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ALGUNAS ESPECIES NATIVAS PARA PRODUCCION

DE LENA EN GUATEMALA

Donal R. Mordn L. 1)

1. INTRODUCCION

La lefia y el carbdn, han sido por tradicidn el combustible doméstico mas
utilizado para la coccidn de los alimentos de 1a poblacisn guatemalteca y las prin-
cipales fuentes energéticas la constituyen las especies nativas que conforman.la
masa boscnsa del pats,

Segln Marttnez y Zanotti, 1983 (4), Guatemala es un» de los patses centro-
americanos con mayor participacidn de la lefia en el balance energético nacional,
estiméndose que hasta un 62% del total de la energta consumida en el pals provie-
ne de la binmasa, siendo la lefla quien mAas aporta (hasta 60% del total de energia
consumida).

Segin Martthez citado por Zanotti (3) el promedio aproximado derivado de
estudios locales, es de 1.8 m3/persona/afo.

Segln Z anotti 1983 (5) en el interior del pafs el precio por metro clbico
fluctuaba entre Q.8.00 y Q.12.00 (Q.1.00 = US $ 1.00) en 1982, mientras en la ciu-
dad de Guatemala el precio al intermediario era de aproximadamente Q.18.00 el
metro cdbico estereo.

‘Ante la creciente intensidad del consumo de lefa, vale la pena pensar en la
necesidad de establecer plantaciones energéticas, tratands al méximo de ampliar
y profundizar la investigacién silvicultural mediante la aplicacién de distintas
metodologias y técnicas de manejo que permitan conocer la capacidad. productiva
de las especies nativas de Guatemala. -t

2. ESPECIES NATIVAS PRODUCTORAS DE LERNA

Son las especies forestales originarias de una regién - pals; las cuales se
desarrollan bajo condiciones ecolégicas y ed&ficas locales.

2.1 Importancia de las especies nativas para produccidn de leha

Su importancia estriba por 10 general en 1os mdltiples usns y utilidades
como productores de lefia, carbdn, madera de construccidn, postes, forrajes,

D Asistente de Investigacién, Proyecto Lefla y Fuentes Alternas de Energta.
Acuerdo INAFOR-CATIE/ROCAP.



cortinas rompevientos, ornamentales, agroforesterta, etc,

2.2 Ventajas de las especies nativas para lefa

1. Estan adaptadas a las condiciones lnocales.

2. Son aceptadas, por la poblacién por tradicién.

3. Existe suministro local de semillas.

4, Se localizan plantaciones o rodales naturales para lefa.
5. Su reproduccidn es relativamente Fécil'

.

6. Algunas especies rebrotan y son de répido crecimiento,

2.3 Desventajas-

1. No todas las especies tienen la capacidad de rebrote y répido crecimiento

2. En la actualidad no se cuenta con suficiente informacidn técnica sobre el
manejo silvicultural de las especies nativas para productoras de lefa.

A continuacién se presentan dos cuadros; el cuadro ndmero | presenta
las especies nativas para produccién de lefia con que esté trabajando el Proyec~-
to Lefia en algunas zonas del pafs y algunas caracter{sticas climéticas.

El cuadro niimero 2 contiene las caractertsticas climé&ticas de los sitios
donde se han plantado especies nativas para produccién de lefa en Guatemala.
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ESPECIES PROBADAS EN ENSAYOS EN LA ZONA

SEMI-ARIDA DE GUATEMALA

Pedro Wotowiec 1))

.

1. INTRODUCCION

Las zonas secas orientales del patls han sido identificadas como &reas cri-
ticas para lefa (3) debido a la dificultad creciente para obtencién de la leRa, de
calidad aceptable, en cantidades adecuadas y a precios accesibles ; especialmen-
te en lugares de poblacién concentrada. En respuesta a este problema, se han
tratado de establecer bosques oomunales para lefa en la zona pero en la actuali-
‘dad existen pocas plantaciones que puedan considerarse razonablemente exito-
sas. . Una razén evidente para el fracaso de muchas plantaciones es la falta de
conocimientos sobre especies adaptadas. Frecuentemente, aunque-existen cono-
cimientos gener‘ales de alguna especie, no se reconocen las limitaciones de la es-
pecie en tér‘minos de precipitacién anual y caracterfsticas edaficas.

Este documento trata de una breve descripcién de la zona en términos gene-
rales respecto a factores climatolégicos, edaficos y socio econémicos los cuales
afectan la situacién de la lefla. Luego presenta los resultados preliminares de
unos ensayos realizados en la zona, los cuales comparan el comportamiento de
algunas eéspecies con el objetivo de determinar las especies adaptadas a la zona;
luego se concluye con informacién scbre algunas de las especies consideradas
mé&s prometedoras para esta regién en base & su répido crecimiento, bajo las

condiciones de la zona, la buena calidad de su lefa y otros productos, y su acep~
tabtlidad por los usuarios locales .

2. CARACTERISTICAS DE LAS REGIONES SECAS DE GUATEMALA

La regién seca del pafs est& ubicada principalmente en la cuenca del Rio
Motagua, en I departamentos de Zacapa, El Progreso, Chiquimula y Jalapa;
partes de Ws departamentos de Jutiapa, Baja Verapaz y Huehuetenango tienen
regiones secas de marcada estacionalidad; igualmente hay una banda estrecha
a'lo largo de las playas del Océario PactFico. ..
En estas regiones, la precipztacxén varta entre 400 a 1000 mm. anuales
- con una estacién seca bien marcada de 5 a 7 meses (2). La estaczén de lluvias
se indica generalmente a principios de junio y continta hasta octubre con un
perfodo seco (cant’cula) a Fmales de junio y parte de Julio (dos a cuatm serhanas)

1)- 1"9-” Fr'talf;- Voluntario del Cuerpo de Paz. . "~ TS




El rango de alturas en la regién séca es de cero msnm, en la Costa Pactfi-
ca hasta 1200 msnm. .

En la zona seca de Guatemala se pueden distinguir dos formaciones (1):

Monte espinoso Subtropical (meS) = precipitacién anual entre 400-600
mm., con alturas entre 180 msnm. hasta 400 msnm. La vegetacién predominan—
te esta caracterizada por matorrales no muy densos de arbustos y 4rboles espi-

. nosos y xeroffticos en los cuales se nota Cactus spp. Guaiacum spp, Acacia spp
Yy Pereskta Spp.. ; :

Bosque séég Subtropical (bsS) - Precipitacién entre 500 mm a 1000 mm

" anuales con alturas entre cero msnm. hasta 1,200.msnm. La vegetacién esté

car‘actemzada por Leucaena diversifolia, Alvaradoa ‘amarphoides, Sabal mexica—
na @hizophora mangle y Avicenia sp. en la costa pacffica).

En estas dos z'orgas de vida 1a farﬁilia legumingsae prgdomina en la vegeta—~
cién exisfente, aunque la mayor parte de la vegetacién natural es de baja utilidad
debido al sobrepastoreo, los incendios, 1os aprovechamientos para lefa, la agri-
cultura migratoriay.otros usos rurales.. . : -

'Alrededor 'ée la régién seca, geher‘almente a alturas y precipitaciones supe-
~ riores estA ubicada. la zona de vida bosque himedo premontano (bh-P) caracte-
N rizado por~ la presencia de Pinus oocarpay Quer'cus spp.

e

La topograﬂ’a de la: regtén seca or‘iental es de. moderadamente pendiente a

- muy pendiente Yy qQuebrada con &reas onduladas a.planas, ubicadas alrededor de los
rfos. La roca madre en casi todo el 4rea es formada por sedimentos metamér—
ficos, pero en algunas partes estin cubiertas por materiales de origen volcénico;
en general los suelos se caracterizan por su baja fertilidad,erosionados y con la
presaencia de horizontes calcareos -endurecidos (talpetate); en algunos lugares hay
suelos Véf‘thOS o) vertlsoles aunque estos son muy localizados, en otros lugares
se presentan . suelos arenosos.

" 3. ENSAYOS DE E'LIMINACION DE ESPE’CIES EN TRES LUGARES DEL. DE-
PARTAMENTO DE EL PROGRE;O :

Reconociendo 1a necesidad de tenenr conocimientos sobre especies adaptadas
ala regién seca, y sobre su comportamiento bajo las condiciones dificiles pre—
. sentes,. se seleccioné en la zona seca. del departamento de El Progreso tres 4reas
para, ensayos de ehmmacién de especies productoras de lefia; se selecciond la zo-
na de El Progreso como representativa de las condiciones de las regiones secas
del pafs ya que tiene presentes las dos zonas de vida caracteristicas (me~S-bs=S5).

¢ R T



ta ~.a

| L
Las especies fueron elegidas en base a los resultados dé una encuss—
los. usuarios ‘de- lefla respecto- a sus prefergqecias-de especies,

una revtstén de. literatura, conversaciomes con usu'ar’{o; y - Observacio-
nes personales de los técnicos en la zona de El Progreso; se dio mayor énfasis
a las especies ya presentes en la zona, i’uer‘an nattvas o natur‘alizadas, por las
siguientes razones. o -

a)

b)

)

e)i

Existla seleccién entre los usuarios de especies pmductoras de lefia, nati-
vas o naturalizadas en la zona.

Era posible conocer las preferencias de los usuarios de lefa respecto a las
especies.

Era posible obtener una idea del comportamiento de las especies ya presen-
tes bajo condiciones caracteri{sticas de la zona por observaciones en roda-

les naturales o, en algunos casos, plantaciones existentes en la zona.

