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Presentacion

La Universidad de las Naciones Unidas (UNU), con sede en Tokyo es una
“comunidad internacional de cientificos dedicada a la investigacion, la capacitacion
a nivel de posgrado y la diseminacion de conocimientos, acorde con los propdsitos y
principios de la Carta de las Naciones Unidas™. La UNU opera a través de una red de
centros de investigacion y ensefianza (instituciones asociadas).

Un afio después de iniciar sus actividades, la UNU decidi6 crear un programa
agroforestal y poco después el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE) con sede en Turrialba fue reconocido como “Institucion Aso-
ciada” de la UNU, con la mision de promover en las Américas y en otros continen-
tes, diferentes actividades de investigacion y capacitacion en este campo. Con este
proposito se organizé en el CATIE, en 1979, un taller sobre sistemas agroforestales
en América Latina, otro en Chiang Mai, Tailandia, en este mismo afio y otro en
Ibadan, Nigeria, en 1981.

Los investigadores del CATIE y de otros paises han reportado la existencia de
numerosos sistemas agroforestales tradicionales que aparentemente funcionan con
eficiencia en cuanto a la produccion por unidad de superficie, estabilidad, manteni-
miento de la productividad y beneficios socio-econdmicos, especialmente para las
poblaciones campesinas de escasos recursos. El “redescubrimiento” de estas técnicas
agroforestales se constituyé en una meta vinculada con los programas de la UNU
para el desarrollo de zonas tropicales. Fiel a esta politica, que es también la del
CATIE, se plante6 el ofrecimiento de un curso agroforestal en México a raiz de dos
visitas del suscrito a la zona de Tabasco, Campeche y Quintana Roo, en las que se
encontr6 una marcada expresion de interés de parte de las autoridades mexicanas,
en particular el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales (INIF) en México
D.F.y el Colegio Superior de Agricultura Tropical (CSAT), en Cardenas, Tabasco.
La existencia de numerosos sistemas agroforestales en México que no habian sido
identificados, mucho menos cuantificados, y el interés manifiesto de diferentes
sectores mexicanos, influyeron decisivamente en la escogencia del itinerario, la

"logistica y la temdtica del curso.

Las facilidades del Colegio Superior de Agricultura Tropical (CSAT) fueron
puestas a la disposicién del curso y se le agradece particularmente al Dr. Ricardo
Almeida, Secretario de Investigacion y a los Ings. Forestales S. Alavez, J.L. Garcia
Lanz, J. Pereyra y J. Pérez Fitz. El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
ofrecio el transporte y el uso de sus campos experimentales en Campeche y Quinta-
na Roo; se agradece en particular al Ing. C. Vegay al Bi6l. J. Chavelas, Jefes de los
Campos Experimentales “El Tormento” y “San Felipe Bacalar”, respectivamente.
La conduccién técnica y logistica del curso estuvo a cargo del Ing. John Beer,
coordinador institucional de la UNU en los programas agroforestales en CATIE.



Al curso asistieron 29 participantes de los cuales 16 fueron becados por el
proyecto agroforestal CATIE-UNU, uno fue becado por la FAO, otro particip6 con
fondos propios y los 11 restantes, mexicanos, fueron becados por instituciones
locales. En la seleccion de los participantes se consideraron unicamente profesio-
nales involucrados en actividades de investigacion o desarrollo de sistemas agrofo-
restales.

La instruccion fue proporcionada por cinco investigadores del CATIE, once
instructores, a tiempo parcial, de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrduli-
cos (SARH), siete profesores del Colegio Superior de Agricultura Tropical (CSAT),
cuatro investigadores del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales (INIF) y
por un consultor, el Dr. Stephen Gliessman, contratado por el proyecto CATIE-
UNU. Los servicios de secretaria, transporte, aulas, fotocopiado y material audio-
visual, fueron proporcionados por el CSAT y el INIF. El proyecto CATIE-UNU
cubrié los costos de transporte aéreo internacional de los participantes no mexi-
canos, y los gastos misceldneos de todo el grupo.

Finalmente cabe decir que el curso despert6 considerablemente interés entre
los participantes y di6 origen a numerosas investigaciones originales de profesionales
mexicanos y de otros paises. Este estimulo y seguimiento fueron los mejores indi-
cios de que el mensaje fue acogido favorablemente. La presente publicacién preten-
de aumentar ain mds el efecto multiplicador.

Gerardo Budowski

Jefe, Departamento de Recursos Naturales Renovables, CATIE
Coordinador Internacional en Agroforesteria, UNU



Introduccion

Este documento ha sido concebido como una guia para la organizacion de
cursos cortos en agroforesteria. Con este propdsito se presenta un compendio de las
actividades desarrolladas en el curso corto Investigacion de Técnicas Agroforestales
Tradicionales realizado en México, en los Estados de Tabasco, Campeche y Quinta-
na Roo, entre el 30 de noviembre y el 10 de diciembre de 1981.

Para ofrecer una idea clara de la conceptualizacion y de los procedimientos de
un curso como este, se ha dado énfasis a la descripcién de los objetivos y procedi-
mientos de cada actividad. La idea central del curso fue promover la caracterizacién
cualitativa y cuantitativa de los sistemas agroforestales tradicionales. Por esta razon
la actividad se concentrd en el estudio de técnicas agroforestales especificas, mds
que en los aspectos teéricos generales. Las técnicas estudiadas fueron de dos tipos:
1) técnicas cientificas para la investigacion de campo en asociaciones agroforestales
y 2) técnicas tradicionales de manejo utilizadas por los agricultores mexicanos. Los
participantes presentaron, analizaron y discutieron ejemplos de ambas técnicas.

La mayor parte del trabajo de campo sobre asociaciones agroforestales tradi-
cionales se llevd a cabo en fincas privadas con la idea de cubrir tres objetivos
generales: 1) mostrar a los participantes las técnicas de investigacion aplicables en
estudios cooperativos de este tipo (investigador-propietario), 2) mostrar la validez
de adaptar las técnicas convencionales de investigacion forestal a la investigacion
agroforestal, y 3) mostrar la validez de introducir innovaciones en las asociaciones
agroforestales tradicionales en lugar de discutir, desde el irmicio, asociaciones nuevas.

Los objetivos especificos del curso fueron los siguientes:

a.  Promover el estudio y desarrollo de técnicas agroforestales tradicionales.

b.  Ensefiar algunas técnicas bdsicas de investigacion, aplicables al estudio de
sistemas agroforestales tradicionales.

c.  Estudiar algunos sistemas agroforestales tradicionales de México y hacer una
evaluacién critica de sus limitaciones y potenciales para las condiciones de
México y de los paises de los participantes.

d.  Preparar un resumen escrito de la informacion basica de los sistemas agrofo-
restales estudiados durante el curso.

e.  Desarrollar un programa que sirva como base para la preparacion de futuros
cursos cortos orientados hacia el estudio de sistemas agroforestales tradi-
cionales.



f.  Dar alos participantes la oportunidad y la experiencia de trabajar intensamen-
te en un grupo multidisciplinario.

Aunque el estudio exhaustivo de los factores socio-econdmicos que deter-
minan los sistemas agroforestales no se consideré dentro de los objetivos del curso,
una prdctica de campo (encuesta) demostrd la importancia de los estudios no biol6-
gicos en el desarrollo de sistemas agroforestales. La gran variedad de opiniones del
grupo multidisciplinario de participantes puso de manifiesto que la aceptacién de
nuevos modelos de desarrollo por los extensionistas, es un factor importante que
debe ser considerado por los investigadores. En las discusiones posteriores a las
pricticas de campo, se hizo evidente que las metas de desarrollo de las organiza-
ciones agricolas nacionales -representadas por los participantes- pueden no coincidir
con las metas de produccion de los agricultores.



Parte 1
TOPICOS GENERALES



L os trabajos presentados durante el curso pueden clasificarse en cuatro
categorias: 1) trabajos destinados a sentar las bases teoricas del concepto
de agroforesteria; 2) trabajos que proporcionan el marco general del pais,

la region de trabajo y los sitios de estudio; 3) trabajos que proporcionan los
conceptos y las herramientas para las pricticas de campo; y 4) trabajos
misceldneos en los que se presentaron investigaciones agroforestales especificas.
En este documento se incluyen las presentaciones misceldneas que contienen
datos valiosos de investigacion agroforestal y algunos de los trabajos que
sirvieron como herramientas para las practicas de campo (se excluyeron
aquellos topicos descritos exhaustivamente en la literatura agricola o forestal
p. e. dasometria, muestreo de suelos, etc.). Las presentaciones relacionadas
directamente con las practicas se incluyeron en la seccion de précticas de
campo.



Estudio y promocidon de sistemas
agroforestales tradicionales
en Centro y Suramérica

J. Beer

La investigacion de sistemas de produccion agricola y/o forestal en los tropi-
cos podria enfocarse para cubrir alguno de los siguientes objetivos generales:

®  El enfoque “local” en el cual el objetivo principal es mejorar el bienestar del
agricultor (de acuerdo con sus propias metas).

® El enfoque “nacional” en el cual el principal objetivo es predecir las
necesidades internas de un pais a largo plazo y desarrollar sistemas de produc-
cion que puedan suplir estas necesidades.

®  El enfoque “internacional” en el cual el principal objetivo es maximizar la
produccion exportable generadora de divisas del pais.

Si las instituciones de investigacion y el Gobiemo no escogen el mismo objeti-
vo, la promocién de alguna nueva tecnologia serd en el mejor de los casos una tarea
a medias. Por consiguiente, si la planificacién del tipo presentado en esta labor es
inadecuada, surgiran graves restricciones durante las etapas finales del proyecto.

La agroforesteria, definida como el “conjunto de técnicas de manejo de la
tierra que implican la combinacion, simultinea 6 secuencial en tiempo y espacio, de
arboles forestales con cultivos, con animales o con ambos, para aumentar la produc-
cién bajo la premisa del rendimiento sostenido” cae dentro del enfoque Local. La
agroforesteria también cumple parcialmente los requisitos del objetivo del enfoque
Nacional, puesto que muchos paises en desarrollo estdn amenazados a largo plazo
por la escasez de madera (8) y los métodos agroforestales ofrecen una manera de
reducir futuros déficits de este insumo vital. =~

AREA DE APLICABILIDAD

La investigacion debe enfocarse sobre los métodos agroforestales que aumen-
ten y diversifiquen la produccion de las tierras agricolas de alta y baja productivi-
dad. La contribucién de la agroforesteria puede surgir de dos direcciones a) un
aumento en productividad en tierras buenas podria reducir la necesidad de cultivar
tierras marginadas y si este no es el caso, b) su valor en tierras marginales mejorar
el nivel de vida de muchos finqueros en el tropico que viven en estas dreas (4).

* El autor agradece al Dr. Johannes Lagemann y al Ing. David Boshier, la revision y
valiosos comentarios sobre el presente documento; al Ing. Ricardo Russo la traduccion al
espafiol; y al Ing. John Palmer su apoyo en la revision de varios borradores y del
documento final.
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE INVESTIGACION

Localizacion de sitios experimentales

El criterio principal de los programas de investigacion de uso de la tierra debe
ser la evaluacién de la tecnologia propuesta con respecto a las condiciones ecol6-
gicas y socioeconomicas que restringen a los productores (17). Mucha de la informa-
cién basica necesaria sobre el drea de un proyecto puede obtenerse con una encues-
ta formal, pero es también importante llevar parte del trabajo experimental como
ensayos cooperativos en fincas tipicas del grupo que debe beneficiarse con la inves-
tigacién. La participacién del productor es mds critica durante el comienzo de un
proyecto, cuando deben identificarse los factores limitantes del sistema o las técni-
cas de produccion. También lo es en las etapas finales, cuando se debe probar
intensamente la tecnologia mejorada o nueva en las dreas para las cuales se trabajo.
El establecimiento de zonas con doble propdsito de investigacion/demostracion
(v.g. un drea accesible donde se concentren los experimentos) fuera de una estaciéon
experimental es particularmente \itil en este aspecto, puesto que se puede obtener el
aporte adicional de investigadores visitantes y estudiantes, asi como también de la
comunidad rural, en todas las etapas de la investigacion (2). Este proceso constante
de asesoramiento puede retardar el progreso pero reduce en gran manera el riesgo de
desarrollar una técnica inapropiada. Sin embargo, es importante complementar
estos experimentos en fincas privadas con otros similares en la estacion experimen-
tal, donde las condiciones pueden ser mucho mas rigidamente controladas y pueden
llevarse a cabo satisfactoriamente comparaciones confiables entre las combinaciones
posibles.

Importancia relativa de las especies componentes

Las especies componentes mds importantes (animales, cultivos o drboles), de
una combinacién agroforestal existente o propuesta deben ser identificadas al co-
mienzo de la investigacion (15). Aunque es factible desarrollar una asociacion que
tenga muchos componentes de igual importancia, las decisiones requeridas para
optimizar el valor de sus productos son posiblemente muy complejas y por lo tanto
de dificultosa formulacion en prdcticas aceptables que puedan ser transmitidas por
los servicios de extensionXEn Costa Rica las asociaciones tradicionales usualmente
tienen un componente cuya capacidad productiva es de mucho mayor interés para
el finquero que el resto de los componentes) Las condiciones del mercado o del
medio ambiente pueden cambiar las prioridades, pero el finquero siempre quiere
orientar su manejo en favor de lo que él percibe que es el componente primarid* Por
ejemplo, para que el finquero acepte la propuesta de cultivar drboles maderables
sobre el café (Coffea spp.) o el cacao ( Theobroma cacao) debe asegurarse que en el
peor de los casos el rendimiento de estos cultivos perennes solo disminuird ligera-
mente en la asociaciony Puesto que la investigacion agroforestal necesita tomar en
cuenta una perspectiva a largo plazo, y ademds, el punto de vista del finquero
interesado en el plazo inmediato, durante el desarrollo de todos los sistemas agrofo-
restales se deberia considerar la evaluacion de la productividad total por unidad de
drea (12, 13, 16)§Una meta bésica de los sistemas agroforestales son los rendimien-
tos sostenidos, pero desafortunadamente la aceptacion del finquero de estas técni-
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_cas depende de la meta inmediata que es mantener los mismos rendimientos de los
cultivos cuando se incluyen drboles (el punto de vista a corto plazo mencionado
anteriormente). Los métodos verdaderamente exitosos cumplirdn ambas metas. )

Desarrollo relativo de los componentes en los
sistemas agroforestales existentes

Un légico segundo paso es la identificacion de los componentes relativamente
poco desarrollados. El valor actual y potencial de cada componente puede ser
cuantificado usando el enfoque de agroecosistemas (10).Como un ejemplo en Costa
Rica, los finqueros empiricamente han refinado el manejo de café y cacao bajo
arboles de sombra, pero raramente hacen esfuerzos para mejorar la calidad de la
madera y la produccion del componente arbdreo. Los investigadores también han
fallado frecuentemente al tomar un enfoque multidisciplinario como es ilustrado
por muchos estudios del método Taungya (el cultivo temporal de cultivos agricolas,
usualmente anuales, en una plantacién forestal durante la fase de establecimiento de
los drboles). Los resultados proveen informacién sobre como reducir los costos de
plantaciéon a la vez que se evitan los efectos que deprimen el desarrollo de los
arboles,pero dicen poco sobre como maximizar el rendimiento de los cultivos (14).

PASOS EN LA INVESTIGACION Y DESARROLLO DE
ASOCIACIONES AGROFORESTALES

Identificacion preliminar de asociaciones y técnicas

Un considerable nimero de asociaciones tradicionales halladas en Centro y
Sudamérica ya han sido identificadas y clasificadas provisionalmente con respecto a
espaciamiento, técnicas de manejo y especies (6, 9, 11). Muchas de las descripciones
estan basadas en observaciones personales y aun existe la necesidad de investigacio-
nes regionales coordinadas que brinden informacion confiable sobre la extension e
importancia relativa de las asociaciones tradicionales dentro del drea (v.g. un pais, la
zona de un proyecto) y dentro de las fincas.

Las asociaciones han sido a menudo denominadas por sus especies componen-
tes principales tales como la asociacion laurel-poro-café (Cordia alliodora, Erythrina
poeppigiana, Coffea spp.), pero este método puede ser poco preciso ya que no hace
diferenciacion entre variedades, y en este ejemplo entre especies. Uno de los proble-
mas en la coordinacién o comparacion de diferentes proyectos agroforestales es que
un parametro critico, tal como el rendimiento de los cultivos, serdi a menudo
altamente dependiente de las variedades 6 especies utilizadas que no son bien defini-
das.

Delimitacion del drea donde cada asociacion puede ser usada

Las fuentes de informacion usadas para identificar las dreas existentes y po-
tenciales para una asociacién incluyen aerofotointerpretacion, mapas de uso actual
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y de uso potencial de la tierra, datos disponibles sobre la ubicacion de una prictica
agricola en particular (v.g. produccién de café, produccion de leche), sistemas de
clasificacion de las zonas de vida, y reconocimientos preliminares del terreno.
También deben ser consideradas las restricciones socioecondmicas y legales. Un
ejemplo de bosquejo de clasificacién de asociaciones agroforestales para diferentes
zonas ecolégicas de Costa Rica ha sido dado por Budowski (3).

®  Alnus acuminata (drbol) con Pennisetum clandestinum o Axonopus scoparius
(pastura) en las zonas lecheras de altura.

®  Cordia alliodora (irbol) - Erythrina poeppigiana (irbol) - Coffea arabica
(arbusto) para las elevaciones medianas de la vertiente del Atlintico.

®  Cordia alliodora (irbol)-Inga spp. (drbol)-Theobroma cacao (arbusto) para la
planicie baja de la costa Atldntica.

En esta etapa temprana en la investigacion se debe evaluar el potencial de una
asociacién en particular y se deberd dar un orden de prioridad para el estudio de las
asociaciones que podrian ser desarrolladas en una zona o pais. Este orden de priori-
dad deberia estar relacionado con: a) el nmimero de personas (rural y/o urbano) que
podrian ser beneficiadas con el uso de esta asociacion,b) el estandar de vida compa-
rativo actual de los posibles grupos beneficiarios y c) las consideraciones logisticas
para investigacion.

Descripcion cualitativa de una asociacion

Las cuatro principales herramientas para llevar a cabo este paso en la investi-
gacion son: contactos informales con los finqueros, con encuestas que involucran
solamente una visita (19), con encuestas que involucran visitas miltiples para estu-
dio dinimico (1, 18) y mediciones preliminares en el campo. El tipo de informacion
requerido debe estar relacionado con el aspecto socioeconoémico, los espaciamientos
entre y dentro de los componentes, alturas, técnicas de manejo, beneficios y limita-
ciones de la asociacion percibidas por la gente del lugar, incluyendo creencias y
supersticiones. También se debe hacer la evaluacion subjetiva de las caracteristicas
ventajosas o desventajosas de los componentes.

