreirl actu~l cduoicn » 1la ustratificecién verticol de las

plantas gquc intcrviencn én las osseioci cnise.

nsi mismr 17 cstrotificacifn vertical permitc, hmsta cicrtn punto
simular las condicicnes ccclbgicns de un besque, garantizanda, dentro
dc las condicionces climAticas inopersntis, una mejer conservociin del
sueclo. Es posiblc quo hnya unn estrotificaci®n de las raiccs de las
especies asaclinadas, procucilndosc as{ un maynr reciclaje de clument s
nutritivis, nsi comu lo recupermci®n y pucsts on los h-orizontos supe-

riores, de nutrimentss loerlizacdns ¢n horizentes profundcs del suelo.

81 1=s ispucies faircstrnles son leguminasns u otras con orgenismas
asnciados cnpaces do fijar nitrlgens on sus raices, se aumenta lz fer-
tilidac del suclouj; si ¢l procucto obtinidc ¢s la mndera, sc wextrocn po-
cas cantidadcs cc nutrimentos y 21 controric se asegura cl reciclaje cde

nutrimentos via hejcorasca y frutcs.

En algunas tcasionces la mezeln cde Arbonles y postizales contribuye
cl mijuramicnto de lus postas, la praduccifn cde lofe y cventualmente
la produceidn de madera. Un bencficio adicicn:l de 1la combinacifin dc

‘ Arboles con clguncs cultivos ha sicde 1o disminucin de los rieéos de



pr.duccidn y pucde ayudar & saportar 1la fluctur-cidn de los precics del
mercacds. La introcuceidn del compcnente forestrl en cultivas anu-les,
pcrennes o un la gancderic puede favarccer cl abandono del sistoma de

agriculturc cc subsistencia.

En gcnoer-l les técnicas agrofarestelcs son una forma de uso de la
ticrre propic psaro recgicnis marginales o pers ircas donde 1o producti-
vidad del suclo ha deseparceida. ts posible le aplicacin ce cstas

ttenicos ¢n lugarcs donde (2):

a) Otrn frrmz de ust cde la ticrra no permite el mijor aprovechamicnto
de la capacidad de procduccidn cel lugsr y ns cariz lugar 2 un ren-

dimicnto sustinico.

b) El rendimicnto de los cultivas agricolas.ny ¢std ascguredo pur 1s
dugradaciﬁn paulctina del sucluo. R
c) Existi, cn fcrmaciones himedas tropicales, uss do ogriculturs mi-

gratcria.

d) Sc practica ngriculturc ce subsistencia.

e) Las usfuerzos decicados @l mumento do la pracuccidn 2limenticin
pocdrian versc controrrestodus por la presién por cocmbustibles ve-

getcles o por laos rltos castos cn insumos egricalas.

f) Es nccescoria la provisidn de forrejes y las pasturss noturzles se
vun:invaﬁidas por melaias, 0 &5 necescria la adicidn cde proteine
viegetal o existi un sistema combinado dc produccidn agricela y ga-

nadero, con presibn por combustibles vegetoles.



3, CLASIFICACION DE L:i.S TEUNiCmS ~GROFOREST:LES

Combe y Budcwski (3) proponcn la siguicnte clasificaciin pare las
técnicas agr.forustales:

I Sistumas silvc agricalas
II Sistcmas agreosilvopastarilos
II1 GSistimas silvopastnrilus

El esquema siguicnti, tomnde de Combe y bucdowski (3) pcrmite detor-
minar la rclacidn de las técnicos agroforestales segin los tipos de cul-

tivaos asnciados:

CULTIVOS FORESTERIA v’///),GhNADERIA

nrboles asociadcs a nrbClEB‘ngCiadOS a ~rbnles asoclados
los cultivos agricnles los cultivss agrico- a la gonaderia
: ' ' las y = la gznaderia

4

/
Sistemas silvo 5istgma$'agrosilvc Sistaﬁas silvo
agricolas pastariles past:riles

El csqucmn propucsta permite la definicidn cde las tlcnicas scgdn
1n funcidn principal del componente forestel, sin embargo estos funcio-
nes san guncralmentc combinecdas y pucden voriar con ol ticmpo. Js{ mis-
mo debe considercrse la posibilicdod de cneontrar scbre una misma super-
ficie muchecs tipos de compnnentes forestales cumpliencdo funciones lguae-
les o difercntes; por cjoemplo cercas vivaes y &rbnles de sombrn sobre
un pastizal; %rboles do sombre y frboles de valor en un cultivo perenne;

frbcles en cerccs vives que provecn lefin y forreje.

Es asi mismo neciscri: tamar en cuenta 1o distribucién espacial de



los érbales cntri los cultivos  (reguler o irregular) y la distribu-
cifn ¢n ¢l ticmps cunque cste no influye wn 1a definicidn del tipo de
sistcma.

Combe y Bucdcowski (3) presenten una civisidn de los sistemas arribo

muencionadas:

I Sistcmas silviy agricnlas

1. .grasilvigulture ("mit-c> Taungya" o "Sistema Teaungya)

2. +~rboles de valar en los cultivcs

3. .rbcles frutasles on laos cultivos

4, /rbiles precductores de sombra en los cultivos y/o mejoradores
dec la fertilidac cel suelo.