Era posible llevar control sobre las procedencias y las calidades de los lo-
tes de semilla recolectada propiamente.

La recoleccién propia de semillas de especies locales es una técnica apropia-
da para viveros en el campo con pocos recursos.

Los sitios fueron seleccionados con la idea de tener repr'esentados los extre-

mos de pr*ec1p1tacién de la zona, y ’los ttpos de sualos.

En el cuadro | se presenta una comparacién entre las caracteristicas de los

tres sitios seleccionados para el ensayo de eliminacién de especies en El Progre-
so en el afo 1983.° -
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El disefio del ensayo fue de bloques completos al azar con 4 6 5 replicacio-
nes por sitio. Los tratamientos constituyen las especies (62 en Palo Amontona-
do, 27 en Morazén y 3l en Tierra Blanca); cada especie esti representada en
cada replicacién por una parcela de 9 &rboles en Palo Amontonado, y por parce-
las de 16 ‘Arboles en Tierra Blanca y Moraz4n. ' -

Se presentan los resultados de la evaluacidn preliminar al terminar el
sexto mes de realizada la plantacién.

Cuadro 2. Resultados de la evaluacién preliminar del comportamiento de espe-
cies en tres sitios en 1a zona semi &rida de Guatemala.

Edad 0.41 afos.

1983,

. SITIO Mo razén Palo Amontonado Tierra Blanca
ESPECIE : S% - Alt.(dm) S% Alt(dm) S% - Att (dm)
Leucaena diversifolia 94 021 75 009 100 007
(P rogreso)
Parkinsonia aculeata 97 o019 91 009 o8 006
Acacia tortilis 91 007 - 100 005
Cassia stamea o8 017 82 004 83 002
Tecoma stans 94 016 64 003 85 003
Acacia farnesiana o8 015 95 006 100 005
Lysiloma kellermanii 100 015 73 006 100 006
Acacia pennatula 97 o4 84 005
Acacia centralis 82 o4 66 004 95 003
Lysiloma aurita 97 014 42 004 ~
Haematoxylon brasiletto 98 013 o1 005 100 005
Gliricidia sepium 97 012 95 004 100 004
Acacia deamii 97 012 84 006 o8 ‘003
Caesalpinta velutina 26 012 80 002 100 ool
Guazuma ulmifolia 94 o2 60 004 -
Albizia guachepele o8 011 84 003 98 003
Cordia dentata 98 o1l 86 004 = 97 003
Lonchocarpus minimiflorus 98 009 86 002 100 002
Prosopis juliflora o8 009 97 006 100 005
Tabebuia roseae 97 008 84 002 92 002
Cassia emarginata 93 008 82 004 . : s
Pithecolobium leucosper- 96 008 88 006 100 004
Pithecolobium dulcis @8 - 008 66 005 100 004
Enterolobium cyclocarpum 95 007 82 004 S
Thounidium decandrum 20 005 46 001 89 - 001
Simarouba amara 85 002 79 001 97 “001
Leucaena leucocephala K67 o3 006 .




' . o ) e

Conﬁmmién‘ .00

. , SIT10 B Moraz3n ~Palo Amontonado . Tierra Blanca
ESPECIE _ S% Alt.(dm) S%. . _Algdm)  S% Alt(dm)
Eucalyptus .camaldulensis . 88 . 006 95 006
Melia azedarach | 86 . 006, !
Leucaena leucocephala K-28 - 86 - 006
Caesalpinia coriaria 84 006
Leucaena leucocephala K-8 . R - 3 005 |
Caesalpinia affinis . . 86 ... 004
Leucaena diversifolia ' 73 004
(Cotombia) ’ -

"Diphysa fiirburnda ;.7 o e gs ot o o -004-- 100 -~ 008
‘Pithecolobium saxosum - 93 004 100 ., 003
‘Crescentiaalata ~ = T cmmmem— s QT cme - BOG e e
Caesalpinia eriostachys - 98 003 .. 94 002
Apoplanesia paniculata - 88 003 100 . . 003
Tamarindus indica . | . 62 oo - . . .
Gleditsia triacanthos ' 88 003 100 002
Gyrocarpus. americana 64 002 95 002
Poepigiana procera 24 002 :
Alvaradoa amorphoides - 22 : 002 . - 81 001
Plocosperma buxyfolium . ;. 75 002 . 97. 003 ;
Albizia caribea 3 .. 68 . 002 S
Calliandra calothyrsus . 60 .. ool .. ..
Lonchocarpus salvadorensis .~ 85 ool
Karwinskia calderonii - 22 o]e) B :
Acacia cyclops L o . (o] 50 .. 002
Albizia carbonaria .. 0O o
Barillo blanco o - 0 0.

Eucalyptus camaldulensis 96 = 020 -
Melia azedarach - 100 - o21 .

Las siguientes. especies han mostrado el an_ejor crecimiento segin las me-
diciones (hechas seis meses después de la siembra) en los tres sitios:

Leucaena diversifolia Craje) .,.-. Nativa

Parkinsonia aculeata. (Campeche) .. Nativa .

Acacia tortilis - .- | . Ex6tica . T

Lysiloma kellermanii (Sare) .. Nativa o

Eucalyptus camaldulensis Exética .. = . . L
Acacia farnesiana Nativa ' o h
Haematoxylon brasilétto™ ~ (Brasil) -~ Nattva T T

Gliricidia sepium '- (Madrecacao) Nativa




En Mor‘azé.n, ademés de las anteriores mencionadas, han mostrado buen
desarrollo las siguientes especies:

Melia azedarach (Paraiso) Naturalizada
Cassia siamea (Flor amarilla) Naturalizada
Tecoma stans (Flor amarilla) Nativa
(Chacté)
Acacia pennatula (Sare negro) Nativa
Acacia centralis (raje Blanco) Nativa
Lysiloma aurita (Sare espino) Nativa
Acacia deamii - (Orotoguaje) Nativa
Caesalpinia velutina (Ariptn) Nativa
Guazuma ulmifolia (calulote) Nativa
Albizia guachepele (Lagarto) Nativa
Tabebuia rosea (Matilisguate) Nativa

Es muy interesante notar las diferencias de crecimiento entre los sitios
debido a las diferencias en distribucién de 1a precipitacién anual y en menor es-
cala a las diferencias en los suelos.

El cuadro 2 fue compilado, usando los resultados preliminares de sobrevi-
vencia y crecimiento de los ensayos hechos por el Proyecto Lefa en la zona.

Para compilar esta lista, se determinaron cuales especies muestran la me-
jor sobrevivencia y crecimiento actualmente en los ensayos.

Ademés del comportamiento en los ensayos se tomaron en cuental s si~
guientes caracteristicas para seleccionar las especies:

1)) Facilidad de obtener semillas

2) Su manejo en el vivero es conccido y facil,

3) F’r*oduccién de productos deseados (lefia, postes, madera para uso rural,
otros),

4) Potencial de ser aceptado por los usuarios.

5) Demostracién de su potencial para adaptarse y crecer bien, bajo condicio-

nes secas, por su existencia en rodales naturales y/o plantaciones foresta-
les en la zona.

Las nueve aspecies siguientes son consideradas como buenas en cada cate-
gorfa antes mencionadas. '
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MENSURACINN ¥ MANEJO DE DATOS
PROYEC TN LERA GUATEMALA
INAFOR-CA TIS/ROCAP

Rudy =. Herrera 1)

INTRODUCCINN o

El Proyecto Lefia por trabajar con especies que son de r§pido crecimiento,
con capacidad de rebrote, l1os aprovechamientos se realizan a corto plazo para
cuantificar produccién de biomasa y por lo corto de la duracién del Proyecto
(5 alos), es necesario obtener toda la informacién de las especies probadas,de
esta manera poder utilizar los resultados y extrapolar las experiencias a regio-
nes con las mismas condiciones climéAticas y edéficas a mayores extensiones.

En este documento se indica el manejo que se ha dado hasta al momento a
las parcelas y la forma de recopilacién de datos de los diferentes ensayos esta-
blecidos en Guatemala por el Proyecto Lefa.

1. DELIMITACIONY TAMARD DE LAS PARCELAMAS

El criterio a seguir en la delimitacién de las parcelas ha sido uniformizado
por el Proyecto Lefa; la orientacién de cada parcela se hace preferentemente
hacia el norte por facilidad de localizacidn.

En el caso de un ensayo formal, el disefio del ensayn determina el tamafo de
las parcelas, ltmites, repeticiones, etc. Para una parcela de crecimiento si se
desea delimitarla en un rodal viejo se elige en un A&rea que sea una muestra repre-
sentativa del comportamiento de la especie, una parcela de 49 &rboles.

Cuando se delimita en un rodal nuevo, o sea, establecido por el Proyecto se
delimitan las parcelas, orientadas hacia el norte, con un ndmero de 49 6 36 Arbo-
les, evaluando el total de Arboles, o bien, 25 6 16 Arboles centrales respectiva-
mente; cuando la delimitacién es en cercos vivos, se hace una seleccién de S0
Arboles, en 3 cercos de 30 Arboles cada uno, luego se dividen los cercos en tres
parcelas de 10 Arboles cada una, evaluando los 10 &rboles ( ).