Disefio y establecimiento de parcelas permanentes
de observacion/demostracion

La experiencia ganada durante la fase de encuestas deberia facilitar la selec-
cién de los posibles lugares para establecer parcelas permanentes en tierras maneja-
das por los finqueros. Estas parcelas son usadas para realizar mediciones de produc-
tividad de uno 6 mds de los componentes de una asociacion, y donde sea posible
serdn usadas para probar un conjunto de hipdtesis concernientes a los factores
potencialmente limitantes. Estas mismas parcelas sirven como estudios de caso
donde se pueden estudiar las técnicas tradicionales de manejo, y en algunos casos,
para el estudio de las tasas de erosion, incidencia de plagas, etc.
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El éxito de un estudio in situ sobre sistemas agroforestales tradicionales de-
pendera en gran manera de la eleccion de las fincas apropiadas para el establecimien-
to de parcelas permanentes de observacion y demostracion. Se requiere trabajar con
finqueros dispuestos a colaborar, que manejen uniformemente sus cultivos y que
sean propietarios de una asociacion homogénea, preferentemente con dreas adya-
centes que sean comparables en las que falte uno de los componentes, de manera
que se pueda contrastar el uso de la tierra con y sin este componente (pero notese
que el manejo variard en funcién de cudles componentes estarin presentes). Un
ultimo requerimiento es que las parcelas sean ficilmente accesibles para el investiga-
dor. Un asistente deberia estar permanentemente dentro de la zona del estudio
para mantener un contacto regular con el finquero (esto promueve buenas relacio-
nes) y para el registro confiable de las pricticas diarias de manejo.

Para alentar la mdxima cooperacién de los propietarios es meritorio desarro-
lar arreglos informales por medio de los cuales el grupo de investigacion provea
gratuitamente trabajo o materiales como una forma de compensacion al finquero
por las inevitables molestias causadas en su agenda de trabajo. La explicacion deta-
llada de los objetivos y resultados del proyecto son un medio valioso para asegurar
las buenas relaciones y para estimular sugerencias de la poblacion rural.

Cuantificaciéon de una asociacién

Idealmente se deberan llevar a cabo en cada parcela los estudios enumerados a
continuacion:

1. Describir la arquitectura de la asociacion (v.g. diagramas de los perfiles).

2. Registrar detalles de las pricticas de manejo (pasadas, presentes e intenciones
futuras).

3.  Determinar la productividad de las especies arboreas (volumen comercializa-
ble, crecimiento, frutos, etc.). :

4.  Medir el rendimiento de los cultivos por un periodo de varios afios con y sin
el componente arboreo.

5. Estimar las consecuencias econdmicas de la inclusion de las especies arboreas
usando los métodos del finquero para evaluar sus productos.

6.  Evaluar otros factores influenciados por la inclusién del componente forestal
(v.g. tasas de infiltracion y erosion, proliferacion de malezas, microclima,
etc.).

7.  Clasificar el suelo.

8.  Estudiar las interacciones radicales y los ciclos de nutrimentos.

En la prictica, la falta de homogeneidad en muchos de los ejemplos disponi-
bles, 1a falta de control sobre el manejo de la finca y las restricciones logisticas del

grupo de investigacion, significan que un andlisis completo s6lo puede ser hecho en
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unas pocas parcelas. Las primeras tres tareas deberian ser llevadas a cabo en todas
las parcelas, dando énfasis a las mediciones de drboles mds que a la de los cultivos,
dado que los primeros son mds simples y que el finquero puede estimar sus rendi-
mientos de los cultivos mds ficilmente que el desarrollo de los drboles. Las tareas
seis y ocho serin factibles en muy pocas parcelas debido a los requerimientos
logisticos y financieros para los estudios de suelos y ciclos de nutrimentos. Sin
embargo, finalmente todas estas tareas deberian ser repetidas durante los diferentes
estados de crecimiento reconocibles para una asociacion particular. Esta informa-
cién no es solamente necesaria para una completa evaluacion de la combinacion
sino también para el desarrollo de recomendaciones apropiadas de manejo.

La silvicultura en las asociaciones tradicionales puede ser observada en ciertos
casos (por ejemplo: podas, raleos precomerciales, cortas selectivas). Sin embargo,
estas técnicas solo llegardn a ser significativas en las Gltimas etapas del proyecto,
cuando se estén disefiando las alternativas mejoradas y cuando estas se prueben. Las
posibilidades silviculturales mds obvias son las siguientes:

Regeneracién: fuente (natural, transplante de renuevo, pldntulas de produc-
cién propia, plintulas comerciales, rebrotes, propagacion vegetativa), estacion, espa-
ciamiento, repoblacion, practicas culturales (proteccioén, fertilizacion, desmale-
zado), costos.

Descumbre y poda: época, criterio (tamafio, forma, razones socioeconé-
micas), técnica, intensidad, uso de los residuos de las podas (v.g. produccién de
“mulch”), efecto sobre el rendimiento de los cultivos, efecto sobre la produccién y
valor de la madera, otros efectos (v.g. proliferacion de malezas, regulacion de la
sombra, incorporacién de nutrimentos), costos.

Raleos: época, criterios (tamafio, espaciamiento, formas), uso de los produc-
tos (v.g. postes para cercas), efecto sobre el incremento volumétrico maderable,
efecto sobre el rendimiento de los cultivos, otros efectos (v.g. proliferacion de
malezas, regulacion de la sombra), andlisis del costo-beneficio.

Cortas: época (v.g. con respecto a las cosechas de los cultivos), criterios
(tamafio, forma y motivos socioeconémicos), técnicas de extracciéon de la madera,
utilizacion de los productos, dafio a los cultivos y efectos sobre sus rendimientos,
otros efectos (v.g. compactacion, estabilidad y fertilidad del suelo), mercados, cos-
tos.

El manejo de los arboles en los sistemas agroforestales deberia basarse en los
principios de la silvicultura convencional, con técnicas especificas adaptadas para
brindar 6ptimas condiciones para el desarrollo de cultivos y pasturas asociadas,
tomando siempre en cuenta el principio del rendimiento sostenido (5).

Procesamiento y resumen de datos
Las comparaciones de productividad (econémicas, biomasa total, rendimiento

de un componente en particular) entre diferentes combinaciones, o de un monocul-
tivo versus una combinacion, son un medio bdsico para la evaluacion de las asocia-
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ciones agroforestales existentes y mejoradas. Las pruebas estadisticas obviamente
deberian jugar un papel fundamental para determinar la significacion de algunos
resultados experimentales, pero su uso estd siempre limitado por los ejemplos dispo-
nibles y las técnicas de muestreo usadas. A pesar de esta dificultad, las conclusiones
preliminares pueden ser derivadas del registro de datos cuantitativos de las fincas
apropiadas y comprobar con la informacién publicada sobre los correspondientes
monocultivos. Si esta informacion es analizada con respecto a las caracteristicas
ambientales y del suelo de las diferentes zonas donde tiene su origen, se puede
evaluar el potencial de una asociacion agroforestal y se puede juzgar la importancia
de sus factores limitantes.

Los beneficios indirectos, tales como la proteccion ambiental, deben entrar en
la evaluacion, pero estos dependen de las circunstancias de cada caso en particular y
no se puede dar una guia generalizada sobre la importancia de estos factores. La
evaluacion final de los beneficios potenciales de una asociacion deberia incluir un
cuidadoso andlisis de los beneficios a corto y largo plazo,

Disefio de alternativas 0 mejoramientos

Seria razonable argumentar que ésta y las dos fases previas no deberian ser
discutidas en forma separada, dado que en la practica las ideas sobre asociaciones
nuevas o mejoradas y sobre que mediciones son necesarias para la investigacion, se
modificardn continuamente a medida que se recibe la informacién. Las omisiones
mds grandes en el manejo actual de las asociaciones agroforestales tradicionales
generalmente caen en el campo de la silvicultura. Hay invariablemente un gran
potencial para la aplicacion de técnicas silviculturales que pueden incrementar el
volumen y el valor de la produccion de madera, el rendimiento de los cultivos y los
beneficios indirectos de una asociacion agroforestal.

Los datos socioeconomicos colectados en los pasos anteriores son mas usados
en esta etapa que en las precedentes. Para facilitar su adopcion, todas las técnicas
que se propongan deben ser poco costosas, relativamente simples, demandar mano
de obra solamente durante los periodos de inactividad del calendario agricola,
basarse principalmente en recursos disponibles a la poblacion rural y deberian imi-
tar practicas locales que protejan el medio ambiente. Se deben considerar cuidado-
samente las restricciones politicas y de tenencia de la tierra para asegurarse que los
beneficios del Proyecto lleguen a los beneficiarios apropiados y que de este modo
estén dispuestos a adoptar las técnicas recomendadas.

Prueba de las alternativas 0 mejoramientos

Se deberian disefiar ensayos complementarios tanto en la estacion experimen-
tal como en las fincas para producir datos que puedan ser evaluados por medio de
pruebas estadisticas convencionales. Los datos del reconocimiento regional junto
con los datos de suelo y medio ambiente deberian ser usados cuando se decide la
ubicacion y el nimero de repeticiones necesarias para probar adecuadamente una
técnica o asociacién en el drea estudiada. Dado que las observaciones tendrin que
ser tomadas en diferentes etapas en el desarrollo de la asociacion, estos ensayos
serdn a largo plazo. Entonces es necesario que exista seguridad en la tenencia y
manejo de las fincas donde estarin establecidos los ensayos y tiene que ponerse
mucho cuidado en la eleccion de las fincas. Los rodales de drboles existentes o una
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asociacién establecida pueden ser manejados para proveer repeticiones para una de
las etapas mds avanzadas del desarrollo pero no pueden suministrar toda la informa-
cién necesaria.

El comienzo de las pruebas de mejoramiento forestal, para el componente
arbéreo de los sistemas agroforestales, puede justificarse en una etapa temprana del
proyecto. Esto es cierto para Cordia alliodora, 1a cual ademas de su importancia en
sistemas agroforestales tiene tanta variabilidad ecotipica que los programas de mejo-
ramiento genético deberian contribuir a elevar los rendimientos de madera comer-
cial (7).

Evaluaci6n, validacién y adopcion de las
alternativas o mejoramientos exitosos

Si las técnicas propuestas son demostrativamente meritorias para los servicios
de extensién gubernamentales, el personal de estas instituciones deberia asumir la
continua evaluacion y promocion de las nuevas técnicas. Ademas, deberian trabajar
en cooperacion con los institutos de investigacion en el entrenamiento de finqueros
y en la preparacion de folletos o ayudas educativas adecuados al nivel de la pobla-
cidn rural beneficiaria. Se deberian organizar dias de campo en las parcelas de
observacion-demostracion y llevar revisiones periodicas de los lineamientos del pro-
yecto. Estas actividades deberian ser desarrolladas por los servicios de extension en
cooperacion con el grupo de investigacion.
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PREGUNTAS, RESPUESTAS y OBSERVACIONES

0.

Existe el peligro de quedarse en lo tedrico, si se sigue la secuencia de investigacion
propuesta, dejando el factor ecoldgico para el final. Me parece que los pasos deben ser
simultdneos.

El peligro de quedarse en lo tedrico es exactamente lo que queremos evitar. Por eso hay
un énfasis inicial en la medicion de aspectos que tengan un valor obvio al finquero y no
en los estudios “cientificos”. Pero también es claro que cuando hacemos la identificacion
y delimitacion de ireas donde cada asociacion puede ser usada, tomamos muy en cuenta
el factor ecolégico.

Cree usted que los estudios de suelo debemos realizarlos nosotros mismos o dejdrselo a
los edafélogos.

Es posible y en algunos casos preferible, tomar sus propias’ muestras, pero obviamente
debemos pedir asesoramiento de los especialistas.
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Arboles con pasto: justificacidn
y descripcion de un estudio de caso
en Costa Rica

R. O. Russo

En las recomendaciones emanadas del XVIII Congreso Mundial de la [IUFRO
en Kyoto, Japon (17), se establecid la necesidad de investigacion para maximizar la
contribucion de la dasonomia al desarrollo rural, enfatizando el rol de los bosques y
los drboles en la agricultura. Es decir, estudiar y conocer mds sobre los sistémas
agroforestales.

Segin Budowski (5, 6) los sistemas agroforestales se definen como “el conjun-
to de técnicas de uso de la tierra, que impliquen la combinacion de drboles foresta-
les con cultivos, con ganaderia o con ambos”...ademds esta combinacion puede ser
“simultdnea o escalonada en el tiempo o en el espacio”...y “tiene como objetivo
buscar la madxima produccién por unidad de superficie respetando siempre el princi-
pio del rendimiento continuo (11). Desde hace varios afios los pobladores rurales de
Costa Rica, siguiendo un modelo empirico han establecido y desarrollado algunos
sistemas agroforestales que parecen encontrarse en equilibrio con el medio ambien-
te. De ahi la importancia de describirlos e interpretarlos de modo que sirvan como
modelos en otras dreas donde se encuentren componentes similares.

BREVE DESCRIPCION BIBLIOGRAFICA

La prictica de dejar plantulas de especies valiosas originadas por regeneracion
natural para eventualmente cosechar arboles maderables, es bien conocida en Costa
Rica y otras regiones (8). Un ejemplo bien conocido es el de jail, también llamado
aliso o aile (Alnus acuminata), que se planta cominmente entre los 1400 y 2500
msnm asociado a pastizales, para pastoreo directo con “kikuyo” (Pennisetum clan-
destinum) o para corte con ‘“pasto imperial” (Axonopus scoparius) o con “pasto
elefante” (P. purpureum) (3, 18). Esta asociacién se ha caracterizado por el buen
crecimiento del jail (10), el buen desarrollo de los pastos y la alta produccion de
leche (8). El crecimiento del jail se muestra en el Cuadro 1.

El amplio espaciamiento de los jailes permite un buen crecimiento del pasto
y segiin Budowski (8) existe actualmente un esfuerzo de varias instituciones guber-
namentales para plantar jailes. De hecho ya existe una publicacion popular para
Costa Rica, basada en las investigaciones de Poschen (18). Los drboles se aprove-
chan en rotaciones de aproximadamente 20 afios cuando alcanzan 40-50 cm de
didmetro (8). Se ha calculado que en Costa Rica se pueden asignar mas de 60.000
ha de terreno para tal combinacién (10).

Otra asociacion frecuentemente hallada en Costa Rica es la de laurel (Cordia
alliodora) con pastizales (2, 5, 6). El laurel es un irbol de gran tamafio, nativo,
caracteristico de la sucesién secundaria, con buena forma (fuste relativamente rec-
to, copa pequefia) y ripido crecimiento. La madera es muy apreciada y tiene un
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Cuadro 1.  Crecimiento del jail (Alnus acuminata) asociado con pastos para pastoreo y para
corte en dos parcelas en las regiones altas de Costa Rica (10). La precipitacién s
de agroximadamente 3500 mm y la temperatura media anual fluctia entre 16

y 18 C.
Sitio Las Nubes San Rafael
Altura s.n.m. 1700 m 1450 m
Pasto asociado P. clandestinum P. purpureum
(pastoreado) (para corte)
Edad (afios) 15 6
Espaciamiento de arboles (m) 8x12y 10x14 7x9y 7x11
Densidad/ha inicial 132 aprox. -
Densidad/ha presente 78 159y 130
Altura en m (26 arboles) . 22,0 10,0 (estimada)
Incremento medio anual en altura (m) 1,47 1,67
DAP en cm (25 arboles) 44,8 17,0
Inc. medio anual en diametro (cm) 2,29 2,83

alto precio en el mercado. Mediciones efectuadas por Beer (2) en laurel asociados
con café, cafia de azicar y pastizal muestran que los incrementos medios fueron de
10,7 y 5 m® /ha/afio respectivamente. Las diferencias se atribuyen al mejor manejo
del suelo en las plantaciones de café, el dafio fisico a los drboles en los campos de
cafia (heridas de machete) y la compactacion del suelo por pisoteo en los pastizales.
—— También el “por6” (Erythrina poeppigiana) se encuentra asociado con pasto
en varios lugares de Costa Rica (4). Generalmente el origen de esta asociacion se
remonta a la presencia de Erythrina como arbol de sombra en viejos cafetales que
los agricultores sustituyeron por pasto. Esta asociacion merece mucha atencion
porque el por6 no solo da sombra al ganado, sino que también fija nitrégeno
atmosférico (8) y ejerce influencia sobre las especies forrajeras que crecen bajo él.
Segin Daccarett y Blydenstein (12) el porcentaje de proteina de la vegetacién
herbicea debajo del pord fue significativamente mds alto que el hallado en las
hierbas que crecian debajo de drboles no leguminosos. Referente a su aptitud forra-
jera Rolddn Pérez (19) recientemente hall6 valores comparativos muy interesantes
de tres cultivos anuales y tres especies arboreas que se presentan en el Cuadro 2.
Otras especies forestales asociadas con pastizales son el cedro (Cedrela odora-
ta) (8), el guayabo (Psidium guajava) (2), el guicimo (Guazuma ulmifolia), el jicaro
(Crescentia alata), el madero negro (Gliricidia sepium), el carao (Cassia grandis), etc. }

DESCRIPCION DE UN SISTEMA SILVO-PASTORIL
FRECUENTEMENTE HALLADO EN HOJANCHA, COSTA RICA

En un viaje de estudios realizado recientemente (20 a 27 setiembre de 1981)
por un grupo de estudiantes y profesores del Curso Agroecosistemas del CATIE, se
realizaron encuestas en 55 fincas del Canton de Hojancha, provincia de Guanacaste,
Costa Rica, siguiendo la metodologia de Hart (14). La regién se encuentra en la
zona de vida bosque Tropical seco sensu Holdridge en el N.O. del pais. La precipita-
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Cuadro 2.  Porcentaje de proteina cruday tiempo medio de digestion ruminal de tres cultivos
anuales y tres leguminosas arboreas.

Proteina  Tiempo medio de digestion ruminal

cruda ®/o de proteina en horas
Gandul (Cajanus cajan) 24,2 17,6
Yuca (Manihot esculenta) 32,1 8,9
Camote (Ipomoea batatas) 15,3 4,8
Leucaena (Leucaena leucocephala) 35,6 8,0
Poré (Erythrina poeppigiana) 344 1,5
Madero negro (Gliricidia sepium) 27,6 7,1

1/ Adaptado de Roldén Pérez (19).

ci6n media anual es de 2400 mm, concentrada en un periodo de seis meses (mayo-
-diciembre). Durante los meses restantes se produce una marcada disminucion de la
frecuencia de lluvias, y la mayorfa de los drboles pierden sus hojas. La temperatura
media anual es de unos 27°C aproximadamente.

Es una region predominantemente ganadera en la que es comin encontrar
sistemas de drboles-pasto-ganado. En esta zona se han desarrollado asociaciones
silvo-pastoriles ‘integradas por pastizales de jaragua (Hyparrhenia rufa) con drboles
de diversas especies originarias del bosque natural. En algunos casos, es posible
encontrar frutales y palmas con usos diversos (pencas para techos, frutos, vinos,
etc.).

Componente arbéreo

Entre los drboles, la especie mds comin encontrada en el estudio fue el
guicimo (Guazuma ulmifolia), aunque también se observan con menor frecuencia
otras especies (Cuadro 3).

Los principales usos de la asociacion de arboles con pastizales segin las res-
puestas recogidas en las encuestas y excluyendo el consumo para alimento humano
(como en los frutales), son las siguientes:
®  Los drboles dan sombra al ganado en verano.

®  Protegen al ganado de la lluvia en el invierno.

®  El follaje y frutos de los drboles proveen forraje al ganado, especialmente
durante la estacion seca.

@  Son fuente de suministro de lefia durante todo el afio.
®  Algunos tienen maderas de alto valor comercial.