5. Pisciculturc c¢n bosques de manglar

6. Cerczs vivaos

7. Cuortavicntos

8. .rboles sobre bordes de estanques piscicolas

II. Sistemas agrosilvo pastoriles

1. Cultivos y gonaderis simulténea en plantacinnes
2. arboules ascciadas & los cultivos y gancderia

3. Cercaos vivos alrececor de comunidandes rurclues

III. Sistemas silv: postoriles

1. Pastoreo (g procduccidn de forraje) eon plantaciones forestales

2. rastoreo (o praduccidn de forraje) en bosques sccunceorios.

3. Arbales de velor en pestizales

L. ..rbcleus do aserric eon bcstizalus, mc joradares ce la fertili-
cad del suclec par lo fijacién del nitrdgena.

5. irboles de sombra on pastizales y/c mejoracores de 1o ferti-
lidacd del suclo.



6. ..rbalus productores de forroje

7. nrboles frutales en las postizales

8. Ccrcos vivcs

9. Cirtavicntos

.. cocntinuacidn
lcs sistomzs tumed:

autaris:

I. SISTEMN.S SILVU

Técnica No. 1

REGION/P..IS

Toilandia

Nigeria

Zaire

Ruanda

se presents unn seri.. de cjemplos de cade uno de

de Combe y Budowski (3), quicnes citen o diverscs

GRICOL. .&

~sgrosilviulture ("métcca o sistima Taungya")

ESHECIES FOREST..LES ES ECIES (.GRICOL.S
Tectona gronais Oryza sative
Zea mays

rhascolus spp
Capsicum annuum

Gossy pium sp.

Terminaliz ivarcnsis Dinschrca spp
Menihnt sculcnta
Zeo mays y

legumbros variadas

Terminalin ivorensis
T. supcrba Musa paracisiaca

Triplochytin sclorasxylon

Tcerminalie supirba Thecbroma cacac
Cuprcssus lusiténica Zea mays

i inus patula

rbdwcarpus milanjianus Eleusine coracan
Fococarpus usambarensis

Olca hochstottord



REGION/i-1\IS

~ntillas Francisas
Bciiée

Trinidad

Ccsta Rica

Surinam

Honcduras

Gu&temcla

£S5t ECIES FOREST..LES

Swictenia macrcphylla

Tectona grindis

Cordie olliodere
Cupressus lusiténica
Swicteniz humilis
Tectona grondis
Terminalia ivorcnsis
tucalyptus ceglupta
Gmelina arblrea

Erythrinz pscppigiane

Cordia allicdora

Cedrel- ~ngustifulia

Otras espccies localces

Tectiona gr:.ndis

Gliricicdic sepium

Inge sp

Terminali~ aborata
Gliricicdia sepium
Ricinus comunis
Grevillea robusta
Caesalpinia velutina

ESi-ECIES +.GRICOLAS

Zea mrys

f"hasenlus vulgaris
Zea mays

Cucumis sttivum
Manihat sculentum
Coriandrum sctivum
Cucurbita maxima
Sechium cdule
Vigna unguiculcta
Coffeza arébige

Ipomea batates

Oryza sctiva
Musa pnracisiaca

Manihaot sculenta

Zea moys
Zea mayz y despuls

Caoffea arébiga (bs.
personal)

Ccoffea arébign
TheobrHoma cacao

(Obs. personeal)

Zez mays



Técnica Ng.

REGION/f .15

Costn Rica
C-lombin
Ecuacdor

Cnansta Rica
Colombia

Ecuador

Triniced

Costa Rica

Guatemala

Kenya

2

wrboles de velur en cultivos

ESPECCIES FOREST..LES

Corcia alli-corn
Cedreln oderata
Juglnns spp.

nlnus acuminsta

Corcia clliad-ra
Cedrecla ndornta

Juglsns spp’

Corcdie allicdizra
Cedrela udarata

Swietenia mocrophylla

Eucalyptus cdeglupte

Coerdiz 2llindera

i-inus spp

Grevillea robusto

Cupressus lusitfnica
Corcdic alliodirn

Cupressus lusitfinica
~cracarpus frexinifolius

Grevillee robust-

Terminrlie supcerbn

ESi ECIES «GRICOL..S

Coffec arébiga

Thechbroms cacha

Thecbroma cacace

Coffea ardbiga

gaccharum officinarum

Zea mays
Triticum spp.

Coffee arfbige (obs.
persocnal)

~nanas americana
(Obs. persanel).

Zez m-ys (Obs. persc-
nal)

Cameliz sinensis

Theobroma cacao



Técnica Nn. 3

Custg iiica

Ccsta Rica
smérice Central
y €l Caribe

" Guntemaln
Colombin

Brasil (..mazcncs
y r-ar8)

Regiones Aricdas de
our .mérica

Filipinaos

,rbrles frutnlos en cultivins

Beectris gnsipaves
Macadamis spp

2 veces tombién con

rtoczrpus incisa
ive intugrifolin
nnticnrpus spp
Cocus nuciforo
i-sicium gue joba
Otros especies de
frutales

Spandias sppe.
Bactris gosipacs

Gerthelettia excolsa

Bertholettic excelso

i rosspis chilensis

Cecos nucifern

Coffes ardbige

Musa parcdisiaca

C:ffea aradbigo

Cultivcs variares

Coffua arébige

C-ffea arfibiga
(Obs. persaonzl)
Recinus cmunis
Thecbroma cacac
Musa paracis{nca

Thenbroma cacac

Cultivus variados

Sorghum bicnlor
ranicum spp.
Lyccpersicum
Saccharum officinorum

Oryza szativa



-10-

Técnica No. &4 .rboles de sombro on lous cultivos y/z mejorsdores

de 1a fertilicdad del suclo.

imérica Control

y Sur «mérico

Erythrina spp.