2. MARQUEO DE LAS PARCELAS

El método més utilizado por el Proyecto Lefia para marcar las parcelas es:

1) Ingeniero Agrénomo. Silvicultor-Investigador Proyecto Lefia INAFOR-
CATIE/ROCAP, Guatemala.



en las primeras etapas de crecimiento de las especies para lefa son zanjas en
los extremos de las parcelas a escuadra de 1.0 metro par lado con una profundi-
dad Hproximada de 0.3 a 0.4 m, desalojando 1a tierra en cada medicién que se le
haga a los arbolitos; cuando la especie adquiere un grosor en el fuste que per—
mite hacerle numeros se marcan con pintura spray de un color vivo (rojo, rojo
fluorescente, etc.) que se logre identificar rdpidamente;el marqueo se hace en
orden correlativo (1- 49, 1-36, etc).

Tierra de la zanja - Zanja de 1.0 m o

foA x N x % x X x‘x["x x

X X . . . 0 . . X X
x X . . . . . . X x
R
X X . . . . . L] x x
X X . . . . . . X X _‘

X

. ~ x
"
I

X

X

PARCELA DE. 6 x 6 ARBOLES
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3. METODO DE | MEDICION E INSTRUMENTOS UTILIZADOS :

3.1 Método de ‘medicién:

Poria importanc‘:a que representa llevarle el'record de crec1miento a la
par'cela Yy en especial a cada 4rbol en cuanto a incremento en altura y di&metro
princlpalmente se sigue el método de medicidn de 1a parcela.de norte a sur en
sentido de zig-zag (ver esquema); de esta manera n» se pierde el ndimero corre-
lativo del 4rbol, 1o cual darta problema para mediciones posteriores, y equivo-
caciones 'por otros técnicos que realicen las mensuraciones.

4 s 28 23 A1 47

5—-—-—-@ P S
: 1 ) 2 a2 35 it 49
8.2 Inhstrumentas utilizados PN

El Proyecto Leia por trabajar con especies de répido crecimiento y.que re-
brotan, 19s aprovechamientos se hacen a corto plazo, 1os &rboles no han alcan-
zado alturas considerables, por tal situacién en las primeras etapas (3—-6 meses)
algunas especies se miden con una regla métrica de 1.5 m. de largo; cuand»
sobrepasan esta altura se utiliza la vara métrica que tiene capacidad de medi-
cibdn de 1.7 hasta 10 m; estos instrumentns se utilizan comunmente en la medi-
cién de ensayos establecidos por el Proyecto;: pern al tratarse de medicidn en
parcelas de rmdales viejos se utilizan para medir las alturas el hipsdmetro,
blume leiss , con la ayuda de cinta métrica. Para medir los didmetros ge uti-
liza la cinta diamétrica siempre y cuando los disdmetros sean mayores de 10mm

4, FRECUE.'I\CIA DE ME'DICIONES Y VARIABL.ES A EVAL.UAR

Por el tipo de evaluaciones a las que se someten las especies, es decir,

- comportamientp con otras:egpecies, respuesta a candiciones ecoldgicas, ed&fi-
cas, climéticas que pueden ser-adversas, el crecimient> en altura, didmetro
basal BEdidmetro a la altura de pecho DAP , produccién de biomasa, capacidad
de rebrote, etc., por ello es necesarin cuantificar sus incrementos desde las
primeras etapas de desarrollo;.el:esquema muestra la edad a la cual se necesi-
ta realizar la medicidn de las plantas ..



Edad

(meses) | 1 3 6 9 12 | 18 24 | 36} 48
| éobfev‘i”veﬁcia X ' ‘ :
?Replante X

Altura , x x x X x X

DAP | x | x| x |Ix | x

jos j X f

Eomasa ' ‘ , X x X

%
X . ‘lo . ‘.- B - ’ 0” .
Para llevar a cabo las mediciones es necesario hacer un calendaric de me-
diciones para obtener una mejor obgesrvacién de.los incrementos: ~de los &rboles,

estas mediciones se anotan en f‘ormulamos disefados especxalmente para cada
ob]etwb que sé desea evaluar'. »

5. ANALISIS -

Sobre el anAlisis que se propone de 1os datbs recopilados, depende del ob-
jetivo e interés que el investigador tenga al establecer' un ensayo, sin embargo
puede pr‘act\car'se una serie de anéhms £ CEAEE :

l) En ensayos formales:
- Par‘amétr‘os de pr‘ecisuSn Y d\sper‘s16n
- Anéhsts de varianza para cada variable cuantificada,

- "'Regr‘esiones simples de las V‘am«-‘-\bles de crecimiento (altura, DAP)
- wersus edad, dens:dad de siembra dosis de fertilizactdn ‘frecuencia
de ‘hmpms. Sl : SR
=" Anf4lisis de corretacién de 1as variables de suelo clima y crecimien-
to. Lo :




2) En parcelas de crecimiento:
- Parémetros de posicién y dispersién de cada variable.
- AnAlisis de regresién altura/DAP, altura/edad, DAP/edad, etc.

- AnAlisis de correlacién de las variables de suelo, clima y crecimien-
to,

6. ARCHIVOY TABULACION DE DATOS

Cuando se establece un ensayo formal o una parcela permanente en la mayo-
rfa de los casos va a seguir siendo evaluado por un pertado largo,por tal situacién
obliga a las personas que establecen el ensayo formal o2 parcelas a recopilar toda
la-informacisn para que cualquier otra persona que esté interesada en darle se-
guimiento tenga en sus manns toda la documentacidn necesaria que le permite
identificar el trabajo y 1os objetivos planteados al establecer el experimento.

El Proyecto Lefa para llevar estas necesidades y proporcionar informacién en
cualquier momento ha uniformizado el sistema de recopilacién y archivo de da-
tos en cuanto a ensayos formales, parcelas permanentes, cercas vivas, cortinas
rompevientas y evaluaciones esporéidicas; en este sistema se debe contar con
un duplicado de toda la informacisn recabada, dejando una copia completa en el
archivo del Proyecto de cada pals y otra copia completa deberé enviarse a la se-
de del Proyecto Lefa en Turrialba, para incorporarla al archivo computarizado
del Proyecto.

La tabulacidn de los datos se lleva a cabo en la sede del Pryecto en Turrial-
ba, en el centro de computacién del Centro Agrénémico Tropical de Investigacién
y Ensefanza -CATIE-, Cnsta Rica, luegn de la tabulacisn enviar log resultadns de
los anélisis para su interpretacién.,
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SISTEMAS AGROFORESTALES

Francisco A. PadillaQ. 1)

1. INTRODUCCION

De acuerdo a su topografta, condicién ed&fica y ecolégica, Guatemala se
considera un pats eminentemente forestal, se ha calculado que posee un 72.8%
de su &rea como de vocacién forestal (4), pero las costumbres y tradiciones de
la poblacién, han hecho desarrollar una actividad econ6mica netamente agricola,
lo cual‘ha contribuido a la degradacién de grandes extensiones de suelo y ha in' -
cidido en el desequilibrio de diferentes ecosistemas.

Los sistemas agroforestales que podrtfan ayudar a solucionar la situacién
descrita son sistemas que integran la produccién de cultivos agricolas anuales
y permanentes y/o pastos con Arboles forestales, cn un mismo lugar durante un
tiempo determinado, orientado a la obtencién de mayores benefitios econémicos,
ecolégicos y edA&ficos por unidad de superficie,

En Guatemala es ooman verse algunos ‘casos de asocio de especies foresta—

. les con cultivos agricolas asf. como con paé‘,hos tales como: 4&rboles valiosos con

cultivos permanentes y anuales (para la produccién de mvadera de aserrio) ‘Arbo-
les de manor valor con cultivos anuales y permanenteé (para la produccién de le-
- Fia) N é,r'boles con pastos (produccién de ganaderfa) , barreras rompevientos (pro-
teccién de los cultivos al vxento), cer‘cos vivos, ér'boles Fmtales con cultivos
agricolas.

2. DEFINICIONES DE SISTEMAS' 'AGROFTORESTALES:

1) Es el conjunto de téchicas de manejo de tierras que impliquen la combina-
cién de Arboles forestales con cultivos, con la ganaderfa o una combinacién
con ambos. Tiene como objetivo optimizar la produccién por unidad de
superficie, respetando el principio del rendimiento sostenido (3).

Combe y Budowski (2) sefialan algunas otras definiciones de sistemas agro-
forestales por otros autores.

2. En un trabajo titulado " La Agrosilvicultura, falta mucho por hacer" los
redactores de la revista UNASYLVA, la definen como un método que bus-
ca las diversas formas de aromonizar los cultivos agricolas y forestales.

1) Ingeniero Agrénomo del Proyecto Lefa y Fuentes Alternas de Energfa
‘ Acuerdo INAFOR~-CATIE/ROCAP.



10.

1.

BENE et al :define como tdrmino Agroforestal, como un sistema de orde-
namteng de suelos , segin el principio de rendimiento sostenido, el cual
permite aumentar la produccién total y combinar simultaneamente o de una
manera escalonada los cultivos agricolas, forestales y/o pecuarios, apli-
cando las praicticas que son compatibles sin las limitaciones culturales de
la poblacién local.

DOUGLAS : considera como todo un cultivo de plantas y levante de anima-
les que forman parte de un sélo ciclo biol4gico, considerando cada unidad
de una explotacién como un todo, més concretamente el componente fores-
tal debe estar integrada a la agricultura, a la ganaderta y a 1a horticultura
a fin de aumentar el rendimiento y optimizar la conservacidn de una super-
ficie determinada.

KING, lo define como 1a produccién de alimentos en tiempos igua ‘es y sobre
las mismas superficies que lnos cultivos forestales permanenteas.