®  En el caso de las palmas suministran hojas para hacer techos de viviendas y los
frutos son consumidos por el ganado durante el verano.
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Cuadro 3.  Especies arboreas encontradas en pastizales de la region Pacifico Seco
de Costa Rica (16).
M@ (3 @ (5) (6) Familia
Gallinazo (Schizolobium parahy bum) X X Caesalpiniaceae
Higueron (Ficus sp.) X X Moraceae
- Cenizaro (Pithecolobium saman) X X X X  Mimosaceae
- Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum) X X X X  Mimosaceae
. Madero negro (Gliricidia sepium) X X X  Papilionaceae
Guavo (Inga sp.) X X X Mimosaceae
Guachipelin (Diphysa robinioides) X X X X Papilionaceae
Guapinol (Hymenaea courbaril) X X X X X  Caesalpiniaceae
Carao (Cassia grandis) X X Caesalpiniaceae
Roble de sabana (Tabebuia pentaphylla) X X X X Bignoniaceae
Laurel (Cordia alliodora) X X X X Boraginaceae
Cedro (Cedrela odorata) X X Meliaceae
Marafion (Anacardium occidentalis) X X X Anacardidceae
- Jobo (Spondias mombin) X X X  Anacardidceae
. Jocote (Spondias purpurea) X X X Anacardidceae
Palma real o Corozo (Scheelea rostrata) X X X  Palmae
Palma coyol (Acrocomia vinifera) X X X Palmae
Mango (Mangifera indica) X X X X X Anacardiaceae
Guayabo (Psidium guajava) X X X X X  Mirticeae
Aguacate (Persea americana) X X X Lauraceae

1)
0)
(€)
@
®)
©)

Sombra

Consumo humano

Cerco vivo

Lefia (Preferidos)
Madera o postes
Forraje

(D.AP.) esti en un rango entre 40 y 100 por hectarea.

Componente pasto

La densidad de los arboles en los pastizales es muy variada. Incluyendo las
palmas, se estima que el mimero de arboles con un didmetro mayor de 10 cm

El pasto jaragua (H. rufa) es de origen africano y pertenece a la subfamilia
Panicoideae tribu de las Andropogoneae. Aparentemente se encuentra adaptado a
las condiciones del area. Se caracteriza por producir abundante biomasa en la época
de lluvias, pero hay un déficit en la época seca (verano). Referente a su valor
nutritivo en un estudio realizado en Puerto Rico (12) se informa una digestibilidad
in vitro de 75.87% a los 30 dias de edad, 64.77% a los 60 dias, 53.0%a los 90 dias,
55.8%a los 120 dias, 51.9% a los 150 dias y 51.6% a los 180 dias, con una media
58.8%. En otro estudio realizado por Tergas et al. (20) en Guanacaste, Costa Rica,
sobre fertilizacion en H. rufa se informan los siguientes porcentajes de proteina
cruda (N x 6.25) y de digestibilidad in vitro de las muestras de H. rufa, para
diferentes fechas de aplicacion de fertilizante nitrogenado durante la estacion seca
(Cuadro 4).
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Cuadro 4.  Porcentaje de proteina cruda en pasto jaragua (Hyparrhenia rufa) bajo diferentes
niveles de fertilizacion nitrogenada y a diferentes edades (20).

N aplicado Dias transcurridos después de la fertilizacién
(kg/ha) 48 62 84 92 105 115 128 143
PROTEINA CRUDA (°/0)
0 5.06 4.20 2.77 2.56 2.10 1.71 1.45 1.33
75 6.27 4.68 2.31 2.56 1.95 1.52 1.64 1.37
150 9.00 6.71 291 2.79 245 1.77 2.08 1.85
Promedio 6.78 5.20 2.66 2.64 2.17 1.67 1.72 1.52
DIGESTIBILIDAD (°/0)
0 44.2 39.3 32.0
75 45.8 39.3 313
150 49.1 41.7 38.8

Promedio 46.3 40.1 34.0

En los lugares donde la cobertura de pasto es incompleta, algunos agricultores
riegan semillas de H. rufa al comenzar la estacion lluviosa, aproximadamente a
razén de 15 kg por hectirea. Los encuestados no manifestaron usar fertilizantes. La
carga animal es de aproximadamente 1.4 cabezas/ha ocurriendo variaciones signifi-
cativas durante el afio.

Un componente que compite con pastizal son las malezas arbustivas que
ademds obstaculizan el manejo del ganado y en algunos casos producen lesiones en
los animales. Algunas veces éstas son de regeneracién natural de los drboles de
sombra. Para controlarlas los finqueros realizan dos limpiezas al afio, al inicio y al
final de la época lluviosa, con un costo aproximado de dos jornales por hectirea.

Componente ganado

El tipo principal de ganado es el de came, compuesto de cruces entre varios
tipos de cebii tales como Indo-Brasil, Nelore, Brahman y algunos europeos, pero
con predominancia de caracteristicas de ganado cebi. La regién es de ganaderia
extensiva con dos sistemas de produccion:

a)  de cria, que consiste en tener vientres, vender los terneros machos y conservar
todas las hembras, y

b) de engorde, que consiste en comprar terneros destetados o de 2 6 3 afios
respectivamente y llevarlos a pesos superiores para su venta, ya sea en forma
de toretes de 2 a 3 afios o novillos terminados.

El sistema de produccion que se adopta depende del tamafio de la finca. Las
mds pequefias, entre 20 y 40 ha, hacen sélo cria por no disponer de alimentos en la
época critica y las mas grandes de 50 a 200 ha, hacen engorde o ambos.
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Manejo del sistema silvo-pastoril

Un hecho interesante del sistema es el manejo de los arboles de gudcimo,
(Guazuma ulmifolia). Aproximadamente cada 2-3 afios se hace una poda alta de
ramas (a los 5-6 m de altura), las que se dejan al pie del drbol para que los animales
consuman el follaje y los frutos. Una vez que los tallos se han secado, se juntan y se
cortan para lefia. En la encuesta realizada durante el curso, los finqueros manifesta-
ron que recogen lefia durante todo el afio, aunque no se pudo precisar la cantidad
exacta.

Tomando la asociacion silvo-pastoril como un sistema (un agroecosistema),
los principales insumos son: radiacién solar, precipitacion, semillas, mano de obra y
productos veterinarios y los principales componentes son: el pastizal, los arboles, el
ganado, el hombre y las malezas. La interaccion entre los componentes es reciproca
en casi todos los casos: los pastos son consumidos por el ganado y a su vez la
excreta de los animales aporta nutrimentos al pastizal. Los drboles interactiian con
el ganado brindando sombra y forraje mientras que se benefician con el abono de la
excreta, a la vez que producen lefia. La interaccién entre pastos y drboles se mani-
fiesta a través del sombreo de los drboles, que mitiga los extremos de temperatura al
pastizal que crece debajo de ellos y por el aporte de hojarasca al suelo, que al
incorporarse aporta nutrimentos para el pasto. Los productos que salen del sistema
son ganado (terneros para desarrollo o engorde) y lefia (que se consume en la finca).

CONCLUSIONES

Dado que la asociacién pasto-G. ulmifolia es predominante en la zona de
Hojancha, Costa Rica y que la asociacion de arboles con pasto se encuentra en
diferentes regiones del pais, se justifica que se realicen investigaciones y ensayos en
las siguientes areas:

®  Determinaciones de producciéon de biomasa de los componentes arboreos y
del pastizal a través del afio.

®  Estudios econdémicos del valor agregado de los drboles en este sistema
silvo-pastoril.

®  Estudios comparativos de aumento de peso del ganado producido en el
sistema con y sin drboles.

@  Estudios edafol6gicos comparativos entre este sistema silvo-pastoril y otros
estrictamente pastoriles.
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PREGUNTAS Y RESPUESTAS

Pl.  Qué diferencia presenta el Pithecolobium saman que usted presenta con respecto al visto
por nosotros en asociacion con cacao?

R1. Elfuste del que vimos en asociacion con cacao era de mejor calidad.
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P2,

La carga animal que usted presenta me parece un poco baja para las condiciones de los
trépicos. )

Esto se debe a que en la zona del estudio la precipitacién se encuentra concentrada en 6
meses.
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Resultados preliminares
de un area experimental silvo-pastoril
en el sur de Paran4, Brasil

A. J. Baggio

Las practicas silvopastoriles en plantaciones de Pinus spp., se generalizan cada
vez més por las empresas forestales del sur de Brasil. Sin embargo existe poca
informacién técnico-econémica y ecoldgica, respecto a esta integracion, cuando la
prioridad del uso de la tierra es la silvicultura. La viabilidad técnica del manejo de
este sistema es evidente, pero la viabilidad econémica aiin necesita mds investigacién
(12).

El pastoreo en los bosques puede ser indeseable (4), principalmente antes que
los drboles alcancen tres afios de edad o cuatro metros de altura, para Pinus spp. (1),
ya que el pisoteo constante provoca el desnudamiento de la superficie, compacta-
cién del suelo y destruccion de las raices superficiales responsables de la absorcion
de nutrientes, perjudicando el crecimiento de los drboles (9). Clary et a! (2) conclu-
yen que el crecimiento volumétrico total del P. ponderosa, en Arizona, disminuy6
linealmente con el aumento de la intensidad de pastoreo.

Los estudios de la influencia del pisoteo sobre los suelos presentan datos
contradictorios. Thompson (11) en un trabajo hecho en Colorado, E.U.A. no en-
contré diferencias respecto a la penetrabilidad y densidad aparente entre dos cuen-
cas, una pastoreada y otra no pastoreada, durante un periodo de diez afios. Contra-
riamente, Stoeckler (10) y Linnartz et al. (7), encontraron que hubo un aumento en
la densidad aparente bajo pisoteo con ganado bovino. Posiblemente esto se debe a
los diferentes tipos de suelos y condiciones de estudio. Sin embargo, los tres ltimos
autores fueron undnimes en cuanto al aumento del tiempo de infiltracion del agua
en dreas pastoreadas, contra dreas no pastoreadas.

Para el silvicultor la utilizacién del asocio es ventajosa porque disminuye el
riesgo de incendios y los costos de mantenimiento de la plantacion en sus estados
iniciales y provee ingresos anticipados. Gregor, en Fiji (6) concluyd que el asocio
del ganado bovino con P. caribaea al bajar el nivel de la vegetacion competitiva,
redujo al minimo el riesgo de incendios. La asociacion sufre restricciones cuando
aumenta el drea basal de las plantaciones al disminuir el alimento disponible para el
ganado (2). Sin embargo, el rendimiento de los pastizales bajo Pinus spp. se mantie-
ne casi igual que al pasto no asociado, durante los dos primeros afios de la asocia-
cion (8).

En base a estas consideraciones se establecio un experimento para obtener
informacion bésica con respecto al comportamiento de un bosque de P. elliottii
asociado con ganado bovino en el sur de Brasil. En el presente documento se
presentan datos iniciales de crecimiento del bosque referente al primer afio de
observacion.
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METODOLOGIA

El experimento fue establecido en agosto de 1980, en un proyecto de refores-
tacion con P. elliottii, de 3,5 afios de edad, plantado con un espaciamiento de 3,0 x
3,0 m. El drea pertenece a la compafiia FIAT LUX DE FOSFOROS vy la descripcion
del sitio es la siguiente (5).

Local: Imbituva, Parana Brasil

Latitud: 25°27°S

Longitud: 50°35°0

Altitud: 850 msnm

Clima: Precipitacion anual promedio 1400 mm
Temperatura anual promedio 17,0° C

Suelos: Latosol rojo oscuro

Densidad aparente inicial promedio: 0,7/cm?

Vegetacion primaria: Bosques mixtos de araucaria y latifoliadas

El drea tiene un total de 84 ha las cuales fueron previamente preparadas para
recibir el ganado (cercos, construcciones, etc.). El pasto natural de la region esta
representado principalmente por las siguientes especies: Digitaria sanguinalis, Pani-
cum milligranum, Casex rosaria, Bromus brachyantherq, Panicum glutinosum, Pas-
palum notatum y Axonopus spp. El ganado bovino de carne, es una mezcla de
razas. considerandose como criollo regional, muy ristico y adaptado a los pinares.
Se colocaron S0 cabezas con edades que variaban entre 1 y 3 afios. La rentabilidad
del ganado esta siendo considerada en términos de entradas y salidas del sistema. La
carga animal inicial es de aproximadamente 0.6 unidades animal/ha que es normal-
mente usada por la empresa forestal en otros proyectos y en el manejo del ganado
también sigue la rutina de la empresa. Fue agregada un drea de 50 ha. de bosque
natural, abierto al pastoreo durante el periodo de invierno (junio-agosto) y cerrado
en las demds estaciones del afio. En estos tres meses el ganado ocupa las dos dreas.
Este bosque ofrece alimento y proteccion cuando los pastos sufren sequias debido
al afecto de las heladas. Esta prictica permite mantener constante el nimero de
animales en el drea, evitando costos de transporte o alimentacién adicional.

Para estudiar el comportamiento de los arboles asociados con el ganado, se
establecieron 14 parcelas experimentales de 900 m? cada una, pareadas y distri-
buidas en siete sitios diferentes. Cada par contiene una parcela abierta al pastoreo y
otra aislada con cercas, sin pisoteo. En cada parcela se hacen mediciones dendromé-
tricas anuales y observaciones del estado fitosanitario de los arboles y los dafios
causados por el ganado.

El experimento tendra duracion de cinco afios y en el futuro serin estudiadas
las siguientes variables:

®  Determinacion de la capacidad maxima de carga/ha con el aumento del drea
basal y el limite posible para el asocio.

() Efecto del pastoreo en la calidad de la madera, al final del experimento.
®  Rentabilidad del sistema asociado versus plantacion pura.

®  Alteraciones en las propiedades fisicas y quimicas del suelo.
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®  Comportamiento de la plantacion después del asocio.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este primer afio de observacién del experimento, no se incluyé el andlisis
econémico por la escasa cantidad de datos disponibles y por su dudosa utilidad en
términos de rotacion forestal. Los datos promedios de las mediciones dendrométri-
cas en las parcelas se presenta en el Cuadro 1, habiéndose eliminado una de las
parcelas debido a error experimental durante el establecimiento del experimento.
Sin embargo, es posible hacer la correccién respectiva para el segundo afio.

Debido a la imposibilidad de establecer comparaciones directas entre el incre-
mento volumétrico de los dos tratamientos, en funcion de la alta correlacién exis-
tente entre los voliimenes iniciales y el incremento corriente anual (r = 0,95 para las
parcelas con pastoreo y r = 0,97 para las sin pastoreo), los datos fueron transforma-
dos a indices de crecimiento (IC = ICA/Volumen inicial) (Cuadro 2). Utilizando
una prueba de “t” para muestras pareadas, la diferencia promedio en los porcentajes
de incremento volumétrico corriente no fue significativa al nivel de 0,05 (t= 2,189).

Cuadro 1.  Datos dendrométricos promedios de las siete parcelas para los dos tratamientos,
por arbol, a la edad de 3,5 y 4,5 afios de edad (por parcela).

Tratamiento  Aiio D.AP H g v LCA. /o de incre-
(cm) (m) m>) @) (@) mento
Sin pastoreo 1980 8,35 4,51 0,005 0,0123
0,0167 1354
1981 11,20 5,89 0,0098 0,0290
Con pastoreo 1980 8,50 4,69 0,0057 0,0133
0,0169 1273
1981 11,29 6,04 0,0100 0,0302

Cuadro 2. Indices de crecimiento anual volumétrico de los drboles para ambos tratamientos,
entre 3,5y 4,5 aiios de edad.

Parcelas Sin Pastoreo Con Pastoreo Diferencia
1 1,267 1,284 0,017
2 1,298 1,276 0,022
3 1,429 1,268 0,161
4 1,190 1,174 0,016
5 1,232 1,164 0,068
6 1,708 1,474 0,234

Promedio 1,354 1,273 0,081
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Cuadro 3.  Datos dendrométricos promedios por hectdrea a Ios 3,5 y 4,5 afios de edad.

Tratamiento Aiio Nimero Area Volumen LC.A.
de arboles/ha basal m? /ha)  (m>/ha)
(m>/ha)
1980 1018 5,60 12,52
Sin Pastoreo 16,42
1981 998 9,78 28,94
1980 1051 5,99 13,98
Con Pastoreo 17,21
1981 1033 10,33 31,19

En cuanto al aspecto externo de los drboles, aparentemente no hubo dafios,
directos ni indirectos debido a la presencia del ganado. Las muertes ocurridas
(1,967 en las parcelas sin pastoreo y 1,717 en las parcelas bajo pastoreo) se pueden
considerar como pérdidas normales en bosques establecidos en esta zona. En el
Cuadro 3, se presentan los datos dendrométricos por hectarea.

Un resultado muy favorable de la asociacion fue la eliminacion del riesgo de
incendio forestal, que es muy alto en el invierno, y cuyos costos de seguridad son
igualmente altos. En efecto, se eliminaron también los costos de limpieza del bos-
que, mantenimiento obligatorio en esta fase de la reforestacion.

CONCLUSIONES

La presencia de los animales en la plantacién de P. elliottii no influyé en el
crecimiento de los arboles en el primer afio del asocio, eliminé el riesgo de incendios
forestales por la disminucion de la vegetacion potencial para combustible, redujo los
costos de control y mantenimiento y proporcioné beneficios directos con el gana-
do. No se detectaron dafios externos a los arboles ni tampoco mortalidad debida al
ganado.

La presencia del bosque natural como parte del experimento fue muy til en
el periodo invernal, substituyendo la falta de pasto y proporcionando proteccion a
los animales. Se recomienda esta practica en la integracion silvopastoril, en regiones
de clima templado similares a los del drea estudiada.

LITERATURA CITADA

—

AGROFORESTRY. A new kind of farming. Rural Research 99:4-9. 1978.

2. CLARY,P. W, KRUSE, W. H. and LARSON, F. R. Cattle grazing and wood production
with different basal areas of Ponderosa pine. Journal of Range Management,
28(6):434-437. 1975.

3. COCHRAN, W. G. and COX, G. M. Experimental designs. 2a. ed. New York, Wiley, 1962.

: 661 p. )

4. DONALD, L.P. y DOUGLAS, F.N. Integracion del pastoreo en la ordenacion de bosques.

In Actas del Congreso Forestal Mundial, Buenos Aires. 1972.

31



5. GOLFARI, L. Coniferas aptas para reflorestamento nos estados de Parand, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul. Instituto Brasileiro de Desenvolvimiento Forestal. Boletin
Técnico No. 1. 1971. 71 p.
6. GREGOR, W. W. Integracién del pastoreo en la foresteria tropical. México y sus bosques,
12(5):27-34. 1973.
7. LINNARTZ, N. W.,, CHUNG - YUN HSE and DUVALL, L. Grazing impairs physical
properties of a forest soil in Central Louisiana. Journal of forestry, 64:239-243.
1966.
8. MACKINNELL, F. H. and BATINI, F. Agroforestry trials in the south-west. Forest Focus,
No. 20. 1978. 14 p.
9. SCHNEIDER, P. R.,, GALVAO, R. y LONGHI, S. J. Influencia do pisoteo de bovinos em
areas florestais. Floresta 9(1):19-23. 1978.
10. STOECKLER, J. H. Trampling by livestock drastically reduces infiltration rate of soil in
oak and pine woods in Southwestern Wisconsin. Lake States Forest Experimentation
Station. Technical Note No. 556. 1959.
11. THOMPSON, J. R. Effect of grazing on infiltration a western watershed. Journal of Soil
and Water Conservation 23(2):63-65. 1968.
12. TUSTIN, J. R. and KNOWLES, R. L. Integrated farm forestry. New Zealand Journal of
Forestry 20(1):83-88. 1975.
PREGUNTAS Y RESPUESTAS
P. A qué edad de la plantacion se introdujo el ganado?
R.  Alos 3.5 afios de edad de los drboles.
P. Entre la edad de la plantacién y el momento de hechar los animales es posible establecer
otra asociacién?
R. Se puede hacer Taungya, hasta los dos afios de edad.
P. Qué altura presentaban los drboles a la edad de 3,5 afios cuando se introdujo el ganado?
R. 450 cm en promedio.
P. No existe el peligro que el ganado coma los pinos por carencia alimenticia?
R. No, no son palatables.
P. Cudl es la finalidad a la que serd destinada la madera?
R. El uso principal es para fosforos. También para pulpa.
P, Qué dltura alcanzan los érboles a los 6 afios?
R. Nueve metros.
P. Cudl es la edad de explotacion de los pinos?
R. 25 afios en su rotacion final, pero antes se practican cuatro raleos.
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Asociacion pasto-ganado-guayaba: .
Dispersion de semillas y consumo
de frutas

E. Somarriba

“En zonas ganaderas de climas tropicales himedos y/o secos, debajo de 1500
m de elevacion, es comin encontrar drboles de guayaba (Psidium guajava L.) mas o
menos dispersos dentro de los pastizales. £n la mayoria de los casos la presencia de
estos drboles es un evento indeseable debido a que su gran capacidad de invasion (3.
4) obliga a los propietarios a incurrir en gastos para controlarlos.