Inga spg.

Gurrea trichilindes
Dendrnpznax arb5recum

wneira incrmis

Ccffen 2rabiga
parcinlmcnte

Thenbroma cocao

Gurtemala Ing spp. Coffen nrébigo
Erythrins spp. s}
| « thecsloibium samaon Theobraoma cacao
Cassin spectchilis
Grevillea robusta
Gliricidie sepium
Lecuczena leucccephala Coffea arébigh'
Diphyse robinnides Thecbrama cacao o
Coffua arfbiga
Méxicn v Tascpis spp. Zea mays vy
Leucaenn sculenta otros osociados
i‘ithecclobium spp.
Trinidad Tebzbuia puntaphylle The-brrma crcan
Erythrina glauca
Inga spp.
Celrela sppe.
Timor «1lbizic bresilensis Ccffea ardbigo



Camcrun

Kenya, frica
del Este

China

1bizia milaloccrpe
Deguilin micr.phylle
Luucnent lcucnewpheola
Crsein siamea

Cassia spectaobilis
Cossia nodosa

Ingz trapicz

Ingz &dulis

Ingc vera

Ingr striata

Inga scssilis

~lbizia gummifcra
.lbizia sygir
Musnngn cccripi-ides

Ficus viigliana

Distem nanthus benthemicnus

pCmanNXx SpP.
Cuibe poentondrs y ctres

fMimrsaceos.
.cricorpus froxinifolius
Grevillea robuste

nleurites curects”

Coffea cenuphira

Thecobroma cacro

Camelin sin.nsis

Triticum sgp.
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Técnice Nm. 5 i isciculturz cn basques dic mongleres
En muchus priscs Rhizophara mangle i cscar s
iwicenic spp. Mo luscos

Laguncularia spp

Técnica No. 6  Corcus vives

Costa Rica vy Cupressus lusitfniceo Cultivss cnuelcs,
smérica Centrnl bromelin pinguin perennes Y
Drcezens froguns pastoreo

Gliricicdia sepium
Yucco elephantipes
Salix humbcldtiaona
Ficus pcrtusa.
Ficus gclcdmanii
Erythrina spp.

E. berternana

€. glcuca

t. glcbocalix

E. pocupigiana
Jetrepha curcas
Bursera simarauba

Dtras cspecies

Brasil Bursera simarcubn Cultivos veriadas
opundias purpurca

Cclubrinc spp

Colambia Gliricidia scpium -astos (obs. pursonal)

Guazume ulmifolia
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Técnica No. 7 Rompovientos

Costa Rica

Nicaraguz

Cupriessus lusiténica

y otras cspecies, segln

las condiciones luc-les

Cassia siomea

Eucclyptus camzldulonsis

Leucacnn leucscephala

Tecoma stancds

Cultivies y postoareo

Gossypium hirsutum

Esta técnica us unz dc les mfs ompliomente utilizada en el mundo

y se pucden citar muchos ¢ jcmplos.

I1. Ejemplos de sistemas ogrosilvo pastariles

REGION/I /1S ESI ECIES FOREST..LES ESPECIES AGRICOLAS

Tailandia Cccos nucifcrn
regiones otros Arbales
tropicales
Cccos nucifure
otras polmeras
Cocos nucifera
otras palmeras
Brasil Bactris gesipacs

Oryzn sctiva

Zea mays

(cultivas intcrce-
lacas)

Lecgumbrces

Legumbres

ESHECIES FORRi.-
JER/\S O ,NIMLES

Bubalus bubalis

Bos taurus

Bos indicus

lMequefia ganade-
rfa (pucrcos,
cabras, avcs)

| atos

En zonas tropiceles se encuentron assciadas o nivel familisr cnimag-

les, frboles y cultivos agricolas.
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III. Ejomplos de sistomos silve prstirilces

REGION/I :\I5

Chile

Nucvo Zeloncdina

fustralia

Fidji

- = Surinam —

Técnica No. 2

Costo Rica

Técnica Nu. 3

- Costa Rica

ES ECIES FOREST..LES

ES £CIES FORR.WJER.S

i inus radiste

“inus radiatec

i'inus radicta

i inus caribaea

i inus ceribaen

Especics forrajeras
Lolium purcnnc

{’hleum protcnse
Especivs foarrejeras

{'ennisetum palystachon
Miscenthus floridulus
Centrosema phbcsccns

Desmnciium hefcraphy-
1lum

Breoechiaria milliformis
Brochiarir decumbens
Dichanthium cericosum

Varics especies forra-
jeres

i astarce (o produceisn de forraje) en los bcosques

“sccundarins.

Cordia allindire

Cedrcla ccdrrata vy

otrns cspecies loczles

Especics forre jeras
varizdas

wrboles cde velor en l:s postizales

Ccrdia alliccora
Cedrele ocoreto
Eucclyptus deglupte

i inus cariboca

Cynucam  nefluensis
t enicum spp. y otros

no identificacas



Costa Rico Cucnlyptus doglupta i «Nnisetum purpureum
Scterin sphaceleata

Mclinis minutiflors

i inus ccribaca Brochirsris mutica

Técnica No. 4 ..rboles de asecrrin en los pestizaelcs, mejoradcres de la

fertilicdad del suels por fijocidn de nitrbgenc.