SVANQUIST : 1o define como dos técnicas que permitén la combinacién de
la agricultura con la silvicultura, y los resume bajo los términos de sistem:

agrosilviculturales.,

BUDOWSKI : 1o define como la combinacién de Arboles en el espacio o en

el tiempo, ya seca con los cultivos, con la ganaderta o con los dos a la vez,
a fin de obtener un sistema de produccién estable que beneficie a la pobla-
cién rural, :

FAO: es el método de produccisdn forestal combinadns con la produccidn agr®
cola sobre una misma superficie,

FLINTA: 1o deseribe como plantaciones en asnciacidn con cultivns agrico-
las, varias tdcnicas que tienen por objeto la produccién simultinea sobre
una misma superficie, de productos forestales y cultivos anuales.o peren-
nesI

HESMER: son todas las formas de utilizacidn de la tierra en los cuales un
cultivo agrfcola y un cultivo Forestal son pricticamente simultaneo sobre
una misma superficie.

STEINLIN: es un sistema que permite simultdneamente un rendimient» en
alimentos y/o en productos de consumo, ast comn de productos forestales

com» madera para lefia, de construccién, corteza, resina etc.

Analizando las definiciones anterinres puede notarse la similitud de las

mismas, en cuant> a la asociacidn de Arbnles forestales con cultivos -agricolas en
una misma superficie, ¢con el objeto de obtener productos alimenticios y forestale:
como satisfactores de 1as necesidades humanas.



3. SISTEMAS AGROFORESTALES:

Combe y Budowski (2) consideran como combinacinnes posibles en los sis-
temas agroforestales, las siguientes:

- i »
Cultivos agricolas | ’ Foresterta Ganaderta
aruales perennes i\
! ! .. B
. 4 \A V. L{ bRV .
Arboles asnciad>s ;| Arboles asociados I Arboles asociados
a log cultivos agri- a los cultivos agrt- a la ganaderfta.
colas. " colas y a ta ganade-~
| rfa.
] \L ‘ , V4 /
Sistemas ‘ ] Sistemas Sistemas
’V Silvoagricolas i J Agrosilvopastoril Silvopastoriles

Dichas combinaciones pueden ser: permanentes (café con sombra) y tem-

porales (sistema Taungya). Ast mismo Ins mstemas agroforestales estan repar-
tidos regularmente y en forma irregular .

SISTEMAS SILVOAGRICOLAS

E’ntr*e estos tenemos 1os stgunentes :

1 Agmsﬂvncultur'a (método Taungya)
2y Arboles de valor en los cultivos
3) Arboles frutales en 1os cultivos

4) Arboles productores de sombra en-Ins cultivos y/n meywador‘es de la fer-
tilidad del sueln.

5) Piscicultura en 1os bosques de manglar.

6) Cercos vivos

7 Cortavientos (barreras de &rboles)

8) Arboles sobre bordes de estanques piscicolas.



SISTEMAS AGROSILVOPASTORILES

D
2)

3)

"SISTEMAS SILVOPASTORILES: —

Entre estos tenemos 1os . siguientes::

Cultivns y ganaderia simulténea en las ‘plaintaciones
Arboles asociados a 17s cultivos y ganaderta T e

" Cercos vivos alrededor de. ¢comunidades rurales.

)

2y

3)
4)

5

)

7

8)
-9

Pastoreo (o produccidn de forraje) en las plantaciones forestales.
Pastoreo (o produccidn de Forrijé) en Ios bosques secundarios..

Arboles de valor en los pastizales.

Arboles de aserrto en los pastizales, mejoradores de la ferttlidad del sue-
lo por la fijacién del nitrégeno. ) :
Arboles de sombra en 10s pastizales y/o mejoradores de la fFertilidad del
suelo,

Arboles productores de forraje
Arboles frutales en los pastizales
Cercos vivos

Cortavientns.

Segin Combe y Gewald (3) para las técnicas agmfor‘%tales se han formu-

lado 3 hipbtesis:

l)v

Hipbtesis E'conr')mica Presume que las combinaciones de los diferentes
componentes de un sistema agroforestal, les permiten obtener maynores in
gresos por unidad de superficie, en comparacién al ingreso obtenido por wn
s6lo componente.

HipStesis Ecoldgica: Se presume que los componentes que estén en aso-
cio en un sistema agroforestal , contribuyen a la-conservacién del medio
ambiente, del suelo, de la fauna y de otros factores que afectan el equilibri
ecolégico, siempre qua dicha combinacién tenga similitud-a la vegetacién

-que podrifa ocurrir en la sucesisn ecoldgica del lugar.

HipStesis Silvicola: Se presume que los componentes de un sistema agro-
forestal pueden y deben ser manejadns segdn los principics-de la siltvlcultr
ra clésica, tomando en cuenta las exigencias particulares de 1os cultivos,
con los cuales son asociados.  £1 tratamiento silvicultural adecuado cons-
tituye la condicién para lograr optimizar 1os resultados positivos, tanto
econdmicos como ecnligicis, expuestos en las hipStesis anteriores.




Budowski G. (1), sefiala las siguientas ventajas y desventajas de 1os siste-

mas agroforestales en comparacién a un monocultivo de valar econémico.

Ventajas biolsgicas

Se captura una mayor cantidad de energia solar.

Se logra una mejor utilizacidn del espacio vertical y, hasta cierto punto, se

“simulan los modelos ecol4gicos naturales en su forma y estructura.

Hay mayor resistencia contra condiciones adversas de precipitacién bluvial
(tanto en excesos como sequias anormales).

Se reducen las temperaturas extremas..

Se ‘reducen los dafios causados por vientos fuertes y gotas de lluvia que caen
con gran energta cinética,

Se retornan-al suelo mayor cantidad de materia org&nica por la catda de ho-
jas, flores y ramas.

’ Hay maynr eficiencia en el reciclaje de nutrientes que se han desplazado a

través del perfil del suelo hacia Areas inaccesibles a los cultivos anuales o
perennes. Ast mismo las largas rafces.superficiales de 19s 4rboles pueden
jugar un papel importante, tal como sefald Lundgren (1978): "el sistema
radicular superficial de 1os Arboles reduce la pérdida de nutrimientos y sue-
los por lixiviacidn y erosién, mejora la porosidad y capacidad de infiltracisn

‘del suelo y su aereacién, y sus rafces profundas bombean nutrimentos hacia

la superficie para se r incarporadns en la biomasaz

Los 4&rboles y sus rafces también contribuyen a mejorar la estructura del
suelo (ver arriba) produciendo mayores cantidades de agregados estables y
evitando (también fracturando) varias clases de estratos endurecidos. De
este modo se favorece la percnlacién y habr& menos agua estancada sobre
la superficie del suelo. ' :

Se presentan menos problemas de malézas, gracias a la reduccidén en la can-
tidad de luz que alcanza el sueln y por lns posibles efectns del *~mulching™

La produccién de mulch; particularmente si los Arboles son podadons, redu-~
ce la evaporacién del agua del sueln, adicicna considerables cantidades de
materia orgénica y reduce (o -elimina) las necesidades de },g.;t_)ranza.

‘Muches de' 1os Arboles estén mejor capacitados para extraer nutrimentos

det suels; ‘a travds de micorrizas. En el caso de muchas leguminosas



(y representantes de otras familias) se puede fijar nitbégeno del aire a
través de bacterias especializadas incorporadas en 1os tejidos vegetales.

- Muchos &rboles previenen la erosidn (hasta ciert» punto), princ1palmente
en laderas.

- La manipulacidn del estrato arbdren a través de 1a poda (principalmente
: para controlar la densidad de las copas) puede constituir una herramienta
para un mejor control de los procesos fenolégicos, tal como flaracién y fruta-
cién, en beneficio de las plantas asociadas. Aun més, los &rboles mismos
" pueden seleccionarse en base a su apropiada fenologfa (Hyxley, 1981), prin-
cipalmente a su caracteristica de ser caducifolios (Budowski, 1981).

- Se promueve mayor diversidad de la fauna a través de la creacién de nuevos
nichos, 1o cual puede resultar ventajoso (e.g. animales como fuente de pro-
tetna, p&jaros y otros predatcres beneficiosos que controlan lcs insectos da-
Ainos y medores).

- La diversidad vegetal y su arreglo espamal puede prevemr‘ la prohferacxdn
de msecbos .

- Los érbole's pueden servir éomo apoyo de enredaderas de valor econdmico
(ver ejemplo Okigbo, 1981).

" Desve'ntajas bioldgicas
- Los Arboles ocompiten por luz con las plantas asociadas en los estratos infe-

riores, lo cual puede disminuir los rendimientos y calidad de las plantas.

- Los Arboles compiten por agua del suelo en tlempos de déficit de agua, esto
es mé&s pronunciado si los &rboles manttenen sus hojas (y tr*anspwan) en lu-
gar de botarlas, durante los periodos criticos.

- Los Arboles retienen parte parte de la lluvia en sus copas. Esto puede ser
importante cuando las lluvias son ligeras. El escurrimiento del agua sobre

los troncos puede redistribuir adversamente al agua disponible.

- La cosecha de los 4rboles puede causar dafios. mecénicos a los cultivos aso-
ciados.

- La mecanizacién se dificulta o se hace imposible.

- La manipula(:iéh del microrelieve en la superficie del suelo (surcos, mon-
tfculos, etc.) para beneficiar ciertos cultivos, es més dificil o imposible,



La humedad del aire en las cercanfas del cultivo asociado puede aumentar
(parcilamente debido al menor movimiento del aire), favoreciendo enfer-
medades fungosas.

Las grandes gotas que coalescen y caen desde las partes altas de las copas
de los Arboles, pueden causar dafo al cultivo asociado (por ej. en tiempos
de floracién de este)., . : :

Los nuevos ambientes producidcs por 1a adicién de érboles pueden Favor‘e-

cerla proliferactdn de animales dafinos.