La presencia de las asociaciones pasto-guayaba-ganado es un reflejo de la
compatibilidad estructural y funcional de todos sus componentes. Los drboles de
guayaba resisten muy bien el pisoteo del ganado a pesar de tener abundantes raices
superficiales y sobreviven bastante bien en terrenos compactados y muy erosiona-
dos. Por otro lado, el ganado come grandes cantidades de frutas en la época de
fructificacion y dispersa las semillas, las cuales resisten los acidos digestivos y apro-
vechan las condiciones del estiércol para establecerse en el pastizal, -

Este estudio, el cual es parte de una serie de investigaciones sobre la ecologia
de esta asociacion silvopastoril, tiene como objetivo estimar el consumo de frutas
por el ganado y cuantificar la dispersion de semillas en los pastizales durante la
época de fructificacion.

CARACTERISTICAS DEL SITIO

Este estudio se llevé en una finca ganadera de la zona alta de La Suiza,
Turrialba, Costa Rica, ubicada a los 9° 52’ Ny 83° 37’ O dentro de la zona de vida
de Bosque Premontano Muy Himedo (sensu Holdridge).

El sitio es una finca de 80 ha de extension, la mayor parte dedicados a la
ganaderia de came, con una carga animal de aproximadamente 1.7 cabezas/ha: Los
pastos principales son Axonopus compressus 'y Paspalum conjugatum manejados en
forma semitecnificada con herbicidas para el control de malezas (incluyendo los
brinzales de guayaba) y rotacién del pastoreo en potreros extensos. La finca se
encuentra a 1100 m de altitud, con una precipitacién media anual de 3500 mm*
distribuidos a todo lo largo del afio y una temperatura media anual de 20°C** con
pocas oscilaciones estacionales (2).

* Estacion pluviométrica San Antonio (1966-1979) a 20 km del sitio.
** Calculado en base a los registros meteoroldgicos del CATIE (1945-1975) a 10 km del sitio,
ajustando las diferencias de altitud a razén de 0.5 C/100 m de ascenso.
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MATERIALES Y METODOS

Se colectaron del suelo un total de 325 frutas maduras de guayaba de varios
tamafios y bajo diferentes drboles en cosecha y se llevaron al laboratorio para
mediciones de sus tamafios, pesos y contenido de semillas. Para determinar el nime-
ro de semillas, las frutas se desmenuzaron individualmente bajo un grifo de agua
cayendo sobre un cedazo fino. Las semillas separadas se envolvieron en papel absor-
bente, se colocaron en bolsas de papel y se metieron al horno a 70°C hasta obtener
peso constante para facilitar el conteo. Cada grupo de semillas se contd y peso6
independientemente para determinar el peso unitario promedio de las semillas.

Para estimar el consumo de frutas por parte del ganado, se tomaron los pesos

y niimeros de semillas de cada fruta y se acumularon separadamente para simular el
efecto de consumo por parte del ganado. Con los valores acumulados se construy6
un diagrama de dispersion para identificar el tipo de relacion entre estas dos varia-
bles y para identificar el tipo de modelo de regresion que proporcionara buen ajuste
alos datos. .

Simultineamente a la recoleccién de las frutas, se tomaron 3 muestras (un
total de 0.55 kg) de estiércol fresco conteniendo semillas de guayaba, se llevaron al
laboratorio, se pesaron y se lavaron del mismo modo que las frutas. El material
fibroso del pasto mezclado con las semillas de guayaba se envolvi6 en papel absor-
bente, se dispuso en bolsas de papel y se meti6 al horno por 24 horas 70°C para
facilitar la separacion de las semillas. Este lote de semillas se meti6é nuevamente al

horno hasta obtener peso constante y se peso hasta una aproximacién de 0.1 g. Se
estimé el nimero total de semillas en base al peso unitario promedio encontrado a
partir de las 325 muestras medidas anteriormente.

RESULTADOS

Un diagrama de dispersion entre los valores acumulados por peso de frutas y
del nimero de semillas por fruta (Fig. 1) demostr6 que la relacion entre estas
variables es de caricter lineal y que puede aproximarse con la ecuaciéon Y = 0.0002
x - 0.13 (R? = 0.998) donde Y es peso acumulado de frutas y X es el nimero
acumulado de semillas de guayaba.

Utilizando un total de 249 datos se encontré que el mimero promedio de
semillas por gramo de semillas (peso seco) fue de 104. Por otro lado, las tres
muestras de estiércol contenian 56.5 g de semillas de guayaba (peso seco), lo que
significa un total de 5876 semillas en’ 550 g de estiércol. Bajo condiciones de
Turrialba, una cabeza de ganado vacuno de 450 kg de peso (aproximadamente igual
al peso promedio de los animales en la finca de estudio) consume unos 40-60 kg de
forraje y produce un promedio de 20 kg de estiércol*, lo que significa un total de
117520 semillas potencialmente dispersadas. Introduciendo esta cifra en la ecuacion
anterior, se estima que el consumo de frutas por parte del ganado es de unos 23.4
kg de fruta fresca. Esta cifra se encuentra dentro del rango de consumo diario de
forraje del animal.

* Manuel Ruiz, Ph.D. Nutricionista. Comunicacién personal. Departamento Produccién
Animal, CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1981.
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DISCUSION

Una premisa basica de este trabajo considera que podemos aproximar la can-
tidad de fruta fresca consumida por el ganado contando las semillas en el estiércol e
introduciendo estos valores en una ecuacion que describa la relacion entre el nime-
ro acumulado de semillas y el peso fresco acumulado de fruta consumida. Para
utilizar el mimero de semillas en el estiércol como indicador del consumo de fruta
fresca, se requiere que las semillas pasen el tracto digestivo del animal sin sufrir
pérdidas considerables (en mimero y peso) por digestién. Observaciones de campo y
un ensayo de germinacién con semillas de guayaba (E. Somarriba, datos no publica-
dos), muestran que las semillas no son destruidas por 10 minutos de inmersion en
icido sulfiirico concentrado y que puedan permanecer durante ocho dfas sumergi-
dos en el rumen de un animal sin desintegrarse. Durante la separacion de las semillas
del estiércol solo se observd una pequefia proporcion de semillas trituradas lo que
indica que es bastante seguro utilizar el mimero de semillas en el estiércol como un
buen indicador del consumo de fruta. En todo caso, estas pérdidas hacen que
nuestros andlisis subestimen el consumo real.

Durante la época de coleccion de frutas y estiércol, el rodal de guayaba se
encontraba en plena cosecha y existian grandes cantidades de frutas en el suelo,
buena parte de la cual se encuentra en proceso de fermentacion, indicando un
exceso de oferta con respecto al consumo del ganado. Esto nos lleva a suponer que
en esta época el ganado ha consumido tanta fruta como apetezca, sin limitaciones
de abastecimiento y que este consumo constituye la demanda mdxima de productos
comestibles al componente arboreo de la asociacion. Como corolario, la cantidad de
semillas registradas en las muestras de estiércol corresponde al maximo posible de
semillas que son dispersadas por el ganado.

Peso acumulado de fruta fresca (Kg)
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Figura 1. Dlagrama de dispersion y recta de regresion entre el peso acumulado de frutas y el
niimero acumulado de semillas de guayaba (Psidium guajava).
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Si los propietarios reconocen el valor de la produccion de frutas como de
forraje y deciden manejar la asociacion silvo-pastoril, vemos muchas posibilidades
de aumentar la productividad actual. Una manera de maximizar el abastecimiento
de forraje a lo largo del afio consiste en mantener un buen mimero de variedades de
guayaba que fructifiquen en diferentes épocas. Estas variedades se deben seleccionar
de modo que produzcan frutos grandes y pesados con menos semillas por unidad de
peso de fruta. Esta posibilidad también aumenta el nimero de opciones para apro- .
vechamiento de los productos del componente arbéreo ya que la produccion de
frutas de buena calidad puede aconsejar la venta para el consumo directo o usos
industriales.

Finalmente resulta apropiado analizar, a la luz de estos resultados prelimi-
nares, algunos de los supuestos mencionados en las recomendaciones para establecer
y mantener asociaciones agroforestales como una manera de aumentar la produc-
tividad de las tierras y propiciar un balance ecoldgico favorable (1). La produccién
simultdnea de dos o méds productos en una misma superficie de terreno, exige el
establecimiento de sistemas de produccién de elevada competencia interna en los
que debe hacerse un compromiso entre la produccion de frutas, lefia y sombra y los
costos de control de la regeneracién natural y la reduccion de la productividad del
pasto por el sombreo de los drboles. El objetivo clave del planificador del uso de la
tierra consiste entonces en identificar y asignar prioridades, a los beneficios o costos
que deben ser maximizados o minimizados.
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PREGUNTAS, RESPUESTAS Y OBSERVACIONES

P. Supongo que el fenémeno que usted describe se presenta sélo en potreros donde ya
existe guayaba y estaria asociado a ganaderos de baja tecnologia?

R. La introduccién de ganado fue posterior, el guayabo ya estaba en los potreros. Es
necesario considerar que el drbol no solo soporta el pisoteo sino que ademds la semilla
parece ser estimulada a la germinacion en su pasaje por el trato digestivo. Tampoco
debemos olvidar que el agricultor esta recibiendo beneficios de esta asociacion.

O.  Me pareceria conveniente considerar que en algunos paises de Asia este rbol es consi-
derado una bendicion por sus beneficios. Seria inteligente no calificarlo a priori de peste
sino mantener las maximas posibilidades abiertas.

P. Quizd el drbol podria producir carbén de buena calidad?

Efectivamente. Esto es s0lo una cuestion de ‘mercado, lo mismo con los miiltiples usos
potenciales de la especie. Aun cuando en la zona de estudio se le considera como una
maleza el campesino no lo ha eliminado totalmente.
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Parte Il

: PRACTICAS DE CAMPO
Y PRESENTACIONES TEORICAS
RELACIONADAS



E n esta seccion del documento se presentan las tres practicas de campo ejecu-

tadas durante el curso. Cada una de estas contiene: una introduccion, una presen-
tacion teorica relacionada, la prictica de campo propiamente dichay una evalua-
cién por parte de los instructores.

Los temas de las practicas pretendieron cubrir topicos relevantes en la obtencion
de datos y en la descripcion de la estructura de los sistemas agroforestales tradicio-
nales. Las pricticas fueron: 1) El uso de encuestas en la investigacion agroforestal;
2) Establecimiento de parcelas permanentes de investigacion; y 3) Medicion de
biomasa y caracterizacion de sistemas agroforestales. La practica sobre encuestas
incluyé un trabajo de aula (elaboracion de la encuesta) y uno de campo (ejecucién
de la encuesta). Por otro lado, la prictica tres en realidad comprendi6 dos prac-
ticas aparentemente diferentes (medicion de biomasa y construccién de mapas y
perfiles verticales) pero con un objetivo comiin: la descripcion de la estructura
de los sistemas agroforestales.

En la ejecucion del trabajo de campo, cada prictica tuvo uno o varios instruc-
tores responsables, encargados de supervisar el trabajo de los grupos y el segui-
miento de los instructivos, previamente elaborados. Los instructivos y las hojas
para anotar los datos de campo fueron presentados y explicados un dia antes de
la ejecucion de las précticas para agilizar la recoleccion y andlisis de datos y la
presentacion de los resultados. La evaluacion final de la prictica se obtuvo de
las discusiones de los resultados de los estudiantes y de discusiones internas entre
los instructores.



Prdctica 1: El uso de encuestas
en la investigacion agroforestal

Estructura de la prictica

Un proyecto agro-forestal de investigacion o desarrollo debe basarse en datos
reales de la zona de trabajo. Cuando esta informacion no estd disponible en la
literatura, la encuesta puede ser un instrumento valioso para obtenerla directamente
de los agricultores.

Esta prdctica pretendié cubrir tres objetivos principales: 1) introducir a los
participantes en el disefio y aplicacion de encuestas en la investigacion agroforestal
aunque sin presentar todas las posibles técnicas de muestreo; 2) hacer pensar a los
participantes en el tipo y forma de preguntas de la encuesta que permitan alcanzar
unos objetivos previamente establecidos (p.e. identificar y caracterizar los sistemas
agroforestales de una region); y 3) ilustrar los problemas o errores que debe afrontar
el usuario de encuestas de este tipo.

E'sta seccion del curso incluye: a) una presentacion tedrica sobre las diferentes
etapas en el uso de la encuesta; b) una prdctica de aula sobre el disefio de una
encuesta orientada a proveer informacién agroforestal de un sitio hipotético y c) la
aplicacion en el campo de una encuesta agroforestal previamente elaborada para
condiciones de Costa Rica. Esta ultima actividad, ademds de proporcionar
informacion sobre los sistemas agroforestales de la region donde se hizo la practica,
estimulo a los participantes a discutir las dificultades y aplicabilidad de los cues-
tionarios utilizados y de su ejecucion prdctica en el campo. Finalmente se presentan
las conclusiones de los instructores sobre el desemperio y los logros de cada una de
las secciones y de la totalidad de la prictica.

EL USO DE ENCUESTAS EN LA INVESTIGACION DE TECNICAS
AGROFORESTALES TRADICIONALES

J. Heuveldop y L. Espinoza

Para que el investigador agroforestal cuente con los elementos de juicio sufi-
cientes en el disefio de técnicas agroforestales aptas para una zona o region especifi-
ca, es necesario que aune los conocimientos teéricos obtenidos por investigaciones
anteriores y los conocimientos locales obtenidos en el terreno mismo. Es en esta
fase de la investigacion donde la encuesta agrofqrestal puede ser el instrumento mds
apropiado para sistematizar la informaciéon obtenida directamente de los agricul-
tores.
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Una encuesta es una recoleccion de informacion, orientada a un tema espe-
cifico, dentro de limites determinados. En la metédica matemdtico-estadistica, la
encuesta es un inventario. De alli se deduce que esta puede efectuarse como levanta-
miento total o como un muestreo representativo, en el que el tamafio de la muestra,
su distribucién estadistica y su error se determinan con un procedimiento similar al
del inventario forestal. Al respecto hay una gran cantidad de publicaciones (de la
cual adjuntamos una pequeiia seleccion en el anexo).

Ejemplo de una encuesta

Los pasos principales en la evaluacion de fincas agroforestales podrian sinteti-
zarse del siguiente modo:

1. Eleccién de una zona de prioridad, segun criterios dados; por ejemplo: densi-
dad de poblacién, ingreso neto, nivel de educacion, degradacion del suelo, etc.

2. Comprension de la situacion bio-fisica y socio-econdmica actual y de su desa-
rrollo.

3. Deteccion y clasificacion de técnicas agroforestales presentes en la zona.
4. Clasificacion de cultivos caracteristicos de la zona.
S.  Andlisis detallado de los problemas especificos.

6.  Proposiciones de desarrollo y mejoramiento.

Con fines didacticos pretendemos simular esta situacion, asumiendo que el
punto 1 ya estd dado. Para este ejemplo se eligié una zona montaiiosa, densamente
poblada, con una alta tasa de deforestacion, escasez de lefia y problemas de erosion.
Los agricultores poseen pequeifias fincas de subsistencia en terrenos marginales,
donde suponemos la existencia de sistemas agroforestales. A continuacién detalla-
remos los principales pasos de la recolecion de informacion en dicha zona, poniendo
énfasis en aquella informacion que es factible de recopilar a través de una encuesta.

FIJACION DE LOS OBJETIVOS

El objetivo general serd complementar la informacién general de la zona en
estudio, con miras a un diagnéstico que permita el mejoramiento de las técnicas
agroforestales tradicionales. Como objetivo especifico interesa sistematizar la infor-
macién local sobre los aspectos socio-econdmicos y agroforestales a nivel de finca
(tamafio y estructura de la familia, nivel de vida, consumo de energéticos, su rela-
cidén con el componente arbodreo, etc. cultivos predominantes, arboles asociados con
cultivos, especies arboreas y su papel en la finca, actitud del agricultor frente a las
técnicas agroforestales, etc.).
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ELABORACION DE LA ENCUESTA

Estructura: A fin de facilitar la ejecucion de la encuesta y la evaluacion de los
resultados, conviene separar la encuesta en secciones seglin temas afines, estructu-
rindola de modo que la informacion pueda codificarse para el andlisis manual o por
computadora. Una estructura prictica puede ser la siguiente:

Fijacion del ambito. Tiene por objeto definir la ubicacion de la finca, sus
caracteristicas generales y su propietario. Puede contener la siguiente informa-
cion: nombre y sede de la institucion que realiza la encuesta, nombre del
encuestador, fecha de la ejecucion, nombre del lugar, nombre del propietario,
codigo del agricultor, y codigo de la hoja o tema.

Informacion socio-economica. Tiene por objeto brindarnos un cuadro general
sobre: tamafio y estructura de la familia, nivel de ingresos (cuantos miembros
de la familia trabajan en la finca y fuera de ella, productos de la finca que se
venden, que se consumen, que se compran, etc.), necesidades, capacidad y
orientacion del consumo, y mercado y comercializacién de sus productos.

Informacion agricola y forestal. Esta informacién se puede estructurar en
forma separada o directamente en forma de sistemas agroforestales. En gene-
ral, deberi proporcionar informacién sobre: cultivos principales de la zona
(anuales-perennes), proporcion de la tierra dedicada a pastoreo, presencia de
bosques, charrales, plantaciones, etc., especies arbdreas mds frecuentes o de
cierta importancia y formas de combinacion de ambos sectores (p.e. sistemas
agroforestales tradicionales).

Tipos de preguntas. Al elaborar esta parte es indispensable contar con la
colaboracién de moradores locales a fin de asegurarse la utilizacién de un lenguaje
apropiado. Las preguntas deben ser planteadas en forma corta y precisa, evitando
respuestas largas y dificiles de codificar. Es necesario considerar que hay preguntas
que generardn un cierto conflicto al agricultor, tales como: tamafio de la finca,
ingreso econdmico, rendimiento de los cultivos vendibles, etc. En estos casos las
preguntas pueden plantearse en forma indirecta. Ej.. jcuantas fanegas por ha produ-
cen en este lugar? ;Cudnto gana en promedio un agricultor de esta zona? ;De qué
tamafio son las fincas aqui? ;La suya estd dentro de ese rango? etc.

Codificacién de respuestas. Sea que la encuesta se evaliie manualmente o con
ayuda de la computadora serd necesario que cada pregunta cuente con un espacio
destinado a la codificacion de la respuesta. Existirdin preguntas cuyo cddigo puede
estar preparado de antemano. Generalmente se trata de cifras, o respuestas del tipo
si 0 no cuyo c6digo puede ser numérico. Ej: si= 1;n0 = 0.