Costa Rice +1lnus acuminat= XONCpus scoparius
Colombia i'ennisetum clandes-
tinum

"ennisetum purpureum

Técnica No. 5 ..rboles procuctores de sambre en prstizales y/o mejorado-

rcs do 1o fertilidad del suelo.

Costa Rica Erythrina poeppigiana i anicum maximum
i itheecolcbium semzn "7solum fosciculatum
aliricicio scpium Homulepsis aturcnsis
Leucacena lceucrcephrle Digitaria dccumbens

Técnica No. 5 Jrboles procductires de forrejo

América central brosimum alicastrum

¢l Ceribe y osur Brecsimum gelactodondr:in
- Id .

imd.rica Brosimum spr.

i itheeilobium sammn
I « Jiringa

t'. dulce

Ficus spp

Guazuma ulmif~liag

i roscpis juliflare
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I« chilcnsis
I*e tamarugo
i rcsopis spp
Liucaena lcucccephola

Gliricidié sepium y otras

Técnica Nn. 7 nrboles frutcles en los prstizales

Ccstm Rica Bactris gasipaes Especies forrajeras
Cocus nucifura
Elatis guinecnsis !
Elaeis oleifere

Otras espccics

i'sicium guc jaba
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SUMBRIO Ei CULTIVOS ® RENNES

José R. Zanotti

1. INTRODUCCION

Las asociaciones de cultivos norennes con esoccies fores
tales, en Guatemala, han sido utilizados desde tiemvos atrés
por los grandes y pequeios agricultores de todo el nais; ha
transcurrido el tiempo y a la focha no so tiene ninguna infor
macién sobre cual es el me jor método o técnica que pormita vo
der obtenor beneficios, tanto esconbémicos como una nroductivi
dad sostonida de la tiorra.

El CATIZ, la Universidad de las Naciones Unidas (U.N.U.)
y la Organizacién Alomana de Cooveracidn Técnica (GTZ), han
iniciado conjuntamente proyoctos encaminados a la investiga-
cibén de las técnicas tradicionales en uso nor los agricultores
de Centro América (2).

Guatemala, por tradicibdn es oroductor de café y cacao
los cuales en su mayoria se cultivan ba jo sombra; debido a la
roya del café (Hemiloia vastatrix) se ha comenzado a renovar
el cafetal y on algunos casos a camblarlo por otro cultivo,
debido a la baja del orecio,

Al ronovar el cafetal, se preficro variedades de poca
sombra, para evitar los ataques fungosos y aumontar la nroduc
tividad, con la dosventaja de orovorcionarle una désis méis
fuerte de fartilizantes y mayoroes costos., nor tanto debe vesar
se oconbémicamonte la voentaja o né do toner Arboles dentro del
cultivo, '

Para el noquedio agricultor resulta menos controversial
la inclusién de 4rboles dc sombra, norque cllos generalmonte
tienen su cultivo »nrincinal en un sitio de clase sub-ootima.

1) Contravarte del ®royccto Leia



Purseglovo, citado nor Becr, resume algunas de las immortantcs
consideraciones en ol caso dec que se establescan Arboles de
sombra e¢n tales sitios; 81 afirma que "La sombra reduco la fo-
sintesis, la transniracién, metabolismo y el crecimionto, wvor
consiguionte se roduce tambien la demanda on nutrimentos al
suclo, y asi so capacita on cultivo nara que sc¢ mantonga on
sueclos do baja fortilidad" (2).

En ol presento documecnto se tratarid do oxponer varios ejom
plos do manera soncilla y clara vara quo los narticipantes, se
intereson vor cestas técnicas, y las nongan on prfctica on las
comunidades dondc prostan sus scrvicios,



2. ARBOLIS 113Z2CLADOS CUN CULYIVOS
2.1 Arboles valiosos ontrcomeozclados en vlantacioncs de café
y cacao

En Costa Rica y en otros naifscs tronicalos americanos
ostd toniendo lugar una rovolucidn cn lo conccrnicnte al uso de
drboles: las osnscios tradicionalos de irboles dc sombra estan
siondo suplomentados o roammlazados nor Arbolos maderablcs var-
ticularmente nromctodorcs, nativos o oxéticos, de rénido creci-
miento, Cordia alliodora, un frbol nativo de Centro y Sur iméri

ca, caracteristico de la sucosibdn socundaria on las ireas hime-
das, a menos de 700 m. de olevacidn, os utilizado amnliamonte
en Costa Rica, Colombia y otros naiscs; otras osnwocics ostén
siondo asimismo usadas. (3)

En Costa Rica, uno de los Arboles de sombra tradiclona-
les, la leguminosa Erytrina voenigiana y en monos grado Inga

spp.; sSon ahora fuertomento podadas nara nroducir ramaje ba jo
y so asocian con Cordia, nor lo tanto; so nmroduce una comunidad
de tres estratos (café, Zrytrina y Cordia) son nosibilidades

ocondmicas anarcntomcnte cxcclentes (3).

3n Guatemala, varticularmente on la Costa sur-oriontal,
se tlonon las vlantaciones de cacao y café, en las cuales se
pucecon obscervar diforontes esnccics da sombra, on su mayvoria
vara café las esnccies m&s utilizadas son Inga ssn., Solanun

balbisi, Gliricidia sonium nara cacao, so ha visto Inga ssp.
forminalia obovata, RRoscodocndrun, Donnoll smithii.

in ol dovartamonto do Sacatcnéques, ¢l 4Arbol proferido
de sombra os Grovilloa robusta.