Algunos Arboles tienen efectos alelopéticos sobre los cultivos,

Ventajas sociales y econdmicas -

Los granjeros obtienen, al menos, en parte beneficios econdmicos de los
Arbnles que satisfacen sus necesidades de leha, postes, varas, madera de
aserrfo, ciertas frutas, alimento para el ganado, flores para miel, pro-
ductos medicinales etc. Ellos mo necesitan comprar estos productos y
transportarlos desde sitios lejanos.

Los érbo\;es que producen mader'a aserr'able constituyen un capital estable
y un seguro para resolver emergencias en el caso de necesidades inmedia-
tas de dinero.

Se cortan o se reduce la dependencia y las posibles catistrofes asociadas

con monocultivas, principalmente en el caso de regfmenes pluviométricos
irregulares, fluctuaciones de mercado, explosiones de plagas, dificultad pa-
ra adquirir productos de importacién como pesticidas, fertilizantes:, maqui-
naria o repuestos, concentrado para ganado etc., ademés los precios de tales
productos importados pueden (y frecuentemente esto ocurre) subtr‘ dréstica-
mente.

Hay menor necésidad de " importar” o pagar por energta, principalmente
combustible y otros productos tr‘aifdos de fuera del sistema.

_ Las inversiones e'co'n‘émi'cas asociadas al estableéimienbo, de los Arboles cn-

sechables pueden reducirse considerablemente grac_ias a los beneficios ob-
tenidos en los cultivos anuales durante 1os primeros afios de crecimiento

de los 4rboles. En algunas casas, se puede aumentar el nimero de afios

asignados para cultivos anuales por medio de ralen, poda © mampulamdn de
las cobas superiores, de modo que también se pueden obtener beneficios eco-
némicos adicinnales (postes, lefia) en los primeros estados de desarroiia de
los Arboles. .
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La presencia de &rboles usualmente reduce los costos de control de male-
z%.

'Los &rboles pueden emplearse para cercar propiedades y convertirse en me-

canismos preventivos contra la usurpacidn de tierras.

Hay flexibilidad para distribuir 12 carga de trabaj> durante el curso del afo,

Se puede favorecer la vida silvestre que se puede cosechar para obtener
proteinas.

Algunos sesquemas permiten un cambin gradual de précticas destructivas
del uso del suel> hacia sistemas més estables sin reducir la productividad.

ObVviamente hay un campo considerablemente amplio para mejorar los sis-
temas agroforestales estables existentes y para el diseiio de nuevos sistemas
mé&s productivos y con rendimientos mayores asncliando-las especies maés
deseables de plantas (¥/» animales) en espacin y tiempO, baséndose en la ex-
per‘iencxa local y mundial, - R

‘Desventajas:somales y econdmicas. :

En ciertos casos, sobre la misma 4rea, 179s rendimientos de los cultivos
(o pastos) pueden ser menores que los de monncultivos, aunque el valor
combinadn de cultivos y 4rboles puede ser maynr, se requiere un mayor
ndmero de afos para que 1os Arboles alcancen valor econémico.

-‘Se puede requerir mis mano de obra, 1o cual es un factor negativo cuando

ésta es escasa y cara de modo que la mecanizacién parece ser una mejor

" alternativa.

La agroforesterfa se asocia frecuent:ementé con los sistemas de la gente po-
bre, en lns que se hace muy poco asfuerzo para mejorar las préacticas, ta-

“les como la'seleccién de variedades miejoradas o uso de fertilizantes, y no

existe control de plagas. En aste sentid>, se argumenta que muchas de las
practicas agroforestales no estimulan a los pequefos agricultores a abando-

- nar-su status socineconédmico asociado con pobreza v niveles de subsistencia.

En &reas deprimidas, la recuperacidn econdmica puede tomar mayor tiempo
(que con cultivos muy rentables) debido al intervalo de tiempo requerido pa-
ra obtener &rboles cosechables.,

En Areas densamefite pobladas y con pocos recursos de tierra, donde la so-

brevivencia depende de 1a préxima cosecha, puede darse mucha resistencia

para plantar o cuidar 1ns 4rboles. En el caso ‘particular de = Taungya®

"dorde se emplea la mano de nbra barata para astableczar Arboles de coopera”

cién con agricultores ndmadas que no son propietarins de la tierra, puede



considerarse socialmente inadecuado, de corte asencialmente colonialis—
ta o como cualquier otra practica asnciada con la explotaci®dn de 1os pobres.

Hay una gran escasez de perscnal entrenado que maneje © mejore 1os siste-
mas agroforestales existentes, que disefie nuevos sistemas e instale parce-
las demostrativas,

La agroforesterta es mé&s compleja y menos comprendida que los monoculti-
vos lo cual puede ser un impedimento para atraer cientificos, extensionistas
o granjeros con mayor educacidn agricola. Adem&s es mucho més dificil

el disefio experimental de asociacionas complejas (en tiempn y espacio) sus-
ceptibles de anilisis estadisticos. Este puede diffcilmente hacerse en las par-
celas existentes, como los disefiados por lns grenjerns, debido a la imposibi-
lidad de controlar > manipular las variables. Ast, evaluar las préicticas
agroforestales y compararlas con monocultivos se convierte en un trabajo
largn y diftcil y costoso que aparentemente sélo puede llevarse a cabo efi-
cientemente por estac.ones experimentales selectas con disponibilidad de tie-
rras apropiadas, dinero y especialistas de diferentes disciplinas.

Hay escasez de conocimientos sobre las potencialidades de 1a agrforesterta
entre decisores, 10 que se traduce en escasez y Falta de fondns para progra-
mas de investigacidn y extension. Las reacciones adversas resultantes de
falsas premisas (e.g. Arboles milagrosns) aun pueden empeorar esta mala
impresifn.
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BEspecies Forestales utilizndzz ¢n Guatemala cn sistemas agroforcstzles (4, 5,
6, 7 y obscrvacién personal )

NOMBRE COMUN".

LUGAR FSPECIE FORESTLL - - CULTIVO
-Paicl Mééuiha ‘Cacsalpiniu'vclutina;': Aripin - Zea mayz
Parc. MAquina  Leuéacna léucoccphala Leuccena ' Zca mays
Bscuintlz Qliricidi:~ scpium Madreecacuo "~ Zea mayz
Mazatenango ©  Termineli= oblonga Volcdor Theobroma
4 o ’ o caeno
'Mazatcnango ‘Rosed,.ndron’ Drxiel Smith Palo blanco ~ Thgobromn
" Mazatonango G. scpium Madrceacno Coffcr ar:bi-
g
‘Altiplano Pinus spp. Pino ' Z.omoys
Altipl-no Pinus spp. Fino Triticum sp.
Altirl-no "Pinus spp. Pino fortalizos
Altirlano - Grevillen robusta Grovilen - C. é&rabign
Teculutan - Crescenti~: 7lata Morro " Pistos ‘
Or:torio “'Crescentin alntn Morro Mstos
Bscuintla Enterolobium cyclocarpun Conncaste 75103

2onas cafetnlc-
r2s ‘dc Guatemnln

Prograso
Frogreso
Progreso
Progreso
Progroso

San Jos¢é Pinula
Norte de Alta
Verapnz
Purulk4
" Amotitlén
Casill-s
iscuintla

sonta Rosa
11 11}

Huite
Atescatempa
Am2titlén

quzspp.

Musicens

Cordiz sllivdora
Gliricidia sepiun

C. velutinn

Cijanue c2jun

L. leucocuphiala
Spondias sp.
Cupressus lusiténica
Cordia «lliodors, Pimenta
dioica, Irgs sp.
Pinus op.

Ficus sp.

Pinus ooc.rpa
Citricos

Casuarina

Cordia alliodora
Cupressus lusitanica
C. velutina

Melia azedarach

L

. R N » 1O
Cushin, patemnz,” " S., frabiga
. N o ) . .-
pl%teno y lrurel”

Madrceoco
Aripin

Gondul

Leucacna

Jocotc tronador
Ciprés comin
Lrurel, pimicnta

Pino -
m2te
Tino
Nearanja
Pastos
Laurcl
Ciprés
JAripin
Paraiso
Jocote

1

2. mYys

Z. mays

Z. maye

Z. mays

Z. mays
Pastos
fletaria cir-
damomun

Ce 4r:bign
C. “rzbign
Z. mays
Ananas sp.
Fastos
Ananas Sp.
Z. mays

2. mays

C. arabigpn
c. abige

Spondias ep.
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SISTEMAS AGROFORESTALES PARA PRODUCCION DE LERNA

Alternativas agroforestales con posibilidades de plantacién de bosques ener-
géticos dentro del marco de la agricultura de subsistencia,

Carlos ©nrique Sstrada E.l

INTRODUCCION :

Los paises en Vas de desarrollo han sufrido el impacto de la sobrepo-

" blacién en dos rormas altamente tanglbles, la escasez de alimentos v la es-

casez de energéticos .

" ‘La ascasaz de alimentos ha sido encarada por las agencias guberma-
mentalaes d2 dasarrollé con programas de tecriologlas sofisticadas, las cua-
las siguiendo la pauta de la rawducién verda; propician &l incremento de la
produccién de alimentos con cultivos limpios sembrados solos en hileras po-
co espaciadas, semillas mejoradas gendticamentza, uso de irrigacién y afi-

ciente control de rnalezas enfermedades y plagas con la utilizacién masiva
de blocidas,

Con esta tacnologta sofisticada, se sobre antiende que deberén utili-
zarse maquinaria agrfcola y suelos {rrigables.