Existe otro tipo de preguntas donde el encuestador deberd escribir la res-
puesta la que luego recibira un cédigo en un momento previo al andlisis, a este tipo
corresponden por ej: especies, cultivos y respuestas a preguntas tales como: ;qué
problema ha observado usted en cultivos asociados con drboles? ventajas y desven-
tajas de tal o cudl prictica, etc.
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REALIZACION DE LA ENCUESTA

Eleccion de los encuestadores. La correcta eleccion de los encuestadores juega
un papel preponderante en el éxito de la encuesta. Los encuestadores deberdn tener
una preparacion técnica de acucrdo al tema y cardcter de la encuesta. En el momen-
to de la eleccion deberan seleccionarse encuestadores extrovertidos pero con sufi-
ciente criterio como para resolver cada caso segin sus caracteristicas particulares.
En lo posible ellos deberdn ser contratados en la misma region por su conocimiento
de la zona, de su cultura, lenguaje y tradiciones. Nuestra experiencia sefiala a
egresados de colegios agricolasy secundarios como idéneos para la tarea.

Preparacion de los encuestadores. Es importante que el encuestador com-
prenda el marco global de la investigacion y como redundard ésta en beneficio
posterior de la region. Se hard hincapié en la importancia de la veracidad de las
respuestas para la investigacion en curso.

A fin de evaluar el grado de comprension del encuestador serd de utilidad
simular varias veces la entrevista entre los encuestadores mismos en presencia del
instructor.

El encuestador deberd ser instruido respecto de ciertos puntos criticos en su
relacion con el agricultor, algunos de ellos pueden ser: a) respeto al ambito privado
del agricultor, b) evaluacion del estado emocional del agricultor en el momento de
la entrevista, c) mostrarse interesado y respetuoso por sus opiniones, d) no discutir
las opiniones del agricultor, etc.

Biisqueda de los agricultores en base a una visita previa. Es aconsejable comu-
nicar el evento a la poblacion por los diferentes medios de comunicacion local,
destacando el marco general de la investigacion y de los eventuales beneficios que se
derivaran para la region.

Serd necesaria una visita previa a los agricultores seleccionados al azar en los
diferentes estratos para detectar su disponibilidad a participar. Se tratard de concer-
tar con €l una cita con fecha y hora.

Con esta informacion se hard una distribucion de los agricultores dispuestos
en el catastro y/o mapa de la region.

Entrevista. En la primera parte de la entrevista el encuestador pondra al tanto
al agricultor de todos los pormenores del estudio, de la importancia de la participa-
cion del agricultor y sobre todo le asegurard la confidencialidad de su informaci6n.

En la segunda fase el encuestador planteard las preguntas tratando de dar a la
entrevista la forma de una conversacion liviana y evitando darle el caricter de un
interrogatorio. Esta segunda fase no deberia exceder los 30 minutos de tiempo.
Terminada la entrevista el encuestador se retirard a un lugar adecuado y revisara la
encuesta a fin de reparar posibles fallas u omisiones generadas en la rapidez de la
conversacion. El coordinador revisard cada dia las encuestas en compaiiia de los
encuestadores, para lo cual éste debera vivir en la zona del proyecto.

Consideraciones generales. Aun cuando lo ideal es que cada encuestador
cuente con locomocion (motocicleta), un vehiculo basta para dejar a cada encuesta-
dor en la subdrea que le corresponde cada dia.

Para evitar interrupciones durante la entrevista el encuestador anotara sélo lo
indispensable y luego completari el resto.
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Si la finca es pequefia lo ideal es que el encuestador se mueva por ella con el
agricultor, esto permite al agricultor contestar mds acertadamente y al encuestador
constatar o completar las respuestas.

La experiencia ha demostrado la inconveniencia de utilizar una encuesta ela-
borada para una zona en otra sin las modificaciones pertinentes.

CODIFICACION Y PASO A COMPUTADORAS, CUADROS Y GRAFICOS

Ya con todas las encuestas terminadas serd posible dar un niimero de cddigo a
cada zona, a cada agricultor, a las especies y cultivos presentes, asi como a las
respuestas que lo requieren. En este punto la informacién puede ser transferida a
cintas magnéticas, disquetes o tarjetas perforadas en caso que se piense evaluar por
computadora, 6 a grificos y cuadros que permitan una elaboracion manual.

La estratificacién de los datos dependerd naturalmente del interés especifico
de la encuesta; en nuestro caso particular se puede estratificar de acuerdo a cate-
gorias de tamafio de finca, tipos de técnicas agroforestales encontradas, especies,
manejo y uso de drboles, etc. En general es siempre ttil pasar todo el material a una
sola hoja donde cada pregunta corresponde a una columna que agrupa a las diferen-
tes encuestas ejecutadas.

EVALUACION Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Una vez que el material se encuentra en archivos de computacién o en grifi-
cos y tablas se pueden elaborar programas que ordenen las diversas variables segin
componentes para proceder al andlisis y evaluacién de los resultados. Las técnicas
estadisticas utilizadas en esta secciéon son muy variadas y dependen de las caracte-
risticas de los datos y de los objetivos del investigador, por lo que no se discuten en
este trabajo.
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Preguntas y respuestas

P. Como es posible evitar la subjetividad o el influir al agricultor al formular la pregunta y
obtener as{ una respuesta y no lo que queremos obtener nosotros?

R. Debemos pensar que una encuesta es un inventario y que las preguntas deben ser objeti-
vas en su elaboracion y planteamiento.

P. El trabajo que usted presenta es de gran utilidad en sus aspectos tedricos. En la prdctica
ocurre que los encuestadores obtienen resultados diferentes debido a cualidades de su
cardcter. Tienen una acogida distinta.

R. Eso indica sélo la necesidad de poner énfasis en ciertas facetas de la personalidad del
encuestador al elegirlo.

P. Existen muchos casos en que € finquero distorsiona concientemente la respuesta?

R. Esto se supera en la medida de que se pueda convencer al agricultor de que los datos son
confidenciales y que solo seran utilizados con fines de estudio.

Practica de aula:
DISENO DE UNA ENCUESTA AGROFORESTAL

L. Espinoza y J. Heuveldop

Con el proposito de evaluar la asimilacién del tema tedrico sobre el uso de
encuestas, se pidi6 a cada participante disefiar una encuesta que deberia ser aplicada
en un sitio hipotético conocido por cada participante (generalmente su region de
trabajo), y que sirviera para detectar la presencia de los sistemas agroforestales
existentes. Debido a que cada participante tenfa la libertad de pensar en las caracte-
risticas de su sitio hipotético y disefiar 1a encuesta y la forma de las preguntas del
modo que le pareciera mds conveniente, los instructores elaboraron (e informaron
previamente a los participantes) una lista minima de topicos que deberia incluir
cada encuesta. La inclusiéon u omision de estos topicos en cada encuesta serviria
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para evaluar el grado de asimilacion de cada participante y para-identificar los
puntos en los que el grupo total mostraba mayor o menor interés. Los tépicos que
cada encuesta deberia abordar fueron: 1) plantamiento de su objetivo especifico, 2)
descripcion suscinta de la region a estudiar, 3) fijar la ubicacion de la finca encues-
tada, 4) dar un criterio en la organizacién de las preguntas dentro de la encuesta, 5)
concordancia éntre lo preguntado y la consecusion del objetivo y 6) observaciones
del encuestador. Los participantes dispusieron de una hora para pensar en el sitio, y
disefiar 1a encuesta.

Evaluacion

Los instructores revisaron individualmente cada encuesta anotando los topi-
cos (de la lista proporcionada) que fueron tomados en cuenta en la encuesta e
hicieron un resumen (Cuadro 1) del nimero de veces que fueron abordados cada
uno de estos topicos.

Cuadro 1.  Numero de participantes que incluyeron los tdpicos utilizados para la evaluacion
del disefio de una encuesta agroforestal.

Toépico Nimero de encuestas %0
1. Descripcion region 16 73
2. Definicion del objetivo 13 59
3. Ubicaci6n de la finca 18 82
4. Estructura 5 23
5. Concordancia pregunta-meta 15 68
6. Observaciones 4 18

Nimero total de participantes =22

Conclusiones

Solamente tres de los 22 disefios consideraron los seis puntos basicos, indi-
cando que al disefiar la encuesta muchos de los participantes no consultaron bien el
modelo presentado en la charla. En casos en que solo se consideraron dos o tres de
estos puntos, las preguntas realizadas lograron englobar muy bien el tema. De la
evaluacion se puede desprender que para los participantes, los puntos mds importan-
tes de la encuesta son: 1) ubicacién de la finca; 2) conocimiento de las caracte-
risticas de la region a encuestar y 3) que las preguntas tengan una relacion con los
objetivos perseguidos. En el ultimo punto ain cuando aparece con 15 en la evalua-
cién, sélo en 11 disefios corresponden las preguntas con la meta, en las cuatro
restantes no aparece una meta escrita pero las preguntas presentan una buena rela-
cion entre si.
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Prictica de campo:
EJECUCION DE UNA ENCUESTA AGROFORESTAL
J. Beer, L. Espinoza y J. Heuveldop

Esta ultima seccion de la prictica tenia como objetivo enfrentar a los partici-
pantes con los problemas de campo encontrados generalmente durante la ejecucion
de una encuesta. Para facilitar el levantamiento de las encuestas se dividieron a los
participantes en cuatro grupos de encuestadores y se llevaron a una region cacaotera
(Ejido 11 de febrero, estado de Tabasco) donde los organizadores del curso habian
seleccionado, y consultado la aprobacién, de un mimero determinado de agriculto-
res dispuestos a colaborar con la encuesta. Se esperaba que cada participante en-
cuestara a un agricultor en su propia finca, de modo que los encuestadores recibie-
ran (ademds de las respuestas) una vision clara de la finca. Para la ejecucion de esta
prictica se utiliz6 una encuesta elaborada para condiciones de Costa Rica (Proyecto
Agroforestal CATIE/GTZ) y para entrenar previamente a los participantes se les dio
una explicacion somera sobre la forma y contenido del cuestionario y de las condi-
ciones socioeconémicas del Ejido 11 de febrero.

La encuesta se desarroll6 bajo un fuerte aguacero por lo que s6lo estuvieron
disponibles una cuarta parte de los agricultores. Tratando de mantener el programa
original, se pidi6 a los grupos que buscaran por su cuenta a algunos agricultores del
lugar para realizar la entrevista hasta obtener un total de seis encuestas por grupo.
Finalizado el trabajo de campo, los grupos se reunieron para evaluar la practica,
presentar sus resultados y discutir la organizacion, contenido y experiencias perso-
nales de la préctica.

Datos socioeconémicos del Ejido 11 de febrero,
Cuanducan, Tabasco

El Ejido 11 de febrero, como hoy se le conoce, se formé como resultado del
reparto de tierras del Ingenio Santa Rosalia a 90 familias de trabajadores del
Ingenio (5-7 ha por familia). Actualmente el ejido tiene una extension total de 2000
ha, de las cuales 200 ha son de drea urbana, y un total de 85 ejidatarios con
pequeiias fincas cacaoteras de 34 ha. La poblacion total del ejido es de unas 6000
personas dedicadas a la agricultura de subsistencia (maiz, frijol, yuca) y produccién
de cacao.

Resultados

Debido a que los grupos fueron responsables de decidir como presentar sus
resultados, hubo una gran variacion en la forma de resumir los datos. Los siguientes
resultados estan divididos por grupo para mostrar las diferencias de presentacion y
de datos obtenidos.

GRUPO 1

Se tomaron datos de seis fincas y se encontré que las propiedades oscilan
entre 0,27 y 7,0 ha con un promedio de 3,3 ha. No existen bosques naturales ni
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plantaciones forestales. En el 60 % de los casos las fincas poseen cercas y barreras
vivas de Gliricidia sepium, Diphysa robinioides o Bromelia karatas. Los postes, con
didmetros de 15 cm y alturas de 2,67 m, se siembran en agosto a dos metros de
distancia; los cercos proporcionan material vegetativo para nuevos postes (estacas) y
cantidades pequefias de lefia.

El cultivo de Theobroma cacao se encontrd en los seis casos. Se acompafia de
drboles de sombra asi: 80% Colubrina ferruginosa, 607% Erythrina glauca, 60% G.
sepium y 40% D. robinioides. Se usan ademds drboles maderables como Cedrela
spp., Swietenia spp., y frutales como Mangifera indica, Musa spp. Citrus spp., Cocos
nucifera, etc.

GRUPO 2

De las seis encuestas realizadas por el grupo dos abarcan una superficie de 23
ha, de las cuales 15 ha estaban ocupadas por I. cacao sombreado con Erythrina sp.,
G. sepium y D. robinioides. En cinco se utiliza lefia que se obtiene de los drboles de
sombra y de las cercas vivas. En ninguno de los casos se observé acahual (bosque
secundario) ni plantacion forestal.

En cinco de los casos habia huertos familiares con especies varias, cerdos y
gallinas. Existen predios comunales en los que se practica la ganaderia y en cuyos
potreros existen drboles para sombra del ganado. Entre estos se pueden mencionar
Tabebuia rosea, Mangifera indica, y Ceiba pentandra.

En la mayoria de las parcelas se encontraban plantas de Musa spp. dispersas
en el cacaotal. También se encontraron frutales que son utilizados para el consumo
familiar y para la venta. Un resumen de estos datos se presenta en el Cuadro 2. Se
incluye ademds un listado de las especies vegetales y animales encontradas en una de
las fincas entrevistadas (Cuadro 3).

GRUPO 3

Las propiedades tienen un drea minima de 2.0 ha y un maximo de 5.0 ha
todas con cultivo de 1. cacao con el mismo tipo de manejo. Los huertos caseros son
muy pobres y poco desarrollados. Todos los propietarios poseen ganado pastoreado
en potreros comunitarios y organizados de modo que cada dfa una familia cuida del
potrero. Los cercos vivos son muy frecuentes en el Ejido y normalmente se utilizan
para producir lefia, pero entre los encuestados solamente dos propietarios los te-
nian. No compran madera para lefia pues se abastecen de los drboles asociados al
cacaotal.

Las principales especies que se asocian al 1. cacao en el Ejido 11 de febrero,
son las siguientes: Erythrina sp., Cedrela sp., Gliricidia sepium y Diphysa robi-
nioides y excepcionalmente arboles aislados de naranja ( Citrus sp.), aguacate (Persea
americana), zapoote (Achras zapota) y mango (Mangifera indica). Los arboles, de
unos 18-20 afios de edad, tienen la funcién principal de producir sombra al I. cacao
pero la produccién de lefia y el mantenimiento de la fertilidad del suelo también
son considerados factores importantes. Son manejados anualmente con poda y
desrames.

Los cacaotales en general tenian una edad entre 16 y 20 afios y fueron
plantados por los actuales propietarios. Los drboles de I. cacao son tratados quince-
nalmente con una solucién de sulfato de cobre, durante la estacion himeda. La
produccién de cacao (2-3 toneladas de semillas secas por finca) se vende.
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Cuadro 2.  Resumen de los sistemas agroforestales y especies arboreas encontradas en seis fincas

entrevistadas en el ejido 11 de febrero, Cunduacan, Tabasco.

FINCA No. 1 2
SUPERFICIE 5ha 3ha
CULTIVOS Cacao 3 ha Cacao 1 ha
Caiia 1 ha Maiz y frijol 1 ha
Maiz y frijol 1 ha
ARBOLES DE SOMBRA = Gliricidia sepium Erythrina fusca
Diphysa robinioides Diphysa robinioides
Erythrina fusca? Calocarpum mammosum
Mangifera indica Citrus sinensis
Citrus sinensis
Annona muricata
Colubrina ferruginosa
Tamarindus indica
Musa spp.
CERCAS VIVAS (Zapote de agua) NO
Diphysa robinioides
< Gliricidia sepium
LENA ~ Gliricidia sepium Diphysa robinioides
Diphysa robinioides
Erythrina spp.
MADERA DE CONSTRUCCION » Gliricidia sepium i
Diphysa robinioides
Colubrina ferruginosa
ACAHUAL Y PLANTACION NO NO
HUERTO Si varias especies Si varias especies

Solamente dos de las seis fincas visitadas por este grupo posefan un huerto
casero diferenciado y compuesto de: naranjas, aguacate, guayabo (Psidium guajava),
Artocarpus sp., tamarindo (Tamarindus indica) caimito (Chrysophyllum cainito)
mango, “grosella”, nance (Byrsonima crassifolia), coco (Cocus nucifera), zapote, y
fondura (Spondias purpurea). Casi nadie cultiva vegetales pero esporddicamente se
encuentra un poco de frijoles sembrados. Los animales domésticos mas abundantes
son cerdos, algunas gallinas y pavos. Como fuente de ingresos, existe un comercio
incipiente de aguacates, naranjos y cocos.

Las especies mds comunes utilizadas como cercos vivos son: G. sepium y D.
robinioides, sembradas por estacas de 1,8 m de largo y sembradas con espacia-
mientos de 1,5 a 2,0 m. Los postes se podan bienalmente y se utilizan para lefia y
para producir nuevas estacas.

Conclusiones. Las fincas visitadas eran muy pobres en diversificacion de culti-
vos, pero sus propietarios estaban contentos pues el cacao garantizaba la subsis-
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3 4 5 6

3ha 4 ha 8 ha ?

Cacao  3ha Cacao  4ha Cacao 4ha 0

Cafia 4 ha :

Artocarpus altilis Erythrina fusca Erythrina fusca ?
. Gliricidia sepium - Gliricidia sepium Diphysa robinioides

Erythrina fusca  Diphysa robinioides - Pithecolobium saman
Citrus sinensis Colubrina ferruginosa - Gliricidia sepium

Musa spp. Colubrina ferruginosa
Inga jinicuil
Citrus grandis o
parasidi
o Gliricidia sepium .- « Gliricidia sepium -Gliricidia sepium
Inga jinicuil Diphysa robinioides Poly.scuzs qugfoley
Psidium guajava
Erythrina fusca X Guazuma ulmifolia Theobroma cacao
(Guatope) Colubrina ferruginosa
(Franboyan) . Guazuma ulmij"o{ig
Chrysophyllum cainito
_.. Gliricidia sepium -Gliricidia sepium Colubrina ferruginosa Cedrelq odorata (C. mexicana)
Diphysa robinioides  : Gliricidia sepium Colubrina fermgmosa
Diphysa robinioides | (Palo amarillo)
NO NO NO NO
Si varias especies NO Si 41 especies Si 36 especies

tencia de la familia. No existe una tradicion en el cultivo de hortalizas y los huertos
caseros incluyen frutales y unos pocos animales domésticos que viven bajo ellos.

La lefia es la principal fuente de energia para las casas y es obtenida de los
arboles de sombra de los cacaotales y de los cercos vivos.

No existe asistencia técnica y extension rural eficiente para la atencion de los
cacaotales y de estimulo para el desarrollo de los huertos caseros.

Los objetivos para la prictica de la encuesta no fueron claramente definidos y
el formulario utilizado no se adecuaba a las caracteristicas de la region, resultando
asi una coleccion de datos no muy completos y confiables.

Recomendaciones. 1) Estimular el cultivo de frutales y hortalizas por asocio
de programas de extension. 2) Darle a conocer los verdaderos beneficios de los
arboles de sombra. 3) Que se le de mayor asistencia técnica al I. cacao y 4) Empleo
de cercos vivos (Gliricidia o Erythrina) en las areas de potreros comunales.

49



’

Cuadro 3.  Lista de especies encontradas en el Huerto de José de la Cruz de Cruz.