2,2 Arboles madoerablcs que :1c joran los nastizalcs cn las

ticrras altas him:zdas

Sn Costa Rica, y mis rocientomente en Colombia, sc
vione acumulando considcrable conocimiento en ¢l uso de un 4r-
bol nioncro, local, do rdnido crecimiento do muy amolia distri
bucién (norto de Argentina hasta liéxico) en combinacibén con nas
tizales para nroducciédn de loche: Aliso o Ilomo nativo Alnus
jorullcnsis H.RB.K. (= A. acuminata) fija cantidades considera-

bles de nitrégeno mediante nddrlos nroducidos nor el Hongo
Actinomyces alsi on las raices. 321 4rbol cncuentra mercado

nronicio como madera do utilidad gencral, nara sarcéfagos y
rociocntemcnte nara fésforos y on la industria de la zanateria.
El crccimicnto os oxtromadamente rénido y os dc esmorarse un
difmctro de 40-45 cem. des»ubds dec 20 afios. (3)

Zn Guatemala, nodcios obsorvar ¢l Aliso o Ilamo on ol
altiplano contral, occidental, baja y alta veranaz, cotc. en
donde tambien sc lo vo asociado con nastos naturales ej: Purulhé.

3n zonas ganacderas do climas trcnicales hémedos y/o secos
debajo dc 1500 m. de clevacidn cs comln cncontrar nastizales
asociados con 4rbolos do guayaba (Psidiun gua jaba) mis o mecnos

disnersos.

Zn muchos casos la nrescncia de la asociacidn ss un
cvento indeseablec dobidec a la nccosidad de invoeortir esfucrzos
dec trabajo o insumos nara ovitar la colonizacidn excosiva,

Zn algunos casos, cn cambio, los nronictarios mantiencn dicha
asociacibdn vorquo considoran quc ¢l bencficio mor forraje (fru
tos), sombra y leda justifica los costos asociados nara com-
poetoncia con ¢l masto (roduccidn do la nroduccibén de forrajc)
y los costos do control de la rogencracibédn natural dol guaya-

bo. (L)



En Guatcmala nodemos obscrvar csta asociacibdn
en el municinio de Paloncia (Guatomala) y ¢l denartamento
de El Progreso, gy como un beneficio adicional de la guayaba,
en el mes dec diciombrc se »uede vonder como 4&rbol de navidad
nintado de color nlata.

En Toava, Tabasco, 1iéxico, c¢n un terrcno de 78 Has.
clima, scgln Garcia, cdlido htmedo con lluvias todo el afio con
nds do 60 mm. el mes miAs seco, se¢ ticno una asociaciédn dec Cordia
alliodora con pasto ricrkerdn (™cnnisetun mcrkeri).

, El manojo que lo dan a la asociacibén o8 que a los mecjores
drboles de C. allicdora ss lec dejd crocer y se cuida con limmias

pare permitirlce un buen desarrollo; 2 veces al afio se hacen
aclarcos; el ganado antra d notrero 3 veces al aflo 2 meseos
por mes, de jando doscansar ol masto 2 meses, la carga animal
es do 20 animalss nor 6 Ha. de potrero, la funcién del potreo
¢s la cria de ganado. (1)

Vonta jas del Sistcma
-- sombra nara el ganado
-- guarda humcdad
-- nosted, lefia, madora mara construccidn
-- madera
Desventa jas
-- 8i estd muy denso (Cordia)ncrjudica cl sistema
-- hay quc darle mantonimiznto
-- no se nucde mecanizar
# Bn n4xico sc cncucntran asociaciones que manificstan
un mo jor uso del rscursd suclo por sjemmlo:
riadreccacao--cacao--vainilla

Guachinilin--cacao--vainilla

% Observacidn oncrsonal.



ladrccacao--caca0-~- Achioto.

Algunas do las consoccucncias nmroducidas vor la sombra
en los cultivos nucden scr favorables o desfavorables opor Ijom
plo: 1la influcncia cen ¢l balancc hfdrico del estrato inforior .
Si ol ofccto o8 boncficioso o nerjudicial doncndcerd do las ca-

ractorfisticas de las os»nccivcs y del 4rea osnocifica de la finca
(clima, suclo otec.)

Los Arbolcs de sombra sg¢ rccomicndan nor los siguiontes
objetivos:
a) Como un manc jo de las condicionos ambientales de cultivos
en asocio; nor ejemnlo: I, noenwnigiana nara café.

b) Como un medio de divcersificacidn de la nroduccidn (inclu-

yondo madera) do un cierto lugar; w»or ¢ jommlo: C. alliodora

on caf$,
c) En algunos casos la sombra llcna 1los objctivos a) Jde ma-
ne jo y b) de »roduccibn, nor cjomnlo: Leucacna leucococnha

la en café,

En el (ancxo 1) nosibles ventajas do los lirbolos de

sombra con cultivos poronnos 7 ancxo (2) mosiblzs desvontajas
de los 4rboles de sombra con cultivos norennes; John Bearst
haciendo una interaccién de ambas, dedujo (ansxo 3) las caragc
ter{sticas consideradas lis mAs avroniadas nmero las que sean
de mayor immortancia dowondc del objetivo nrincinal (a), (b)
o (c) (2)

De vital immortancia es determinar »rimcro si 1la csnecio
a utilizar esta adontada 2 la zona. Finalmonte, la mejor nrucba

de cudn adcocuada sea una esnccie do 4rbol nara sumbra cs ol ron

dimionto sconbmico a largo plazo commarado con el monocultivo

# D.rR.N.Kk., CAYIS, Turrialova, Costa Rica



del cultivo mnorennec.