La agricultura dz subsistencia que es la comprometida en alimentar
al grueso de las poblacionaes ruralas y urbano marginales de bajos ingresos,
no cuenta con el recurso acondmico para utilizarla. Ni es lo suficientemen-
te extensiva como para techificarse. En tales condiciones el recurso suelo
ademés de ser productor de alimentos debera encarar la escasez de anergé-
ticos, proveyendo 1os combustibles que utiliza el hogar.

a) QUE £S5 UN SISTEMA AGROFORESTAL

Desde tiempos inmemoriales 1os agricultoraes han utilizado 21 sistema
agroforestal como la forma mAs parecida al comportamiento de la naturale-
2za en la explotacién de sus suelos.,

Inicialmente por razones de zconomta o menor asfuerzo, dejaron en
pia los grandes Arboles que circundaban la tierra de cultivo; algunns arboles
que productan frutos u otros biecnes de consumo utilizables 2n el hogar y

1 Agrénomo

Asistenta de Investigacién Proyecto Lefa -CA‘n F’-INAFOR—ROCAP '
Asesor Agroforestal -CEMA T-
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otros &rboles para proteccién, refugio o alimentacién de ta fau na silvestre
o los animales del agricultor,

Con el advenimiento dal cultivo de rlantas que crecen en medios semi
umbréfilos, fue necesario sembrarlas bajo la sombra de &rboles cuyo dosel
protegfa a las manos axigantes de luz, se fomentaba con ello el desarrollo
dae un sistema da cultivo agroforestal.

Un sistema agroforastal, as entonces aquel Qque combina la produccién
de cultivos de cosecha r4pida o anual, con el mantanimiento o produccién de
especies maderables en el mismo suelo. Estas especies maderables algunas
veces pueden servir para disminuir la intensidad de uz que panetra hacta los
.culttvos menos exigantes qua se encuentran en estratos mis bajos, tal el ca-
so dal café, cacan, cArdamomo; parg otras veces estos:- arboles 2jarcen
,cier‘ta competencta con los cultivos.d2 los zstratos inferiores.en la basque-
‘dade.laluz y es necesario. dismtnuic; 1a intensidad da rlantacién de los ma-
der'ablas,, para aumentar 2l caudal luminico que antra a log 2stratos bajos,
tal el caso de las plantaciones de Alnus en potraros de Pannisatum.sp. o
de Cynodon sp. que son Altamanta haliéfilag (Costa Rica).

. i : R el
El caso de Condia alllodor'a dtsomtnados por reganer‘aclén natural en
plantaciones de cafa de azucar (Costa Rica). Arboles de Psidium guajava

en potrecras da‘A,xonopus compressus y Paspalum canjugatum (Costa Rica).

Como estas asoci:xciones podemos encontrar cientos en los campos de
cultivo tal el caso de Te rminaﬂa oblonga en asociacnén de cultivos de café
y cacao en 3an Bamaﬁdino auchitepéquez, Guatemala y muchas otras mas
en este pal’s Y. hodos los del tnépico an viss da desar-r'ollo.

En toda forma, 1a proyeccién que persigue un sistema agroforestal,
es la diversificacién de la produccién tanto en 21 espacio como an el tiempo,
en la cualificacién an la cuantificacién dza los bienes producidos sobre un
mismo suelo y an la produccién sostenida o constante de materias aprove-
chables deducidas de la misma unidad de pmducclén.

Dasde el punbo de vista '—xgmnémico 1a ‘.,xtr'accién de las cogechas es

- llmr’as o0 menos ragular y sostenida; se cosachan los cultivos anualmentz o con

cierta pertodu:idad .

Dasd2 21 punto.de vista anergético, puede ser regulada la extraccidn
con las leyes de la ofarta y 1a demanda, a mayor demanda mayor extraccién
a menor nacasidad, mejor conservacionismo del recurso,

~Ladiversificacién de 1a produccién an un sistema agroforestal ast4
por dem4s regida por los subcomponentes qua forman el tndo agroforestal;
cada especie seri axtratda su pmdw:mén cuando alcance su tiempo de corta
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y habr4n tantos tiempos a tan diferentes dpocas como especies o sub-
componantes formen el todo agroforestal, ’

Con esto queda axplicado tambidn el porqué de 1a diversificacién de la
produccisn en el espacio porque cada aspecie ocupa diferente nicho ccolégico
y en el tiernpo porque tendrin diferentes momentos de duracién, :

En un sistama da tales proposiciones, se raspata 2l principins de un
Randimiento sostenido y el de un mejor aprovechamiento del reeurso suclo,
' porque se est4 extrayendo continuamente y 32 astA incrementando la ferti-
lidad del sueln al botar hojas, ramas, ramillas, flores y frutos, las espa-~
cies maderables y hojas y ramillas las aspecizs de cosecha anual,

2. LOS DIVERSOS SISTEMAS AGROFORESTALES

Es tan antigua la costumbre d& utilizar Arboles en asocio con cultivos
anualas o perennes, que serta {mposible clasificar o catalngar los diferan-
tas patrones y modalidades de uso de 1& tierra, segdn las costumbres y for—
mas de cultivo, segdn los facthres ambiantales (sucln, clima) segin los fac-
tores soclo econdmicos de los agricultoras tnvolucrados. Pueden presen-
tar estrateglas alternativas en 2l desarrollo de ciertas zonas con suelnsg n
con bosques degradados y puedan ser pmductores de Fuentes altamas de ener-
gt’a, tal el caso que ms ocupa, T

Dependiends decl astrato socnal y econdmico o adn polftico a que perta-
nezca el agricultor involucrado en el sistemsa agroforestal, asa seri la mo-
dalidad de cultivn o utilizacidn de 1a tierra. Un 2jemplo  podria ser
el de un minifundista de Agua escondida, San Lucas Toliman, Solnl4 que
cultiva chile comn un cultivo anual de astacién, asoclado con 4rboles de agua-
cate y'Alnus jorullensis, utilizahdo 1os aguacates también para 1a venta y el
aliso como fuente energética para el hogar y madera de construccién, compa-
rado con un «.gr‘icultor‘ de Coatepeque que cultiva café en asocin con Inga,
sp. F1 c¢afd éomn un cultivs da agmexportacidn y las Ingas para sombrio y
Lns podas anuales las utiliza para vender lehna a2 1ns pucblos cercanns a la
plantacidn’ y vandarla » regalarla a sus trabajadores. :

Se dan tantas variantes en los sistamas, que aén en una misma zona
se puaden presentar infinidad de asoctaciones, algunas agro-silvitolas y
ntras silvo-pastoriles » las diversas ecombinacinnes de ambas.,
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3. APLICABILIDAD 0= LOS ‘Sle"MAs AGRIOFNRZTSTAL TS

La agmfor*ester‘t’a comn todas las praActicas de manejo de suelns en al
mundo tlene sus grandas defensores y tambidn sus detractores. Entre 1os
- primeras podrfan citarse a 19s que par excas» de oredibilidad o por falta
- .de una base técnica 2 cientifica, argumentan que la agroforesterfa es 1a pa-
nacea que cura todns 1os males del uso de 1a tierra y que los 4rbnles tienen
poderes milagrosns sobra la superficie del suelo,

Nada es tan errdneo comn tales asavaracionas; cada casn an particular
deberAi analizarse ticnica y desintaresadamente para ‘decidir la aplicabilidad
de la agmforester‘t’a. .

3i blen es cierto que la agmforesterta tiana un inmenso campn de apli-

cabilidades y puade practicar desde al latifundin agr» exportador hasta al mi-
nifundista, es 2l agriculthr de mediana baja a baja capacidad econémica 1n
que nms llama a interesar en su apucactén.

Primern porque 2l agro 'expor‘tador n» 2st4 directamente afactado por
la crisis energética domiciliaria, ya que é1 radica en puebios grandes » clu-
dades y la crisis qu° le afecta dlrectamente a@s Ia crisis de‘l petMleo, m la
de la leﬁa‘ : ‘

:egundo porque el minifundista no puede dedicar una parte de su tierra
al cultivn de aspecies forestales dedicadas a prducir 1a lefa qua 81 mismn
consume, porque la cantidad de Herra arable que posee 12 es inadacuada pa-
ra su authcongsumo de subsistencia mucho mems pndri dﬁdicar a la prnduc-
cibén de lefa. ; S

Sin embargn deseamds enchontrar 1a forma en que el mediann y paque-
. fin agricultor se autnoabastezca del energéticn qué &1 mismn consume y cree-
mns que.la agmforesterfa st podr‘fa sar una alternativa,

4, ASPECTOCS QOCIO ECONOMICOS DEL SISTEMA AGROFORF'?TAL.

Con la aplicaclén da este sistema en su tierra, el agricult r de esca-
sos recursns logra cierta autonomta en 1a sbtencisn de determinados bienas
“que tendrfa que imp»ortar, tales ¢omn frutas, madera de aserrin, postes,
altmentos para ganad» y snbre thdn lefa, que 2s-el artfeculo, después de 10s
alimentos y-el agua, que mé&s consume toda la familia.