Almendra-Terminalia catappa Icaco - Chrysobalanus icaco
Cuinicuil (Cuajinicuil) - Inga jinicuil Pisarrino (floral)
Coco criollo - Cocus nucifera Velo (floral)

. Ciruela - Spondias purpurea Anona - Annona squamosa
Caimito - Chrysophyllum cainito Tilo - Tilia moltkeit
Tamarindo - Tamarindus indica Malanga - Xanthosoma sagittifolium
Azafrin Maguey - Calocarpum mammosum?
Achiote - Bixa orellana Torojil - Melissa officinalis
Naranja agria - (itrus aurantium Albahaca - Ocimum basilicum
Naranja grey - Citrus sp. Jazmin
Yuca - Manihot esculenta Tulipan
Momo santa Dalia - Dahlia pinnata
Yerbe Macal - Colocasia esculenta

~ Chaya - Onidoscolus chayamansa Lirio
Limon agrio - Citrus spp. Platano - Musa spp.

Toronja - Citrus grandis Bouganvilla

Orégano - Origanum vulgare Café - Coffea arabica
Perejil - Eryngium spp. — Mano de leén

Gilandro - Coriandrum sativum Chile - Capsicum annum
Pachuli Castafio - Artocarpus altilis
Espasota

GRUPO 4

Las seis propiedades visitadas contaban con un 4rea entre 2y 8 ha, y un
promedio de 4,6 ha. Todas las fincas tenian cacao sombreado con Erythrina fusca
(5 fincas), Diphysa robinioides (9 fincas), Colubrina ferruginosa (4 fincas), Gliri-
cidia sepium (4 fincas) y en menor escala Cocos nucifera, Achras zapota, Persea
americana y Mangifera indica. Todos los agricultores piensan que los drboles de
sombra son beneficiosos al cacao a pesar del dafio fisico que le causan cuando
eventualmente son derribados por las tormentas. Los drboles son podados, descum-
brados y raleados en forma variable, dependiendo de la especie. Este manejo pro-
porciona lefia, madera para venta o postes vivos para cercas.

Solamente uno de los encuestados tenia cercas vivas, plantadas con estacas de
2 m de alto y 10 cm de didmetro y a 2 m de espaciamiento entre estacas. Las
especies utilizadas fueron G. sepium, D. robinioides y Tabebuia rosea. Las estacas se
siembran en agosto.

Comentarios generales de los participantes
sobre la ejecucién de la encuesta

Después de una discusiéon general sobre la practica, los comentarios coinci-
dieron sobre algunas de las recomendaciones mencionadas en la charla tedrica sobre
el uso de encuestas. Los comentarios mds relevantes fueron a) la especificidad del
disefio de una encuesta para un sitio determinado, b) la necesidad de explicar
claramente a los agricultores el objetivo de la encuesta para no crear falsas expecta-
tivas, c) inconvenientes del regionalismo en el lenguaje y en la cuitura en la comuni-
cacion entre encuestadores y encuestados, d) la necesidad de conocer en detalle el
contenido de la encuesta y de tener experiencias previas en su aplicacién y e) la
necesidad de establecer citas muy bien definidas (fecha y hora) con los agricultores
para realizar las entrevistas.
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EVALUACION DE LA PRACTICA 1

Tres de los cuatro grupos presentaron los resultados en forma de una secuen-
cia de puntos correspondientes a las preguntas del cuestionario. El cuarto grupo
presenté los resultados en un cuadro de variables medidas por finca. Todos los
grupos presentaron el tamafio promedio de finca, cultivo principal, especies de
sombra al cultivo principal y porcentaje de participacion de las especies de sombra.
Un grupo presentd un “inventario” de cada finca encuestada (grupo 2). Otro grupo
finaliz6 la evaluacion con recomendaciones al agricultor (grupo 3). Es opinién de
los instructores que los resultados del grupo 2 sintetizan con claridad los resultados
de los otros grupos.

En la evaluacion de las encuestas se observd una notable diferencia en la
opinién de los participantes sobre el uso e importancia de las cercas vivas. Esto
puede deberse a que no existian linderos claros (p.e. cercos) entre fincas vecinasy a
que el uso de los cercos se restringia a los linderos de los caminos. Por otro lado,
debido a que no se proporcionaron marcos de referencia para la presentacion de los
resultados, la claridad de los resultados y su interpretacion se habrian mejorado
notablemente si se hubieran proporcionado algunas lineas de referencia. '

Considerando que el objetivo primario de la encuesta de campo era enfrentar
a los participantes con los problemas y dificultades reales durante la recoleccion de
datos, es opinion de los evaluadores que esto fue alcanzado plenamente (en reali-
dad, por razones climdticas hubo mds dificultades de las esperadas). Por estas razo-
nes y por las limitaciones propias de la encuesta (tiempo disponible, disefio para
condiciones ecoldgicas y socioeconémicas diferentes, etc.), el valor cientifico de la
informacion colectada es bastante débil. En una proxima experiencia puede ser
mejor colocar al final la prictica sobre “Disefio de una encuesta agroforestal””, como
conclusion y cierre de las practicas sobre encuestas. Una alternativa a esta prictica
seria proveer los participantes con una encuesta ya elaborada, y algunas preguntas
especificas sobre la misma, para destacar puntos principales.
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Prdctica 2: Establecimiento de
parcelas permanentes y cuantificacion
del componente arboreo

en asociaciones agroforestales

Estructura de la Practica

En esta prdctica se pretende introducir a los participantes a las técnicas de
establecimiento y medicion del componente arboreo en parcelas permanentes de
asociaciones agroforestales tradicionales, tomando como ejemplo la asociacion
Cordia alliodora — Pennisetum merkeri, muy comun en Teapa, Tabasco, México.

La ejecucion de campo de esta prdctica, fue precedida por dos exposiciones
teoricas: ‘Principios bdsicos de dasometria” que mostré a los participantes las
variables dasométricas mds importantes lo mismo que los instrumentos de medicion;
e “Introduccion al establecimiento de parcelas permanentes en asociaciones agrofo-
restales tradicionales”’ que dio las orientaciones para adaptar las técnicas estandar de
establecimiento de parcelas forestales permanentes, a las asociaciones agroforestales
tradicionales en terrenos privados. Aqui solo incluimos la segunda charla.

Para el trabajo de campo, los participantes fueron asignados a cuatro grupos
de 6 - 7 personas y se les pidio que establecieran sendas parcelas de 50 x 25 m en la
asociacion agroforestal C. alliodora — P. merkeri. Los grupos fueron informados de
los antecedentes del sitio y de la asociacion y se llevaron al campo, donde dispusie-
ron de cuatro horas para hacer todas las mediciones y observaciones, dos horas para
ordenar y analizar sus datos y dos horas para discutir y exponer sus resultados.

INTRODUCCION AL ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS
PERMANENTES EN ASOCIACIONES AGROFORESTALES

TRADICIONALES
J. Beer

El plan para el estudio y promocion de los sistemas agroforestales tradiciona-
les recomienda que la cuantificacion de cada asociacion agroforestal (las asociacio-
nes al combinarse, con otras formas de uso de la tierra en las fincas constituyen los
sistemas agroforestales tradicionales) comience con el establecimiento de parcelas
experimentales en las asociaciones existentes (fincas privadas) y continie con el
establecimiento de parcelas repetidas de las asociaciones —y de los correspondientes
monocultivos— usando un disefio experimental bajo condiciones controladas (esta-
cién experimental) (2). El proposito de este trabajo es proporcionar orientacion
sobre 1a manera de adaptar las técnicas estandar para el establecimiento de parcelas
forestales permanentes (11) a las circunstancias encontradas cuando se estudian
asociaciones agroforestales tradicionales en terrenos privados. El presente documen-
to no cubre el aspecto relativo a la instalacion de replicaciones, para el cual existen
recomendaciones disponibles en numerosos libros de estadistica experimental (4, 5,
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6, 8, 9). Tampoco es objeto de este documento la descripcién de las técnicas de
mediciones e inventarios forestales (1, 7).

Debido a la escasez relativa de datos sobre la produccién de madera y a las
limitaciones logisticas de las mediciones de la produccién de cultivos en terrenos
privados, el énfasis se centra sobre las mediciones de los drboles mas que de los
cultivos. Ademds, la gran diversidad de técnicas que deberian ser descritas para la
evaluacion de los cultivos, los pastos y los componentes animales, no pueden abar-
carse en este trabajo. Los libros de Shaw y Bryan (10) y de Pearce (9) explican
varias técnicas de investigacion que se podrian seguir para adaptarse al estudio de
los pastos, 1a produccién animal o los cultivos perennes en sistemas agroforestales.

Justificacién del empleo de parcelas permanentes

Muchas veces el objetivo bdsico de las parcelas permanentes es proporcionar
datos sobre la tasa de incremento de madera comercial de los drboles asociados.
Esto no es ficil de medir con exactitud debido a la escasez de informacion sobre
factores de forma para volimenes utilizables de muchas especies tropicales. Este
tipo de informacion es imprescindible ya que la primera pregunta en la evaluacién
y aceptacion de las asociaciones agroforestales por parte de los finqueros es ;Cudn-
to ganaré en comparacion con la correspondiente asociacion sin drboles (o monocul-
tivo)? Pocos finqueros aceptarian pérdidas financieras iniciales en funcién de ga-
nancias secundarias a largo plazo (p.e. el control de la erosién). Los cdlculos necesa-
rios para responder a la pregunta anterior requieren conocer las ganancias o las
pérdidas en los cultivos que resultan al incluir arboles y el incremento comercial de
madera de los arboles. El valor de las cosechas y de la madera cambia continuamen-
te v la influencia reciproca de los componentes cambia con su estado de desarrollo
(un periodo de 20 afios o mds). Por lo tanto, lo ideal seria que la vida util de una
parcela permanente debe cubrir al menos una rotacion del componente arboreo, es
decir, desde el establecimiento de la primer generacion hasta el establecimiento de .
la segunda. Ademds, las evaluaciones econdmicas rigurosas incluyen complicaciones
adicionales, tales como, tasas de interés bancario durante el periodo de existencia
de la plantacion, etc.

Las parcelas permanentes permiten establecer comparaciones entre didmetros,
drea basal, volumen, y crecimiento en altura de los drboles en diferentes asociacio-
nes, en el bosque y en plantaciones. Tal informacién es muy valiosa cuando se
estudian factores que limitan la productividad de los arboles con el propodsito de
mejorar o transferir las técnicas tradicionales. Otras razones para establecer parcelas
permanentes son la necesidad de colectar datos de rendimiento de los cultivos con y
sin arboles, datos de la productividad total de biomasa en la asociacion, y en las
tasas de erosion. Debe notarse que el tamafio y la forma de las parcelas varian en
cuanto a estos objetivos y normalmente no es posible usar la misma parcela para dos
propdsitos. Sin embargo en algunos casos se puede establecer una subparcela dentro
de la parcela principal para alcanzar un objetivo secundario.

Por qué trabajar en fincas privadas?

Debido a que la mayoria de los ejemplos existentes de asociaciones agrofores-
tales tradicionales se encuentran en fincas privadas, la mayor cantidad de parcelas
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permanentes se localizan necesariamente en terrenos que no son manejados por el
investigador y, por lo tanto, en dreas donde no es posible controlar la influencia de
muchos factores. Por eso los datos obtenidos de estas parcelas permanentes deben
analizarse como estudios de caso muy particulares (i.e. representan exclusivamente
ese sitio y no es posible extrapolar). Si comparamos este procedimiento con los
procedimientos formales en estaciones experimentales podemos ver las siguientes
diferencias:

®  Facilitan el registro preciso y la descripcion de los sistemas tradicionales de
manejo: por ejemplo, entradas de insumos/unidad de drea; horas hombre/
unidad de drea; productos/unidad de drea, etc.

® La observacion continua y el contacto con los propietarios permiten al
investigador aprender mds sobre el funcionamiento real de la asociacion, den-
tro de las limitaciones ecoldgicas y socioeconémicas de la zona. De este modo
cada estudio particular ayuda a identificar los factores ecoldgicos y socioeco-
némicos que limitan realmente la productividad total y la rentabilidad de la
asociacion.

® Los resultados proporcionan una base de datos sobre productividad,
rentabilidad, erosion, etc. contra los cuales deben juzgarse todas las alternati-
vas o mejoramientos. Las pruebas estadisticas pueden emplearse solamente
para las comparaciones de mejoramiento o alternativas manejadas bajo condi-
ciones idénticas, es decir en el mismo sitio, ya que los factores involucrados
cambian de una finca a otra.

®  Las parcelas permanentes sirven como dreas de demostracién para ensefianza
y para convencer o disuadir a otros cientificos o técnicos en promover las
asociaciones agroforestales.

Metodologia

SELECCION DE SITIOS PARA LAS PARCELAS

Como las caracteristicas y manejo tradicional de una asociacioén varian de un
area a otra debido a influencias ecolégicas o etnoldgicas, serd necesario llevar a cabo
un buen nimero de estudios de caso. El nimero de dreas en las que se establecerin
las parcelas se decide en base a un reconocimiento regional del tamafio, importancia
y variaciones de cada asociacién agroforestal,

Ya que la intencion de esta primera fase es ubicar aquellas asociaciones apa-
rentemente exitosas, se deben escoger dentro de cada drea los ejemplos mejor
manejados para tener una idea de su potencial. Sin embargo, un peligro inherente en
tal seleccion es que tales ejemplos pueden estar en sitios agricolas 6ptimos y, por lo
tanto, no representan las fincas a las cuales se espera aplicar los resultados de la
investigacion. La evaluacion final y las recomendaciones para orientar la investiga-
cién posterior debe evitar estas desviaciones (2).
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T AMANO DE LA PARCELA Y NUMERO DE REPETICIONES

Las asociaciones agroforestales tradicionales generalmente contienen grupos
de drboles de diferentes edades establecidos por regeneracion natural, es decir, un
rango de tamafio desde brinzales hasta drboles maduros. Se debe tomar un conjunto
inicial de mediciones en cada drea de muestreo para determinar la variacién existen-
te en la poblacion muestral (p.e. el rango de didmetro de los drboles dentro de una
finca). Esta informacién, en funcion del tipo de anilisis deseado, determinari el
tamafio (p.e. cudntos drboles y en cudntas clases de tamafio) y el mimero de parce-
las permanentes requeridas para el estudio de una asociacion particular dentro de
una drea. Puede ser necesario establecer parcelas temporales para obtener este tipo
de informacién, de modo que permita caracterizar la poblacion muestral. El estable-
cimiento de parcelas temporales serd un proceso subjetivo que deberd incluir rodales
con densidades altas, medianas y bajas.

Cuando se trata de cuantificar las tasas de crecimiento a través de mediciones
repetidas de una misma variable en una serie de tiempo, los drboles individuales
dentro de una parcela deben separarse en clases de tamafio para cada especie.
Usualmente, estos estudios se realizan sobre las mediciones del didmetro (d) de los
arboles a la altura del pecho (d.a.p.), utilizando clases diamétricas (p.e. intervalos de
clase de 5 cm, 10 cm, etc.). Los estudios de la regeneracion natural se deben llevar a
cabo en subparcelas de muestreo.

FORMA DE LA PARCELA

Se recomienda seleccionar parcelas cuadradas, donde sea posible, porque: a)
a igual drea, las parcelas cuadradas tienen menor perimetro que las parcelas rectan-
gulares o en franjas, lo que reduce los costos de demarcacién y los errores de
mediciones en los bordes; y b) cuando se involucran cultivos perennes, la determina-
cién y demarcacion de los limites en las parcelas cuadradas es mds sencillo que en
parcelas circulares.

En realidad, el limitado nimero de ejemplos homogéneos de Jas combina-
ciones agroforestales pueden restringir no solo el tamafio sino también la forma de
la parcela. En el caso donde esto ocurre, la parcela podria ser de forma irregular y
estar constituida por el total de drea homogénea, excluyendo una franja de borde.
Debe evitarse en lo posible seleccionar sitios con estas caracteristicas ya que es
dificil definir objetivamente los limites y las dreas de las parcelas.

DESCRIPCION DE LA PARCELA

La inversion mds grande de tiempo y dinero ocurre en la instalacion y medi-
cién inicial de la parcela. Para obtener beneficios de esta inversion es crucial prestar
mucha atencién en la demarcacion de las parcelas, el marcaje de los drboles y un
registro exhaustivo de los detalles del ensayo y del sitio. Esta informacién debe
permitir a cualquier trabajador de campo familiarizado con las técnicas e instrumen-
tos, ubicar y repetir las mediciones de cualquier pardimetro requerido (3). Se debe
preparar un informe del establecimiento de cada parcela (ver el ejemplo del apéndi-
ce) que incluya:
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®  Una copia de un mapa topogrifico publicado, en que se marque la ubicacién
de la parcela (apéndice 2)

®  Un mapa de campo hecho a mano que muestre la ubicacién de la parcela con
respecto a puntos locales de referencia (mapa 2, apéndice).

®  Una descripcion de la ubicacion de la parcela con coordenadas geogrificas
tomadas del mapa topogrifico (se debe también especificar la latitud y la
longitud).

®  Un mapa de la parcela, actualizado regularmente, que indique la ubicacién
exacta o aproximada de cada drbol enumerado (dependiendo de los objetivos)
y los limites de la parcela y cualquier rasgo distintivo del terreno. Esto es
imprescindible para la relocalizacion futura de cada arbol. Cuando se incluyen
objetivos perennes el mapa debe mostrar la ubicacion de los arbustos o
plantas (apéndice 3).

®  Los objetivos de la investigacion, el disefio experimental y las mediciones
propuestas. (apéndice 4)

® La historia del sitio y su caracterizacion ecologica (p.e. clasificacion de
Holdridge).

®  Descripcion de la demarcacion de la parcela y de los arboles (apéndice 5).
®  Detalles de las pricticas de manejo (regularmente actualizadas).

®  Copias de todas las hojas de campo y de cualquier andlisis practico.

Los registros de este informe de establecimiento deben permitir a cualquier
técnico calificado, completar el experimento en ausencia de los investigadores que
lo comenzaron. Por lo tanto, este informe debe incluir una descripcién de los
andlisis propuestos, resimenes, mecanismos de interpretacion y algunas sugerencias
para la continuacion de los estudios en la misma asociacion.

DEMARCACION DE LA PARCELA

En parcelas de forma regular, se deben marcar permanentemente las esquinas
con zanjas direccionales sefialadas por estacas de madera. Cuando existe la posibili-
dad de mucha interferencia humana, lo mds apropiado es utilizar postes de concreto
parcialmente enterrados (al menos 50%de un poste de 0,5 m debe estar bajo tierra).
Debido a que en estudios de sistemas agroforestales tradicionales las parcelas perma-
nentes en muchos de los casos se encontrardn en dreas con mucha interferencia
humana, las demarcaciones deben ser lo mds inconspicuas posibles pero que al
mismo tiempo pueden ser ficilmente identificadas por el grupo investigador. Asi se
mantiene el experimento tan inadvertido como sea posible y para evitar manejo
especial por parte del propietario o la visita de vindalos.
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Estas recomendaciones estin destinadas al estudio de prdcticas agroforestales
tradicionales y por lo tanto el estudio debe tener la minima influencia sobre el
manejo de la finca.