La lista on 2l Anoxo 3 c¢s sblo una guia nara oscoger 1las
osnccies a ser nrobados. (2)

Sistomas .igricolas dc Produccidn de café en iiéxico: El
café es una de las nlantas que nucde cultivarsc de la forma
mis variada, desdc nlantacionos en condiciones nricticamcnte
silvestres, hasta nlantaciones con sofisticados sistomas de
voda y manec jo; sonorta las mis diversas cundiclones y siste-
mas de cultivo, a los quc se adanta ficilmento.

A continuacidn se doscriben algunos sistemas de nroduc-
ciébn:

Sistoma Rusticano

Este sistema de nroduccibdbn se cncuentra asociado a zonas
montafiosas con muy malas vias dc comunicaciédn y con voblacio-
nes indigecnas. s fracuente hallarlo on la @ na nortc de
Chilanas, en la nairto sur dcl estado dec Veracruz, asi como cn
los estados de Vaxaca, "ucbla, Hidalgo y San Luis Potosi. (4)

La caractori{stica mis sobrosalicnte on csto sistema esti
reclacionado con la utilizacibédn dc bosque natural como sombra
del café. Las nlantacioncs s2 lluvan a cabo dando un aclareo
del nisv suncrior y talando algunos Arboles grandcs para dar
lugar a los arbustos de café, que nrosnoran nricticamente bajo
condiciones silvestres. (4) (ver figura 1).

Sistema Tradicional

Este sistoma es ol do mayor immortancia en cuanto a suoor
ficio y nGmero d¢ mroductores que lo utilizan; renrcsonta, nor
lo tanto, ¢l mis alto norcentajc dc cultivares de café on iléxico.






S0 encuenira gon:ralmentc asgociado al minifundio, .bajo
régimos de nropiocdad ds la ticrra ya sca ¢jidol o comunal o
de noqueiios provictarios quc cultivan ncequchdas narcelas (mcnos

de . Hoctireas).

La caracterfistica nis sobresalicnte que idontifican al
sistoma tradicional so rolacionan con la utilizacibn dc dife-
rontes combinaciones de 4rbolcs y frutales con sombra del cafg
to. La comorcializacidn dcl café renwrsscnta ol ingreso mayor
y los frutos son una fucnte do ingroso suvlementaria 7 quc no
es cuantificablo, los frutos tambin sirven mara cl autocon-
sumo © alimento de animalcs domésticos (4). Figuara 2.

Sistema Plantacibn

Zste tino de nlantacidn ostA asociado a medianos y gran-
dos pnroductores, quo cucntan con una tradicidn cafctalora on-
causada so logran altos rondimientos de café, asi como condi-
cioncs ccondmicas adecuadas mara lograrlas. La caractoristica
mis sobresalionte dec este sistema cs la utilizacibén de 4rboles
de sombra plantados oxnrofcso 7 ostrictamente mira oronorcionar
sombra materia orginica a los cafotos, Los 4rboles dc som-
bra nortenccen genoralmente a la familia lecguminosas dcl glmbro
Inga son manojados mor mcdio de nodas y rcemmlazo de 4rboles
muy grandes o ecnfermos. También c¢s frocuente oncontrar Gra&i-
lloa rcbusta. figura 3.

Un nosible iibdulo

Con baso cn los conocimicntos smniricos de los nroduc-
tores, y en cl rosultado do las invostigacionos y obscrvacio-
nos dc campo sobre las caractoristicas dc los sistemas agrico-
las de nroducecidn, sc prononc un osquema como nunto do partida

(hipbtesis empirica) quc vermita dorivar consccucncias 1légicas,
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¢ introduccidédn técnicas vara somctor las hindtcsis de contras-
tacién y ostimar la »nrotensiédn do vordad de las mismas y la
efactividad de las tScnicas anlicadas. figuras L4, 5 y 6.
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ANEXD 1

BEER CITANDO VARIOS AUTORES PRESENTA LAS POSIBLES
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS ARBOLES DE SOMBRA

Posibles ventajas de los Arboles de sombra con cultivos perennes

I.

II.

Producen ciertas facilidades en el manejo del cultivo

1.

2.

3.

Prevcnecidn de sobre-produccibn y la consecuente “"die back"
(quema de los &pices) que resulta en producciones menps va-
riables, las que al csbo de un largo periodo permiten una
utilizacién eficiente de la maquinaria y de las labores du-
rante la cosecha y el procesamiento.

Se suprime el desarrollo de malezas.

Diversificacifin de la produccifn, por ejemplo: frutos, ma-
dera. Ademfs, los &rboles maderables representan "un capi-
tal permanente" y desde este punto de vista representa un
seguro contre las pérdidas de los cultivos.

Control de la fenolfgis del cultivo por ejemplo: la flore-
cifén, que se puede influecnciar con el manejo de las condi-
ciones ambientales a travfés de la pode cuidadosa de los fr-
boles de sombra c del usoc de Arboles deciduos apropiados.