St bien es clerto que 1a agmforesterta beneficia Altamente a 1ns agri-
cultores de a2scasns recursns porque los libera de muchos gastos en la com-
pra de bienes que &1 produciré en su prpia tierra, también es clerth que es-
ta t8cnica de cultivo beneficia grandemente al terrateniente » 2a0n a la Com-
paffa que utiliza tdcnicas sofisticadas de cultivs pnrque les baja muchn 1os
cnstns de prduccidn de su cultivn anual,
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Primern, reciclands ﬁutrlfnentos nn ﬁc«nzables por las rafces del
cultiva que son pnen profundas, al elevarlos el Arbnl cuyn sistema radical
es més penctrante, depnsitdndslns al alcance del cultivo al bﬁtar hojas.-

Esta caractertstica se manifiesta inmediatamente al utilizar memr
cantidad de fertilizantes al sualn,

Segundn, el ciclo hidrn14gicH es m4s parejn y estable bajn el drsal
da 173 &rboles porque a2l micmclina tiene moenns variantes drésticas y el cul-
tivo sufrird menos an tiempn de sequia y se varA mems afectad» por 1os ex-
- cesns de lluvia al haber mayor cantidad de sares vivas qua a2vapnran agua en
la misma suwperficie,

Los cultivos saldran igualmente benaficiados con .la mayor éapaciidad
de panetracién de agua que van a tencr los suclos por la roptura de las Qf.pas
- endurecidas que efactuardn las rafces de los ‘r'bolos.

Un beneficin directn &l cultivn,. quien contarA con al lfquid» vital du-
rante may~r tiemp» ya que 1a sombra de 17s 4rbnles junt> con 1a mejor ca-
pacidad de almacenaje de 1ns sualns pmpician una menHr escasez del agua
utilizable,

- Si los ér'boles snon legumtmsos ﬂjar‘én nitr4geno atmosféricn a sue-
1 y el cultivo seré beneficiad» par esta adici“n de fertilizanta, pern st nn
son leguminnsas sin> prductores de madera da aserrt>, el agriculhr‘ esta-
- r& aumentand, diartamenta su capital cOoOmMn una cuenta bancaria de shnrros s
porgue al llegar el cicl» de cnrte, el agricultor tendrd asegurada una entra-
da monetaria adici~nal que N sintt4 cu4dnd» le fue incrementand-, ‘

5. ASPE'CTOQ E’COLOGICOQ; Y CONSERVACIONISTAS DE LA FAUNA
SILVESTRE,

Al derribar el bnsque para aumentar 1a frontera agrfonla, la fauna sil-
vestre pierde gran parte de su refugin y thda su fuente de allmentactén 3 2Gn
-slandn cultivhs alimenticins » granns, 1os cultivadss en ese campn, las aves
silvestres snn controladas y mm tienen alimentos mA4s que al moment de 1a

produccidn del grano,

Al tener Arboles an 2l campo de cultivn, authmAticamente se estd pro-
" digand> refugin a la fauna silvestre y 1a alimentacifsn le vendra si 1ns arbn-
las florecen 2 fructifican y ademAs s»on visitadas pHr ingecths 1ns cuales son
dewnradas por algunas aves.,

El macrnclima es también regid- hasta clerts gradh por las masas
vegetales presentes, de manera que el sueln de cultivo limptn propictard
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algin grad»> de r‘esecamtento an 21 clima pero 108 4rbnles sembradas al in-
Cte rceptar mayor "luminnsidad en sus hnjas, al liberar may»or cantidad de va-
por de agua por su transpiracisn y al prayectar sombra sobra el sueln, sua-
‘viza la dr4sticidad dal clima'y reducen 1as grandes oscilacinonas de tempara-
tura diurna y nocturna.

AGROFORESTERIA CON FINES ENERGETICOS

E1 4rea centroamericana no productora de petrélec acusa un déficit
impresionante en la utilizacién de energéticos a nivel domlcmar, ya que los
derivados del petréleo no han sido involucrados al uso dei ‘hogar rural debido
a su alto costo y a lo sofisticado y caro de los utensilios culinarios que ten-
drian que utilizar las amas. de casa campesinas.

t Por tradicién y por modalidad en la forma de elaborar los alimentos,
ast como por la consistencia de los alimentos mismos, el energético obliga-
do del hogar rural y del hogar urbano marginal ha sido la lefa.

Durante la época precolombina hasta'estos ‘dias ;' ‘el hogar rural guate-
malteco ha utilizado la lefa como” combustible y aun ro se avizoran las po-
" sibilidades de algdn cambio en su utilizacién,

LLa poca eficiencia lograda de la lefa utilizada con los sistemas tradicio-
nales de coccién de alimentés, el incremento de la demanda de ‘combustible
por aumentos dé poblacién,’ la ampliacién de la frontera agrifcola y los incen-
dios forestales, han contribuido a una marcada escasez del energético lefa,
al grado de convertir-a 18 de los 22° departamentos de la nepub‘hca en zonas
'crl't\cas o) potenmalmehte cri’ticas .

Segln censo de 1973 citado por Martt’nez (2 un 80% de los hogares en-

- “cuestados usan solo lefia o lefia en combinacién con otro combustible para la
coccién de los alimentos.

‘Segin el mapa de cobertura y uso actual de la tierra del Instituto Geogré-
fics Nacionhal  de Guatemala -IGN- citado por Martinez (2) el 39.6% de la
“superficte del pafs estd ocupado por bosque denso (4,300,000 Has.), la mayor
‘parte localizada enE1l Petén (65.5% del total nacional), en orden decreciente
le siguen Alta Verapaz (9.2%), Izabal (8.1%), El1 Quiché (5.1%), Huehuetenan-
go (3.7 %) y el resto (8.4%) distribuido en el resto de departamentos del pals.

'Sf ala marcada dependencia del ‘energético lefia le adicionamos la cre-
" ciente escasez, pensamos que 1a dnica salida viable ser4 el incremento de las
masas boscosas puras con fines energéticos, la siembra de especies para
lefa a@n combinacién con los cultivos tradicionales en las propiedades peque-
Ras qué no pueden distrder tter'r-a para producir lefia y la mayor utilizacién
e’ ‘teretas vivas ¢ cortinas rompewentos qué puedan soportar a'lgan tipo de
poda para proporcionar lefia en determinada época del afo.
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Como parte del objetivo dal Proyecto Lefia es la divulgacién de 1a tecno-
logfa generada en base a experiencias en 2l pais y 1a revisién de 1a literatura
mundial sobre este tem=2, deseo servir ciarta informacién bAsica sobre algu-
nas especies que han sido probadas en Guatemala y recopilacién de datos de
otras especies que pueden ser promisorias en el asocio con cultivos tradicio-
nales en un sistema agroforestal.

Cuadro presentado por Zanotti (7).

Especies con buenas posibilidades para lefa en 1a Zona bs-S~ (é)

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA ORIGEN

Ariptn Caesalpinia velutina Caesalpinaceae N
Madrecacao Gliricidia sepium Papiliomnaceae N
Yaje L.eucasena leucoecephala Mimosaceae N
Caulote Guazuma ulmifolia Sterculiaceae N
Papaturro - Coeccoloba spp. ' Poligonaceae N
Eucalipto Eucalyptus saligna Mirtaceae E
Eucalipto Eucalyptus camaldulensis Mirtaceae E
Teca Tectona grandis Verbenaceae E
Melina Gmelina arborea Verbenaceae E
N = Nativa

E = Exética

- .A continuacién se describen especies con las que se tiene alguna expe-
riencia o:atlguna informacién: o

Acacta auriculiformis

Clima:

Rango altitudinal: .- - - 0 - 600 msnm :

Precipitacién media anual: Resiste sequia pero crece mejor con 1500-1800 mm,
Estacién seca: 6 meses

Temperatura promedic anual: 26°C = 30°C



Suelo

Textura: : ©~ . . Soporta toda clase de suelos

Reaccién: ~ - . depH 3.0 2 pH 9.5

- Drenaje: = No exigente

Otras caracteristicas: = Crece endunas'y las astabiliza

Silvicultura

Tamafo : Alcanza 30 m.

Descripcién: Crecimiento vigomso tronco algo retorcido

Forma: = « ‘ Regular i

Necesidad de luz : Debe mantenerse limpio de malezas en sus pri-

. o . .. _.. meros afos.

Otras caracter{sticas: Rafces algo superﬂcxales ' no soporta vienbos

' o muy fuertes, 'no soporta -incendios.

Utilizacién T o T

Madera sasarrada: No utilizable por lo retorcido del tronco

Madera rolliza: Lefa primordialmente, construccién de vivienda

‘ ' ‘ rural., ' A :

Usos como lea: © . 4800 - 4800 Kcal/Kg. Produce excelente carbén,

rebrota mal pero los hijos de semillay ralz re-
generan vigomsamente. :
Vivero : ™o

APr'e”fr‘éfa'rh‘i“énto de s.éh'\.illa‘:“ Si necesita

Sistemas de produccién: Siembra directa o en bolsas
Tiempo de germinacién: 8 dfas en Escuintla

Trasplante: De bolsa a campo definitivo 60 dt’as en Escuintla,

Esta especie tiene un dimorfismo foliar muy car*acter'fstico y que le ha
valido que la confundan. En sus primeros estadios de vida hasta los 30 dias
en Escuintla, prmduce hojas y hojuelas totalmente identificadas can su fami-
lia Leguminoseae, pero después emite hojas simples parecidas a las hojas
del laurel de comida (Laurus guatemalensis).

Soporta suelos muy pobres y poco profundos en donde otro &rbol podria
morir. T

Aunque su régimen altitudinal , la literatura reporta que llega hasta
600 msnm, hay estudios que la descr‘iben como que soporta altitudes mayores
que Leucaena en Indoresia. : “ : :

Resiste la competencia radical de otros vegetales cérca de sus. E‘a!’ces
y es plenamente adaptable a la agroforesteria.
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Por ser teguminosa fijadora de nitrégeno es altamente beneficiosa a los
cuttivos con los fjue se puede asociar, tales como matz, sorgo o arroz, camo-
te, yuca, pastos, malanga, higuerilla, platano, ajonjolf etc.