MARCAIJE DE LOS ARBOLES

Las mediciones de crecimiento deben registrarse para cada drbol, los cuales
serdn identificados con un nimero propio dentro de su parcela. Debe estandarizarse
la posicion del arbol dentro de cada parcela y la secuencia de enumeracion para los
otros drboles, p.e. mediciones hacia adelante y hacia atrds a lo largo de cada hilera
de cultivo. Los drboles se identifican en el campo mediante etiquetas metilicas,
clavadas en el tronco (preferentemente con clavos de aluminio) a una distancia
constante (p.e. 15 cm) por encima o debajo del punto en que se toman las medicio-
nes diamétricas. El clavo debe sobresalir suticientemente del tronco para permitir el
crecimiento hasta el proximo periodo de medicién. En cada medicién debe extra-
erse el clavo hasta dejarlo en su posicion original. Las etiquetas de aluminio o de
acero inoxidable se marcan con grabados y no solamente sobre la ldmina. El punto
para mediciones de didmetro debe marcarse con un anillo de pintura no téxica
alrededor del tronco y no con clavos que puedan provocar crecimiento anormal del
didmetro. Se debe observar cuidadosamente el efecto de la pintura en cada especie y
cuando existan dudas, se recomienda pintar el circulo con una linea discontinua de
gotas de pintura o una pequefia linea horizontal inmediatamente debajo de la
etiqueta de metal. Las etiquetas deben ubicarse en el lado menos visible del tronco
para evitar los robos. Si las etiquetas son robadas frecuentemente, el nimero del
arbol debe pintarse sobre el tronco.

La posicion exacta de los drboles se requiere s6lo cuando es necesario pre-
parar estudios de competencia o diagramas de perfiles que muestren la posicion
relativa y tamafio de todos los componentes. Si este es el caso, es necesario estable-
cer subparcelas y utilizar coordenadas cartesianas para definir la posicion de cada
arbol. Se debe emplear la misma esquina de referencia en todas las subparcelas (p.e.
la esquina sur o suroeste) de modo que todas las coordenadas puedan referirse a las
esquinas de la parcela principal (11).
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Apéndice 1

Formulario No. 1 No. del Experimento

lis-(39-1t)

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSERANZA
Programa de Sistemas Agroforestales
Turrialba, Costa Rica
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Apéndice 2

Formulario No. 2

Prog de Sistemas Agrof
Turrialba, Costa Rica

MAPA DE LAS PARCELAS
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Apéndice 3

Formulario No. 3 No. del Experimento

165 (32-)

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSERANZA
Progr de Sistemas Agrofi k
Turrisibe, Costa Rica

ESQUEMA DE LA PARCELA
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Apéndice 4

Formulario No. 4 No. del Experimento

Jes(31-n)

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA

de Sistemas Agroforestales

Programe
Turrisibe, Costa Rics

DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

NUMERO Y NOMBRE DE LA LINEA DE TRABAJO:

Combinaci6én simult&nea de especies forestales con cultivos y
pastos.

NOMERO Y NOMBRE DEL PROYECTO: CATIE-UNU Project

"Prfcticas Agro-forestales tradicionales de los trépicos h€me-
dos". Cordia.alliodora-Theobroma cacao. Un estudio de caso.

NUMERO Y NOMBRE DEL SUB-PROYECTO:

Cosecha y regeneracién de Cordia alliodora en plantaciones de
Theobroma cacao. -

NOMERO Y NOMBRE DEL EXPERIMENTO:

Finca "Babilonia", Sr. Miguel Mora Monge
Finca "Buchanon", Sr. David Buchanon,.

ESPECIES: Laurel (Cordia alliodora)
Cacao (Theobroma cacao)

INVESTIGADOR INICIANDO EL EXPERIMENTO: Eduardo E. Escalante
A) FECHA DE LA INICIACION: Abril 1980
B) PROBABLE DURACION: Indefinida

PERSONAL COLABORADOR:
John Beer Paulo Dittel Sr. Carlos Mora
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10.

Formulario No. 4 (Cont.) No. del Experimento

s (1-n)

RAZONES PARA LLEVAR A CABO ESTE EXPERIME“TO:

Una de las asociaciones agro-forestables tradicionales del bos-
que h@medo tropical es la de Laurel-Cacao, la cual es muy com@n
encontrar en el Srea de Cahuita; basado en lo anterior se es-
tablecieron parcelas de mediciones en sitios representativos de
este tipo de asociacién como parte de un estudio de caso. Datos
sobre la rata de crecimiento de laurel establecido en plantacio-
nes de cacao (D.A.P. mayor de 20 cm) son factibles de conseguir,
pero muy poco es conocido por los otros estados de crecimiento,
necesario para mantener una cobertura o estrato superior de esta
especie maderable de mucho valor sobre la plantacién de cacao.

OBJETIVOS:

1) Establecer parcelas permanentes de demostracidén para el sis-
tema agroforestal Laurel-Cacao.

2) Medir los-+dafios ocasionados a la plantacién de cacao como
consecuencia de la tumba o cosecha del laurel.

3) Cuantificar el aporte econdmico, realmente aprovechable por
el productor, por concepto de la venta de la madera de laurel.

4) Determinar la capacidad de laurel para rebrotar y mantener
dichos rebrotes.

5) Tomar datos sobre la rata de crecimiento de los rebrotes y de
los arbolitos producto de la regeneracidén natural de laurel.

LOCALIZACION:

La plantacién de cacao est§ situada 300 metros después de la
entrada a Puerto Vargas, en la via hacia Puerto Viejo, a ambos
lados de la carretera. A mano derecha est&n situadas las parce-
las de regeneracifén natural y de rebrotes, 80 mts. dentro de la
plantacién, desde la orilla de la carretera.

Hoja 3645-III (Cahuita) 656888

A) AREA: 0.75 ha
B) ELEVACION SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 30 msnm

C) ZONA CLIMATICA:
Precipitacién media anual: 2388 (1978)

Temperatura media anual : 25,8°C

Otras caracteristicas climfticas:
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Formulario No. 4 (Cont.) No. del Experimento

ws (71-)

D) TIPO DE SUELO*: Inceptisols
Typic Tropaquept-Pringipa?
Aeric Tropic Fluraquent-Asociado

E) TIPO DE VEGETACION:
Criginalmente bosque hdmedo tropical/Uso actual Asocia-
cién Cacao-Laurel

11. DISENO DEL EXPERIMENTO-ESTUDIO DE CASO: Datos de producci6n de
madera comercial son tomados en toda la finca. Mediciones anua-
les de regeneracifn en una parcela con la densidad m&s alta de
plantitas (0.25 ha). Mediciones anuales de rebrotes de laurel
en una parcela con la densidad m&s alta de troncos (0.5 ha).

El volumen de madera de laurel, cortado y sacado de las planta-
ciones de cacao situadas en las fincas que cooperan con el ensa-
yo, fue determinado trabajando con un equipo de taladores. El
difmetro del extremo m&s pequeiio de la tuca y el largo de la
misma en varas, de pequefios grupos ampliamente distribuidos o
de &rboles individuales fueron medidos después de tumbados. Me-
didas tales como volumen extraido por hectirea, no pueden ser
por lo tanto, tomadas o calculadas en forma empirica y deben ser
estimadas a partir de la densidad de &rboles por hect&rea, basa-
da en mediciones tomadas en parcelas permanentes que han sido
establecidas.

Con el objeto de estimar el dafio a la plantacién de cacao, un
&rea en la cual una alta densidad de laurel habfa sido extrafdo,
fue localizada. Una parcela, de 50 x 100 m fue establecida en
esta seccién. Las ramas de las copas de los &rboles que perma-
necifan encima de las plantas de cacao fueron repicadas y quita-
das de encima de las mismas, 3 meses despu€s de tumbados los &r=
boles, de manera que se facilitara la estimacién del dafio al ca-
caotal. Todas las plantas de cacao ubicadas dentro de la parce-
la y fuera de ella, que fueron afectadas o dafiadas por los &rbo-
les de laurel (ubicados dentro de 1a parcela) al caer fueron
incluidos dentro de la estimacién de dafio.

12, TRATAMIENTOS (INCIALES Y FUTUROS):

El manejo de los rebrotes debe ser llevado a cabo por los inves-
tigadores en cooperacifén con el propietario de la finca.

Si la plantacién es abandonada por causa del problema o ataque
de Monilia, su manejo debe ser continuado por CATIE.

*pérez, Alvarado y Ramfrez, Asociacién de sub-grupos de suelos de
Costa Rica. San José&, Costa Rica, Oficina de Planificacifn Sectorial
Agropecuaria. Ministerio de Agricultura y Ganaderfa. 1978. s.p.
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13.

14,

15,

Formulario No. 4 (Cont.) No. del Experimento

s (32-4)

METODO PARA DESLINDAR Y SENALAR LA (S) Y LOS ARBOLES:

Las esquinas de las parcelas fueron marcadas por estacas de
madera que tenfan pintado un anillo amarillo alrededor de ellas.
Todos los troncos de los &rboles de los cuales se tom6 los
datos de cosecha y aquellos localizados en la parcela permanen-
te de demostracifn fueron marcados con pintura amarilla y pla-
cas de metal numeradas (B346-B356) (B314-B334) (B357-B365)
(B379-B391) (B357-365) 799. los &rboles de regeneracién natu-
ral ubicados en la parcela adyacente fueron marcados con pin-
tura amarilla y placas de metal numeradas: (B425-B443) al
igual que los ubicados en la parcela de rebrotes (815-823). La
posicién relativa de los &rboles fue visualmente estimada y
ubicados en mapas de las parcelas.

MEDICIONES REQUERIDAS Y SUS FECHAS:

Anualmente, preferiblemente entre los meses de marzo y abril

se har&n mediciones de altura, difmetro y densidad a los arbo-
litos marcados en las parcelas de regeneracifn natural; as{
mismo se contar& el nGmero de rebrotes en cada tronco en la
parcela de sistema de rebrotes; a estos rebrotes también se les
médir§ la altura y el difmetro y se les dar& el manejo necesa-
rio.

Se har8 una estimacién de la recuperacidén de las plantas de
cacao dafadas por los &rboles de laurel al caer,

ANALISIS PROPUESTO DETALLADO DE LAS MEDICIONES:

(Debe indicarse la magnitud de las diferencias esperadas en los
resultados).

a) NGmero y crecimiento de los rebrotes en los troncos de &rbo-
les de laurel ya cosechados. Se determinard& la altura pro-
medio y crecimiento del diSmetro de dichos rebrotes.

b) Altura promedio y di&metro de los &rboles de regeneracidn
natural.

c) Area basal y los incrementos en volumen para la parcela per-
manente.

d) Estimacifén del porcentaje de recuperacién del cacao dafiado.

e) Datos empiricos del volumen de madera cosechada por &rbol y
comparacién de €sta con datos de volumen.comercial potencial.
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Apéndice 5

Formulario No. 5

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
Progr de Sistemas Agrof
Turrisiba, Costa Rica

DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

No. del Experimento

165 31-1)

Fecha o
niciales del
que anota

DETALLES

T

gt

El autor agradece a los doctores Jochen Heuveldop, Pedro Ofioro y Gilberto Piez, a los ingenie-
ros M.S. David Boshier y John Palmer por su revision y valiosos comentarios y al Ing. M.S.

Eduardo Somarriba, por la traduccion al espafiol.

65



Practica de campo:

ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS PERMANENTES
DE INVESTIGACION

S. Alavez, J. Beer y L. Ugalde

La asociacion C. alliodora—pasto es una situacion muy comiin en las zonas
tropicales hihredas bajas de México. En la mayoria de los casos, los drboles de C.
alliodora provienen de la regeneracion natural y son tolerados dentro de los
pastizales por sus muchos aspectos benéficos (principalmente madera valiosa) y
pocos aspectos desfavorables (competencia con el pasto, etc.). Debido al caricter
casi fortuito de la presencia de estos drboles en los pastizales, los propietarios de
fincas no prestan mucha atencion al manejo del componente arboreo (p.e. podas,
cortes selectivos de drboles enfermos o suprimidos, espaciamientos regulares, etc.) y
desaprovechan la oportunidad de optimizar los beneficios de estas asociaciones.

Esta prictica de campo, ademds de introducir a los participantes al
establecimiento de parcelas permanentes y medicion de drboles, pretende estimular
la discusion de las ventajas y desventajas de la presencia de drboles de C. alliodora
en los pastizales y en la posibilidad de mejoramiento y manejo de esta asociacién.

Caracteristicas del sitio

Los trabajos de campo se realizaron en el rancho “Quinta Chaquiva’ del Sr.
Humberto Tapia Cordoba en Teapa, Tabasco, México. El rancho tiene una exten-
sion de 78 ha dedicadas a la ganaderia extensiva en pastizales de pasto merkeron
(Pennisetum merkeri) y pasto gigante (P. purpureum) en menor escala. El sitio estd
ubicado aproximadamente a los 16° 06’ latitud norte y 86° 06’ longitud oeste, con
una precipitacion de 4000 mm/afio distribuida a todo lo largo del afio. La tempera-
tura media anual es de 25°C con variaciones desde 19°C (minima promedio) hasta
31°C (mdxima promedio). El sitio estd ubicado a 100 metros sobre el nivel del mar.
El clima corresponde al tipo Af (m)w” (i)g segin la clasificacion de Koppen
modificada para México.

La “Quinta Chaquita’ fue inicialmente una finca productora de cafia y luego
convertida en finca ganadera. Desde entonces se han evaluado diferentes especies de
pastos (Hyparrhenia rufa, Sorgum halapensis y Cynodon plectostachyus) hasta en-
contrar que P. merkeri era el mds adaptado a las condiciones del lugar. El potrero en
estudio (donde es mds densa la combinacion C. alliodora — P. merkeri) tiene una
extension de 6 ha y es utilizado como potrero de cria. El ganado (unas 20 cabezas)
se introduce tres veces al afio, dos meses por vez, con periodos de descanso de dos
meses.

Los drboles de C. alliodora son producto de regeneracién natural y tienen
edades que oscilan entre 5-10 afios. Debido a la abundante regeneracién de los
drboles, los arbolitos de C. alliodora son raleados dos veces al afio. Otras especies
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arbdreas encontradas en los pastizales fueron cuajilote (Parmentiera edulis), cocoite
— (Gliricidia sepium), Cupania spp., Calliandra spp., Casearia spp. y Dalbergia spp.

Métodos

Para el trabajo de campo, los participantes se separaron en dos grupos de 12 a
14 personas. Cada grupo debia establecer (medir y demarcar) una parcela de 50 x
50 m (parcelas A y B) e identificar, medir (didmetros y alturas) y mapear todos los
irboles dentro de la parcela. Para asegurar que todos los participantes se vieran
involucrados en las mediciones, cada grupo fue nuevamente dividido en dos subgru-
pos de 6 -7 personas, que deberian medir y mapear la mitad de cada parcela
(sub-parcelas 1 A-1By 2A-2B). Para cada subgrupo se designaba un responsable
que era el encargado de llevar registro de las mediciones, uno elaboraba el mapa de
la parcela, dos tomaban las mediciones de alturas, uno media didmetros, uno marca-
ba con pintura el sitio de mediciones del didmetro y otro numeraba el drbol con una
placa metilica clavada al tronco. Los encargados de llevar los registros y elaborar los
mapas no cambiaban sus funciones dentro de la practica; en cambio, los otros
integrantes se rotaban en sus labores.

Las instrucciones de trabajo (campo y aula) para cada grupo se presentan a
continuacién.

MEDICION DE DIAMETROS, MARCADO E IDENTIFICACION DE ARBOLES

Todos los diametros se midieron a la altura del pecho (DAP) 1,30 m del suelo
o mds arriba, en caso de haber irregularidades en el tronco. El punto donde se mide
el didmetro se marc6é con una raya o linea horizontal de unas 2 a 3 pulgadas de
largo (un circulo completo no es conveniente para el caso de C. alliodora). La placa
de metal se coloco a 15 cm sobre la linea pintada dejando expuesto el clavo 2,5 cm
para compensar el crecimiento de grosor del drbol.

MEDICION DE ALTURAS

Se hicieron lecturas en la base y en la copa de cada drbol y se registraron en la
hoja de campo. Se midieron las alturas de todos los arboles. En caso de que los
drboles fueran medidos a diferentes distancias, éstas debieron ser registrados en la
hoja de campo. Para mayor exactitud, se procuré siempre que la posicion del
observador en la pendiente fuera mds alta que la base del arbol.

LOCALIZACION DE LOS ARBOLES EN UN MAPA

El mapa de la subparcela debia mostrar la localizacion de los drboles medidos,
incluyendo el mimero de la placa metdlica y cualquier punto fijo que sirva de
referencia. La escala del mapa no 'es demasiado importante, pero el mapa debe
permitir la re-identificacion de todos los drboles aiin si se perdiesen la mayoria de
las placas.
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REGISTRO DE DATOS

Todos los miembros de grupo debieron tratar de proveer el registro con
observaciones en cuanto al manejo de la asociacion, forma de los drboles, sobrevi-
vencia, manejo de rebrotes, drboles podados, ocurrencia de regeneracion de C.
alliodora, etc. La fecha, nombre del anotador, mimero de grupo y localizacion
(nombre de la finca) deben estar en todas las hojas de campo.

ANALISIS DE DATOS

Para las mediciones de campo se usaron formularios previamente elaborados
repartidos a cada grupo. Para facilitar el andlisis de datos, cada grupo debia presen-
tar los datos por parcela y por ha de: densidad de arboles, dismetro promedio (d),
drea basal (g), altura promedio (h), volumen (calculado con la férmula V = édrea
basal x altura x factor de forma®*), % de rebrotes, Z de drboles dafiados o muertos,
etc. En una hoja adicional debian mencionar sus observaciones y recomendaciornes
en forma de resumen.

PRESENTACION DE RESULTADOS

Un miembro de cada grupo debia hacer la presentacion resumida de los
resultados y observaciones e incluir las curvas didmetro-altura, distribucion diamé-
trica en grificos y otros cuadros que consideraran convenientes. Aparte de los
resultados se pidié que incluyeran algunos comentarios del manejo del drea donde
se hizo la prdctica, sugerencias de como puede ser adaptada esta técnica en otras
dreas o como mejorar el drea estudiada, estimar el potencial de esta asociacién (p.e.
si la madera compensa al duefio por algin inconveniente en la asociacién), evaluar el
procedimiento empleado para establecer parcelas permanentes, comentarios de la
prictica como ejercicio de ensefianza, etc. Al final de la presentacién, los grupos
debieron entregar todos los originales de las hojas de campo, lo mismo que los
andlisis, resimenes, grificos, observaciones, cilculos y recomendaciones.

Resultados

En el Cuadro 1 se presenta un resumen de las mediciones de los cuatro

subgrupos. Las distribuciones diamétricas de las cuatro sub-parcelas se presen-
tan en la Fig. 1. También se incluye un resumen de las observaciones y recomen-
daciones de todos los grupos.

RESUMEN DE LAS OBSERVACIONES DE CAMPO

El propietario hace un manejo tradicional extensivo del pastizal (pastorear el
ganado por 2 meses). En la actualidad el drea se encuentra en descanso, y el pasto
estd sobremaduro alcanzando alturas de hasta 3 m. Al momento de la prictica P.
merkeri, se encontraba en floracion.

* Factor de forma utilizado = 0.46.
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Cuadro 1.  Resumen de mediciones de Cordia alliodora en asociacion con pasto, Pennisetum
merkeri, Teapa, Tabasco, México.

Arboles Densidad de* h G
PARCELA  medidos por ha (cm) (m) (m?/ha)
1A 35 280 154 119 6.0
) 6.9
1B 38 304 17.5 12.2 1.9
@.7
2A 11 88 15.9 9.3 2.0
5.8
2B 18 144 13.7 10.4 2.7
(1.2
V; y Fustes
PARCELA (m’/ha) Sinuosos Bifurcados Numero de tocones
©/0) /o) con rebrotes
1A 43.0 80 3 3
1B 46.5 71 24 5
2A 8.5 36 9 No anotados
2B 12.8 67 11 3

Donde d = didmetro a la altura del pecho; h = altura total, G = drea basal; V =volumen total.