Influencias beneficiaosas en el ciclo hidroldgico

1.

2.

Disminucifin de la tasa de evapotranspiracidn del estrato
inferior.

Remocibn de los excesos de humedad en el suelo, mediante la
transpiracién producida por la cobertura vegetal densa de
sombra por ejemplo: las plantaciones de té en el noreste
de la India.



III.

Iv.

3. Incremento en la entrzda de humedad a través de la intercep-
cién horizontal de neblina o nubes, por ejemplo: Grevillea
robusta en plantaciones de té& en Tanzania (Fordham citedo por
willey.

Proteccién del cultivo de los patfgenos, insectos y climas adver-

saos.
1. Extensifn de la vida productiva del cultivo.

2. Reduccidn de los valores extremos en la temperatura del aire,
suelo y superficie foliar, y en algunos casos Se promueven
las condiciones microcliméticas adecuadas para el cultivo,
por ejemplo: maycr humedad.

3. Disminucién del defio ocesinnado por el granizo y lluvias to-
rrenciales.

4., Disminucibn de algunas enfermedades, plagas y matapalo, por
ejemplo: 1los insectos “cacao capsids" (Distantiella theobroma,

Sahlbergella singularis).

5. Disminucién de la vclocidad del viento, que puede afectar el
cultivo.

Mejoramiento de la fertilidad y/o proteccifin dcl suclo

1 E1l crecimicnto y la muerte de los sistemas radicales de los
frboles de sombra favorecen el drenaje y la aireacién del sue-
lo, por ejemplo: 1ls penctracién a través de un "hard pan®
(estrato de sub-suelo compactado),



2.

3.

5.

Existencia de "mulch", producto de la caida de las hojas vy
residucs de la pode, ayuda a mantener la humedad del suelo
en la época seca e incremente la cantidad de materia orgéni-

ca del suelo.
Disminucién de ls erosién en las pendientes.

Disminucibn en la tasa de descomposicién de la materia orgh-
nica del suelo resultadoc de la reduccién de la temperatura
del suelo.

Recirculacifn de nutrimentos que no eran accesibles al cul-
tivao.

Fijacifin de nitrfgenoc producto de los nfdulos del sistema
radical de los Arboles de sombra.

Sistemas de cultivo sin sombra involucran el uso mayor de
agroquimicos, como los herbicidas. Estos pueden producir
efectos inhibitorios sobre los orgesnismos del suelo; por
ejemplo, descomponedores de materia orgénice y fijadores de
nitrGgeno de vida libre. ~demés, el incremento en materia
orgénice del suelo bajo sombra aumenta la actividad biol6gi-
ca.



ANEXD 2

Posibles desventajes del uso de &rboles de sombra con cultivos

EEI‘EI‘II’IEB

I.

II.

Producen ciertas dificultades en €l manejo del cultivo

1.

2.

3.

5.

La cafda natural de los &rboles y sus ramas, o la cosecha'de
los firboles maduros, dafiard el cultivo inferior.

Repentinas defoliaciones de los érboles de sombra a causa

de insectos o enfermecdades puede producir un cambio brusco

en las condiciones ambientales normales del cultivo bajo
sombra y ocasionar una disminucifn en produccibén (por lo tan-
to es preferible el uso de varias especies de sombra que sclo
una).

Se requiere de una labor manual extra, para el manejo (prin-
cipalmente la poda) de los Arboles de sombra.

La mecanizacidn del cultivo en cl estrato inferior se difi-
culta.

Se dificultan las lebores dcl control de lea erosifn, por
ejemplo: el uso de terrezas.

La gonética de las nuevas variedades de cultivos esté orien-
tade para que se adaptun & condiciones de monocultura y no
para asdaptarse bajo sombra.

Influenoias detrimentales en el cicla hidrolbgico

1e

Competencie dc las raices de los £rboles por egua en la esta-
cibn lluviosa y por oxigenoc en la estacidn seca.

La intercepcifn de la precipitacién por el folleje de lea som-
bre y su posterior evaporacifn, disminuye el agua disponible
para los cultivos.



III.

IV

Promocifn de factores adversos e.g. climAticos, organismos paté-

genos, inscctos.

1.

2.

3.

5.

La disminucidn en cl movimiento del aire y el aumento en hu-
medad pueden favaorecer las enfermedades fungosas.

La incidencia de insectos dafiinos puede ser mayor en cultivos
sombreados.

Existencia de efectos alclopéAticos, por ejemplo: 1la combina-
ci6n de Nogal (Juglans spp) con café es potencialmente peli-
grosa.

Los Arboles de sombra pueden ser hospcderos de plagas y onfer-
medades, por ejemplo: Albizia falcata es un hospedero de un

tipo de barrenador del café (Xylebarus) en Africa.

oc da una baja en la calidad del cultivo, por ejemplo: una
sombra intensa puede disminuir la calided del té.

La sombra no sblo reduce la cantidad de luz aprovechahle sino
tembién la celidad, al absorver diferencialmente ciertas lon-
gitudes de onda de importencia en le fotosintesis.

Reduccién en la disponibilidad de nutrimentos pars el cultivo aso-

ciado y promocifin de la erosifn del suelao.

1.

2.

3.

Las refces de los érboles de sombra compiten por nutrimentos.