Calliandra calothyrsus -

Clima " ‘.-

TN A e

" Rango altitudinal:

'

Estacién seca:
Temperatura prom,. anual:

Suelo

CTextupar i o \
Reaccién:

Drenaje :

Otras caracteristicas:

Silvicultura

Tamano:

Degeripcidne - ~Foo i
Necesidad de luz: - -~
Otras caracteristicas:
Utilizacién

Madera aserrada:

Madera rolliza:
Usos como lefa:

Vivero

Pre tratamiento de la semilla:

Sistemas de produccién:
Tiempo de germinacién:
Trasplante:

Cali éndra

Precipitacién media anual:

Resiste 6 meses de sequfa, crece mejor con pre-
cipitaciones mayores de 1000 mm,

6 meses . .

18 a 25°C. ‘

PO ) H .‘-“3»‘( =L " v

Pesados o livianos . . -« -~ . .- . -

pH. 5.5 apH. 7.5 S e

No muy exigente

Crece en suelos arcillosns compactos pero desa-
rrolla mejor en suelos de textura franca..

. Alcanza los 10 m, L

Ramifica fuertemente, emite varios ejes

-Soporta algo de sombra

Bota constantemente hojas que forman una alfom-
bra debajo del arbol.

Sin datos
Lefa 4500 - 4750 Kcal por Kg. :
Debido a la gran cantidad de biomasa que produce

- rinde anualmente alto tonelaje de lefia que no es

]

muy gruesa.

Si necesita L
Siembra directa, bolsas y estacas largas
9 dfas en Escuintla

60 a 70 dfas
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'Esta especie nativa deCeritrodmérica es poco utilizada en plantaciones
" puras en el drea, pero-es perfectamente adaptable al sisterma agroforestal y
debiera ser interplantada con los cultivos alimenticios tradicionales.

Bota gran cantidad de hojas que enmquecen el suelo y Favorecen tanto
fisica como quimicamente al cultivo., - . o

Tienda a producir varios ejes del mismo grosor y largo que el princi-
pal y aunque no son muy erguidos cuando se siembra con relativamente amplio
espaciamiento para esa especie (2 x 2 m), crecen mAs erguidos a distancias
mA&s cerradas, sin embargo, enel caso que nos ocupa.de ta agroforesteria,
' "deberd sembrarse mucho mi4s espaciado, quedando Arboles diseminados por
todo el campo de cultivo, vy posiblemente .la sombra del cultivo anual la obli-
gue a erguirse. -

También podada racionalmente se le obliga a elevarse ,v no proyecta de-
masiada sombra porque las hojuelas son muy pequedhitas. ‘

Rebrota fAcilmente y a los 6 meses de cortados, los nuevos rebrotes
pueden alcanzar 3 m. - : _

Casuarina gquisetifolia” = Casuarina

Clima

Rango altitudinal: ~ O a 1800 m;s.n.m,
Precipitacién medta anual £ 750 a 1800 mm. , plantada con éXltO en.zonas
-~ tan secas como 200-300 mm y tan h(:medas como
5000 mmi, : : . .

Estacién seca: 6 a 8 meses
Temperatura prom. anual: 20 2 26°C

Suelo )
CTextura: " " Arenocsos ‘-

Reaccién: S Alcalinos 6 neutros

Drenaje: Bueno

Otras caracteristicas: Tolera suelos salinos, tolera suelos moderada-
mente pobres,.fija nitrégdno atmosférico al sus<
1o, o

Silvicultura '

Tamano: . '“’Alcunza hasta los 40 m,. - S

Descripcién: Siempre verde, copa poco densayr‘eStste vientos

fuertes.



Necesidad de luz:. - Exigente de luz- ¢

Otras caractertisticas: Rebrota debilmente

Utilizacién

Madera aserrada: Construccién pesada y barcos

Madera rolliza: - ' L.efa,c arbén, postes

Usos como lefa: Lefa de excelente calidad, 4950 Kcal. por Kg.
Vivero

Pre tratamiento de 1a semilla: No necesita

Sistemas de produccién: En bolsa, a ratz desnuda
Tiempod de germinacién: 30 dias

Trasplante: 90 a 120 dfas dependiendo del clima.

Esta especie forestal aunque poco conocida como productora de léﬁa
en nuestro pals, pues se le ha sembrado Gnicamente con fines de embelleci-
miento, es una magnifica lefia y carbén de primera calidad los que se extraen
de ella,

Serta una buena pré&ctica que se sembrara diseminada entﬁe los campos
de cultivos anuales pues es un &rbol mejorador de la calidad de-los suelos
por fijar nitrégeno atmosférico al suelo que beneficia al:cultivo..

No proyecta una sombra densa porque sus hojas son de forma acicular
y dejan pasar suficiente luz para las plantas que crecen debajo.

Una de sus exigencias es que se siembre con distancias elevadas entre
plantas, de manera que diseminado en los campos de c. ltivo no tendria:pro-
blemas en su desarrollo, ademAs las plantas jévenes necesitan un poco de
sombra, que se la darta el cultivo anual en los primeros estadios de su vida.

En cuanto a requerimientos altitudinales, se puede sembrar desde el
nivel del mar hasta los 1800 m.,s.n.m., de manera que tiene aplicacién en
gran diversidad de climas en nuestro pafs.

Puede sembrarse cerca de los esteros porque resiste salinidad y po-
drfa ser un substituto del - manglar para fines energéticos de la industria sa-
linera al haber plantaciones suficientemente densas como para depender de

ellas.

En las arenas pobres de las orillas del mar, en donde otras especies
pueden fallar, la Casuarina podrifa ser una alternativa energética.



Gliricidia sepium = Madrecacao, Mata ratén, Cacaonance.

Clima

Rango altitudinal: 300 a 1600 m.s.n.m., principalmente aba]o de
los 500 m.,

Precipitacién medla anual: 1500 a 2300 mm o mayores,

. 1Estacién seca: 6 meses

Temperatura promedio anual: 22 a 30 °c

Suelo
Textura: : No exigente . 3
Reaccién: pH 5.5 apH 8., OO,soporta altas concentracwnes
_ . de cal,
Drenaje: No muy extgente
Otras caracterfsticas: Adaptable a suelos con altas concentraciones de
: arcilla.
~Silvicultura: . - - ’
Tamano: 10 al2 m,
- Descripcién: L Tronco un poco_rptomido.
Necesidad de luz: : . .No muy- exigente
Otras caracteristicas: ., .. Emite varios eJes defolia con la estacnén secay
en esa forma se defiende. =
Utilizacién
Madera aserrada: - Pequenos artfculos de madera.
Madera rolliza: - . Lefa, postes de gran durabilidad, horcones.
Usos como leRa: . 4,900 Kcal/Kg.
Vivero

Pre tratamiento de la semtlla Si neceswa | o :
Sistemas de produccién: Vegetat iva, estacas grandes semtlla, rafz des-

nuda.
Tiempo de germinacién: 5 dfas. o
Trasplante: oo 50 dfas producido en bolsa

Esta especie es altamente promisoria como productora de biomasa.

- Tierne la ventaja de producir buen ndmero de rebrotes al ser.cortado, 1o
que la coloca dentro de las especies muy promisorias como productora de
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lefla segin OtArola y Ugalde (1983) el 94% de los Arboles cortados para un
aprovechamiento total tenfan rebrotes y el 100% de los &rboles para aprove-
chamiento selectivo. E1l promedio de rebrotes/4rbol fueron de 5.2y 5.6;
la altura total promedio de rebrotes (dm) fueron de 24 y 34; 1a altura total
'pmmedio del rebrote dominante (dm) 30 y 45. . :

Esto nos da una idea que no sélo soporta el corte sino que rebrota con
intensidad. Las diferencias entre un tipo de Arbol y otro fueron debidas a
. una:mejor seleccién del &rbol para la corta, 10 que supone un‘grosor del
“tocén mayor, y posiblemente una mejor formamén del ststema r*adlcular' que
influye en el rebrote (4). ‘

Segin Martinez 1983, tradicionalmente la ’especie se planta por esta-
cas para formar cercos vivos; también se le encuentra como sombric de ca-
fé y cacao, aunque no’'es raro encontrarlo en rodales puros..

En una plantacién en la Granja Fenal de Escuintla sembrado con asocio
de mat’z y sin asocio se .obtuvieron sobrevivencias del orden del 93% y. .95% y
una altura media de 10 dm. y de 5 dm con y sin asocio respectivamente. Pa-
ra 1os primeros meses de vida de la especie, el incremento mensual en altu-
ra fue de 3 dm/mes tanto en el campn .con as6cio como sin asocio; es'una .
especie altamente adaptable a la agr‘ofor*ester't’a, aun con cultivos hmpios an
hilera como el matz. - - -

Tiené gran aceptacisn en cercas vivas y en cortinas rompevientos. Es:
palatable y la consume el ganad>. Las flores son alimento humano y la calda
de sus hojas forma un espesn- mantillo -que beneficia 1os suelns .«

La canlidad de lefia que puede producir al podar sus ramas:es recupe-
radn r‘épidamente'éori el vigoroso crecimientn que alcanza. -

Se adapta a climas de marcada estacionalidad botand»s sus hnjas en épo-
ca de sequla.

T
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