El agua quc corre en ¢l tronco y cl goteo producido por 1la
coelescencia de las gotas en las hojas de los &rboles de som-
bra, puede ccesionar una distribucibn desfavorable de la llu-
via, que incrementa la erosifn, defia el cultivo vy disminuye el
almacenamiento de agua en el suelo.

Ls exportacién de frutos y/oc madera constituye una salida de
los nutrimentos del lugar.



ANEXO 3

Caracteristicas deseables de los Arboles de sombra para cultivos
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1.

2«

3.

L.

5.

6.

Compatibilidad con el cultivo, lo que significa una compe-
tencia minimz por agua, nutrimentos y espacio, por ejemplo:
gque no echen chupones, que lsz copa se desarrolle sobre el
cultivo y no dentro, y sistema radical profundo para que re-
sulte m{nima la superposicibén de las rafices entre la sombra
y €l cultivo.

Sistema radical fuerte (resistente a los vientos). Nitese
que los &rboles de sombra estén més expuustos a las condi-
ciones climfticas adversas que los &rboles de una planta-
cibn forestal o un bosque netural y deben estar en capacidad
de adaptersec al crecimiento en pleno sol.

Capacidad de ser establecido por ecstecas grandes (propaga-
cién vegetsel) pera répidamante der una adecuada sombra.

Capacidad pesra extraer nutrimentos del suelo que el cultivo
no puede tomar *.

Capacidad del sisteme radical para fijar nitr6geno.

Poseer una cop® angosta que de un potrbn de sombra en perches
en vez de una sombra uniforme que produce una luz de baja ca-
lidad fotosintética. '

Esto es un aspecto de controversia, ye que muchos autores descri-
ben a los Arboles como "una bomba que extreée nutrimentos%, que to-
ma elementos que no estén al alcance de lgs rafces del cultivo.
Sin embargo, Budowski indica comoc una caragteristica ventajosa,

el poseer "emplins raices superficisles®, de aqui que se puedan
escapar pocas cantidades de nutrimentos dentrg de los sistemas ra-
dicales mezclados del cultivo y el Arbol. Con excepcidn de suelos
arenosos, existen pocas evidencias en los trbépicos himedos que de-
muestren que los sistemas radiceles del cultivo y de los Arboles
ocupen diferentes nivelis. tn lugares de alta pluviosidad le ma-
yoria de las raices absorventes de todas las plantes estén cerca
de la superficie del suelo.



7. En cl caso de las especies productoras de madera (Obj. b), es
deseable un diémetro de copa pequefic que: 8) reduzca la re-
sistencis al viento y por ‘o tento el riesgo de cafda, b) per-
mita densidades relativamente altas pero manteniendo los nive-
les de luz adecuados pera el cultivo, c) minimice los dafios o-
casionados al cultivo cuando los &rboles (produccién sostenida
de madera) son cosechados.

8. De répido crecimiento apical (uspecies para produccifin de ma-
dera, Obj. b).

9. Que se autopoden y que en condiciones de crecimiento libre
formen troncos rectos no bifurcedos. (Solamente para espe-
cies del Obj. b).

10. Que las ramas y troncos noc sean quebradizos.

11. Troncos y ramas libres de espinas, para faciliter el manejo.
12. Toleranciz e las podas repetidas (Obj. a solamente).

13. Que presenten une alta produccidn de biomasa el que se recirgu-
la 2 través de la caida de hojas y/o las podas. Que el mate-
rial vegetal producido sea de fécil descomposicidn.

14. En el caso de los érboles deciduos, que répidamente generen
nuevas hojas para reestablecer las condiciones originales de

sombra.

15. Que presenten hojas pequefias, para cvitar el efecto de coales-
cencia de las gotes de lluvia quc ceusaen dafios por golpeteo.

16. Que no tengen efectus alelopéticos.

17. De corteza lisa que no permita hospedar epi{fitas.



18.

19.

20.

21.

Que no presenten propensifn 21 staque de enfermedades e in-
sectos, que podrian ocasionalmente causor defoliaciones re-
pentinas.

Que no sea un hospedero alterno de insectos y patfgenos, per-
Judiciales al cultivo.

Que precduzcan madera, frutas o cualquier otro producto de va-
lor comercial, por ejemplo: el hule en Hevea spp.

Las especies de sombra no deben tencr la cepacidad de repro-
ducirse como malas hierbas, p.e. Ricinus communis y Leucaena

leucocephala (en ciertas zonas).




ARBOLES DE SOMBRA COMUNES EN GUARTEMALA

NOMBRE TECNICO

Inga fissiolyx

Inga xalapensis

Inga laurina

Inga paterna

Inge sp.

Erytrina poeppigiana
Grevillea robusta
Gliricidia sepium
Diphysa robinioides
Terminalia orohata
Solarum balbisi
Ricinus comunis
Persea americana
Ficus sp.
Enterolobium ciclocarpum
Rosadendrcn Donnell swith
Pithecolobium saman
Artocarpus incissa
Himenea cucbaril
Teobrome bicolczr
Cordia alliodora
Alnus jorullensis

NOMBRE COMUN

Cuje

Chalum
Caspirol
Paterna
Cushin

Pito
Gravilen
Madrecacao
Guachipilin
Volador
Cornovaca
Higuerillo
Aguacate
Amate
Conacaste
Palo blanco
Cenicero
Arbol dc Pan
Guepinol
Fataxte
Laurel
Aliso 6 Ilamo



3.

5.
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