. * Desviacion estandar en paréntesis
** Estimado con un factor de forma de 0.46

Se pudo notar que el componente arboreo estd compuesto principalmente por
C. alliodora de regeneracion natural. La mayoria de estos arboles no tenian buena
forma (véase Cuadro 1) y no habian recibido tratamiento silvicultural, debido
probablemente a que no exista una demanda fuerte de la madera de C. alliodora, en
la zona de estudio.

Se noto la existencia de un gran porcentaje de drboles con didmetros peque-
fios (Figura 1), lo cual indica que hubo buena regeneracién natural de C. alliodora
en afios anteriores. Sin embargo se encontraron pocos brinzales.

Se encontrd un “tocoén”, que supuestamente fue cortado recientemente por el
duefio de la parcela. También se observaron rebrotes de “tocones” mis viejos (Cua-
dro 1).

La densidad en la parcela es adecuada si se considera que el 4drbol no ofrece
competencia por luz al pasto, por presentar una copa alta. Los drboles de C. alliodo-
ra presentan pequefios contrafuertes (gambas).

La poda, cuando se hace pretende unicamente reducir la sombra y no se
realiza con suficiente cuidado silvicultural. Los “mufiones’ remanentes de las ramas
disminuyen la calidad de la madera y ofrecen un punto para el ataque del “matapa-
lo”, del “chancro” y otras enfermedades.
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Figura 1. Distribucién diamétrica de Cordia alliodora asociada con pasto en parcelas de

1250 m>. Teapa, Tabasco, México.
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RECOMENDACIONES

1.

10.

Debido al crecimiento ripido del pasto creemos conveniente que el periodo
de descanso se podria disminuir en un 50% ya que éste habfa alcanzado la
floracién y el pasto en este estado normalmente aumenta el porcentaje de
lignina y disminuye su palatabilidad.

Una vez que se termina la rotacion de la pradera se recomienda realizar un
chapeo con el fin de eliminar el pasto maduro que el ganado no aprovecha y
promover la produccion de brotes tiernos.

Subdividir el potrero en pequefias parcelas (apartos) de pastoreo y controlar
la carga animal por parcela para un mejor aprovechamiento del pasto.

Eliminar las malas hierbas en el pasto a excepcion de C. alliodora.

Se podria utilizar la pradera como pasto de corte el que podria tener mayor
aprovechamiento. El pasto podria ser establecido por estolones en lugar de
semillas.

En base a esto también se recomienda un manejo adecuado del desarrollo de
C. alliodora para tener una densidad apropiada y un mejor aprovechamiento
de la madera o por lo menos utilizacion de la lefia.

Ejecutar algunas podas en aquellos drboles que asi lo requieran.

Permitir el pastoreo del ganado por mds tiempo en la época proxima a la
caida de la semilla de C. alliodora y asi estimular la regeneracion.

Eliminacién de drboles de mala forma y manejar adecuadamente los rebrotes
y la regeneraci6n natural para sustituirlos.

Determinar la densidad optima en que ambos componentes estén en equili-
brio.

Preguntas, respuestas y observaciones

P.
R
P.
R

Tuvieron alguna confusién en la prdctica, en su formato, tiempo de la visita?
Se tuvo en realidad poco tiempo.
Cudndo dejar a Parmentiera edulis dentro del pastizal y cuindo no?

Es cuestion de clarificar los objetivos del productor, porque hay que considerar las
aportaciones de P. edulis en cuanto a forraje y sombra.

Qué recomendaciones harian con respecto al estrato arbéreo?

Debe hacerse un mejor manejo del C. alliodora, siempre en acuerdo con los objetivos de
la explotacion (ganado de carne y leche).
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No especular con las recomendaciones ya que no sabemos que quiere o persigue el
finquero. Se recomienda que el INIF (Instituto Nacional de Investigacion Forestal),
impulse el uso del C. alliodora en México, para ampliar el espectro de uso y mercado del
C. alliodora.

No podemos decir que el ganadero hace un manejo adecuado de la asociacién ya que no
conocemos las razones del por qué y con qué fines lo hace. Lo que si podemos hacer es
ampliar el estudio.

Esta especie de pasto es para corte y no para pastoreo. Se sugiere una asociacion de otros
pastos con leguminosas.

No tengo noticia que en otro lugar del mundo existan pastos permanentes con tanta
Iluvia (4000 mm) y suelos tan malos. Como va a evolucionar este pasto o sistema en los
proximos afios? No sabemos. Ahora el pasto parece ser rentable, pero después de mas
afios no sabemos. Es muy posible que se degrade y sea invadido de malezas.

Contestando a una sugerencia de incluir leguminosas en el pasto: en ningin lado he visto
combinaciones de leguminosas — gramineas en el tropico a 100 m de elevacion s.n.m. y
con 4000 mm de lluvia. Sugerir remedios al estado pobre del pasto, es, repito, estar
especulando ya que no sabemos como manejar estos pastos bajo estas condiciones.

Cémo cree que evolucione ésto?
Estoy de acuerdo que el pasto no puede durar mucho tiempo.

Se dijo que C. alliodora no tenia mucho interés para el agricultor. Creo que deberian
haber escogido otra combinacion en donde el agricultor le interese el arbol para asegurar
la permanencia del mismo y de la parcela.

Lo hicimos porque creemos que el C. alliodora tiene futuro en México, como tiene al
presente en algunos de los paises centroamericanos.

La historia ensefia que los paises que tienen pocas especies maderables valiosas como
Cedrela odorata y Swietenia spp. han tenido que importar madera en rollo ya que sus
existencias han sido reducidas. Lo triste es que eventualmente siempre regresan al bosque
natural para buscar las especies que no eran valiosas en épocas anteriores. Lo que me
parece loable es que ya hay agricultores, como el duefio de esta parcela, que se mostraron
interesados en especies que ahora no son importantes, pero que quizas lo sean en el
futuro.

Cbémo asociamos la aparicién fortuita del C. alliodora con la aceptacién del mismo por
parte del agricultor?

Yo creo que primero surgié el bosque producto de la regeneracién natural y después se
plantd el pasto, o bien se dirigid la sucesién favoreciendo el establecimiento de C
alliodora.

Cémo serta la quema con una especie como C. alliodora que no soporta el fuego?
Dijimos que la quema debe ser controlada y saber cudando quemar.

En Costa Rica C. alliodora no resiste bien la quema debido a los dafios a las raices
superficiales y a la corteza delgada.

Si primero fue bosque y éste se exploté, fue el agricultor seleccionando la sucesién?

No tenemos los datos suficientes. Pero lo que si creemos es que el pasto es mucho mas
joven que el C. alliodora.

Qué podemos hacer para recomendar a los mexicanos?



R. Urgentemente se debe ir mas alli de lo que fuimos ahora. Hay que investigar el historial
de ese terreno. Creo que antes hubo bosque secundario ya que el C. alliodora es el
residuo de tal bosque secundario.

P. Por qué piensan ustedes qué es tan diferente el mimero de drboles y de rebrotes en las
parcelas.

0. La Fig. 1 muestra que la mayoria de los arboles estin en la clase diamétrica media,
podria ocurrir que hubo un aprovechamiento de los arboles de mayor tamafio.

e

El duefio menciond que estaba sacando postes.

La Fig. 1 muestra que la proporcion de arboles de mayor tamafio es mucho mais bajo
cerca del camino (Grupos 3 y 4) que en las parcelas mas adentro del potrero. En estas
primeras parcelas hay mds evidencia del corte de los drboles (tocones). No sabemos la
fuente de la semilla del C. alliodora pero la ubicacion de los padres podria haber tenido
también una influencia sobre la densidad y distribucion diamétrica existente.

EVALUACION DE LA PRACTICA 2

No se deben comparar mediciones entre parcelas de esta asociacion sin antes
tomar en cuenta que las mediciones (especialmente alturas) fueron tomadas por
varios observadores, trabajando bajo presion de tiempo. Noétese también que el
crecimiento excesivo del pasto, restringi6 severamente el trabajo de campo.

Nuestro entendimiento sobre la forma y el por qué este potrero estd siendo
manejado con una asociacion agroforestal fue limitado por la ausencia del adminis-
trador de la finca. Por consiguiente, las recomendaciones son vilidas s6lo en forma
general y necesitan ser revisadas.

Las parcelas fueron deliberadamente escogidas para que tuvieran altas densi-
dades de drboles (grupos 1 y 2) y bajas densidades (grupos 3 y 4), elegidas por la
densidad promedio de los drboles en la finca. Esta finca se seleccion6 de entre las
muchas del drea que incluian la asociacién C. alliodora—pasto, debido a la gran
variedad de densidades dentro de un drea relativamente pequeiia.

Anteriormente se presentd el resumen de las observaciones y recomenda-
ciones mencionadas por la mayoria de los participantes. Sin embargo, es necesario
anotar, que hubo desacuerdo en algunos de los puntos debidos a la diferente densi-
dad de drboles entre las parcelas.

La prictica sobre la cuantificacién del componente arbéreo en este tipo de
asociacion silvopastoril resulté relativamente fécil de realizar, lo que tal vez no seria
el caso en asociaciones con cultivos perennes.

Con el fin de aprovechar mejor el tiempo durante las mediciones se reco-
mienda:
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Demarcar previamente las parcelas e identificar los drboles a medir con cinta
plastica de diferente color para cada uno de los grupos.

Distribuir un formulario con especificaciones detalladas sobre la recoleccién y
andlisis que se desea hacer con los datos recolectados.

Seleccionar un lider en cada grupo que organice el grupo para la toma de
datos en el campo y la presentacién de los mismos.

Aungque el objetivo de esta prictica fue el de ensefiar como establecer parcelas
permanentes, las parcelas establecidas se pueden considerar como parcelas
temporales en base a las cuales se podrfa estimar el tamafio adecuado para
establecer parcelas permanentes.



Practica 3: Medicion de biomasa
en sistemas agroforestales y
caracterizacion de huertos
familiares.

Estructura de la practica

El trabajo de campo en el estudio de sistemas agroforestales requiere del
conocimiento de una gran variedad de materiales y métodos, especialmente de
algunas técnicas de muestreo y mapeo que permiten al investigador obtener una
idea clara de la estructura y arreglo espacial de los componentes de un sistema
agroforestal (drboles, cultivos, animales, etc.). El objetivo de esta prdctica es fami-
liarizar a los participantes con la aplicacion de estas metodologias en el estudio de
dos sistemas agroforestales diferentes y estimularlos a discutir las implicaciones que
tiene la estructura de cada sistema, sobre su manejo y productividad.

Esta prictica se compone de tres secciones principales: 1) un conjunto de
charlas teoricas relacionadas con algunos conceptos de trabajo utilizados en el estu-
dio de los sistemas agroforestales (p.e. agroecosistemas, estructura, productividad,
etc.) y con la descripcion de los sitios donde se realizaron las practicas, 2) las
prdcticas de campo propiamente dichas, y 3) los comentarios y recomendaciones de
los organizadores del curso sobre el desempefio de esta prdctica y las formas de
mejorarla. Los trabajos de campo incluyen dos topicos principales, cada uno con sus
objetivos y aspectos metodologicos propios: a) mediciones de biomasa en sistemas
agroforestales y b) caracterizacion de huertos familiares.

Para el trabajo de campo, los participantes fueron divididos en dos granaes
grupos asignados a trabajar en sistemas agroforestales diferentes (un modulo experi-
mental y un huerto familiar) y a desarrollar un trabajo diferente en cada sitio
(medicion de biomasa en el modulo y mapeo en el huerto). Para facilitar la labor de
campo y para asegurar que todos los participantes del grupo hicieran el trabajo
asignado, cada grupo dentro de cada sistema agroforestal fue nuevamente dividido
en dos subgrupos que debian desarrollar las mismas labores en diferentes lugares del
sitio de trabajo. Cada grupo tuvo disponible un total de cinco horas para desarrollar
el trabajo de campo, dos horas para analizar los datos y preparar los reportes y una
hora para presentar y discutir sus resultados.

A diferencia de las practicas anteriores en las que todos los participantes (0
grupos) trabajaron simultineamente sobre un mismo tdpico, en esta practica cada
grupo conocia muy poco el trabajo del otro y se exigia que presentasen sus resulta-
dos de la manera mds clara y objetiva posible. De este modo, se pretendio estimular
a los participantes a trabajar eficientemente en grupos y los expuso a la necesidad
de disefiar, en poco tiempo, una presentacion que resultase clara a oyentes no
conocedores del tema.
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AGROECOSISTEMAS TRADICIONALES EN LA ZONA
TROPICAL HUMEDA DE MEXICO

Stephen R. Gliessman

Los habitantes rurales (los campesinos) de las zonas del trépico cilido-
himedo de México han manejado sus agroecosistemas locales por siglos, mante-
niendo egresos constantes (cosecha) a través del uso de pricticas y actividades de
manejo disefiadas para optimizar la productividad a largo plazo, en lugar de maximi-
zarla al corto plazo. Los estudios en el trépico himedo de México deben proveer
informacion que nos permita entender las bases ecoldgicas de cada una de las
practicas agricolas de la zona y eventualmente contribuir al desarrollo de tecnolo-
gias orientadas a establecer una agricultura productiva, con un manejo ecoldgico.
Un enfoque de este tipo podria conducir hacia la agroforesteria. En esta region
algunas caracteristicas de pricticas agricolas tradicionales con fuertes bases ecologi-
cas son: 1) sistemas de cultivos multiples con alta diversidad de especies en el
tiempo y el espacio, 2) ingresos y conservacion de altos niveles de materia orgénica,
3) alta acumulacion de biomasa en los agroecosistemas en comparacion a la biomasa
exportada con la cosecha; 4) control bioldgico de plagas y enfermedades, incluyen-
do hongos, bacterias, nemdtodos, insectos, otros herbivoros y malezas, 5) uso de la
variacion ecotipica de las especies de cultivos disponibles en cada region y 6) ciclos
cerrados de nutrientes dentro de los agroecosistemas.

El agroecosistema

Los agroecosistemas indigenas o tradicionales de las tierras bajas himedas del
tropico mexicano se pueden entender como unidades de produccion complejas que
incluyen combinaciones de actividades agropecuarias y forestales (8). Los insumos
de estos agroecosistemas provienen principalmente de fuentes ambientales (sol,
lluvja, viento, mineralizacion del suelo, etc.), y de la mano de obra humana. Las
salidas o egresos representan: a) los productos para el consumo intemo o exporta-
cién hacia los mercados locales, b) la pérdida de nutrientes por lixiviacion y c) el
escurrimiento superficial. Estas dos ultimas pérdidas se minimizan gracias a una
utilizacion de practicas de manejo con buenas bases ecoldgicas.

Aspectos ecoldgicos

Aparentemente, la capacidad de los agroecosistemas tradicionales para mante-
ner la productividad al largo plazo, es producto de la alta diversidad de especies en
el tiempo y el espacio y el uso de cultivos multiples combinando especies con
diferentes necesidades ambientales. Los sistemas de cultivos incluyen mezclas de
especies anuales (p.e. Zea mays - Phaseolus spp. - Cucurbita pepo), anuales con
perennes (6) y asociaciones muy complejas en los huertos familiares alrededor de las
viviendas. Estos sistemas diversos tienen varias caracteristicas importantes como: a)
favorecen el control bioldgico de plagas, enfermedades y malezas (3, 12), aunque
existen posibilidades de un incremento en el dafio por herbivoros si la diversidad del
sistema permite mds actividad por los animales daiiinos; b) el uso y seleccion cons-
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tante de variedades locales con una mayor resistencia a las plagas y enfermedades
reduce la posibilidad de pérdidas catastréficas en los cultivos (11); c) las fechas de
siembra, pricticas de manejo y la cosecha, coinciden con indicadores ecolégicos en
el medio; d) se logra conservar nutrientes por medio de una cobertura vegetal
completa y continua sobre el suelo y por el ingreso de grandes cantidades de
materia orgdnica de residuos de la cosecha; e) plantas especificas pueden tener
capacidad para mejorar ciertas condiciones del suelo (p.e. leguminosas como Stizo-
lobium deeringianum y Canavalia ensiformis adicionando nitrégeno, o la calabaza
Cucurbita pepo produciendo fitotoxinas con la capacidad de inhibir el desarrollo de
malezas) (13); f) animales domésticos y silvestres ayudan en la recuperacién de
material proveniente de la productividad primaria no consumido por los seres huma-
nos, o en la conversién de proteina vegetal a proteina animal; y g) se cuenta con un
gran nimero de especies con usos medicinales, especias, madera para construccion y
lefia, etc. (4, 10).

Métodos

En este trabajo se presentan los resultados de un estudio de la dindmica de la
productividad y recirculacién de nutrientes en cinco agroecosistemas tradicionales.
Los datos se obtuvieron con un programa de muestreo, en el momento de la
cosecha, con el proposito de determinar la distribucion de la biomasa en los compo-
nentes cultivo, maleza y hojarasca (8). Para las estimaciones de biomasa se tomaron
mensualmente, durante el ciclo de siembra, diez plantas al azar de cada cultivo. Para
estimar la biomasa de malezas y de hojarasca, se tomaron cinco muestras de 50 x 50
cm en cada siembra una vez al mes, separando el material entre plantas vivas y
materia orginica muerta sobre el suelo.

{ Resultados

Los resultados (Cuadro 1) muestran que la biomasa total vari6 mucho para
cada cultivo, pero que en general las especies con un ciclo de vida mds corto
contienen menos biomasa. Por otro lado, con estas mismas especies, se exporta del
sistema un porcentaje mayor de la biomasa total. Es bastante probable que la
asociacion de estas especies con cultivos de vida mds larga, especialmente drboles,
elevaria la reincorporacién de biomasa al sistema. Esta es una prictica frecuente de
los campesinos en Tabasco (p.e. dejar individuos de churamusco Acacia angusti-
folia en las siembras de maiz). Las variedades locales de arroz presentan un caso
especial para anuales, debido a que se exporta solo una parte pequefia (9.8%) de la
biomasa total (Cuadro 2) y se re-incorporan grandes cantidades de biomasa al final
de cada cosecha. Esto puede explicar, por lo menos en parte, porqué el cultivo del
arroz se puede practicar sobre el mismo terreno por muchos afios.

De los sistemas estudiados, los cultivos de yuca y arroz presentan la mayor
proporcion total de biomasa acumulable con relacion a la produccion cosechada. El
policultivo maiz/frijol demuestra una mayor produccién total de materia expor-
table del sistema. Sin embargo, cuando se observa el balance de N total en la
biomasa de cada sistema (Cuadro 3) se nota que la pérdida de N del policultivo fue
menor que en el monocultivo de maiz, aunque la exportacion de N-total fue mayor.
Esto puede deberse a la entrada de N mediante el frijol y su Rhizobium. Con el
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Cuadro 1.  Distribucion de biomasa (peso seco t/ha) al momento de la cosecha en el
componente cultivo en varios agroecosistemas de Tabasco, México, R =
raiz; CN =corona; PM = muerto en pie; CR = residuo del cultivo sobre el
suelo; MV = materia verde; FT = fruto o grano).

Agroecosistema R CN PM CR MV FT TOTAL
Colocasia
esculenta 0.07 2.84* 0.63 0.20 0.61 0 4.35
malanga
Manihot ’
esculenta 6.76* 1.57 0.16 1.50 8.13 0 18.12
yuca
Phaseolus
vulgaris 0.15* 0 045* 0 0 1.50* 2.10
frijol (asociado)
Zea mays
maiz (asociado) 0.49 0.60 2.29 0 0 4.76* 8.14
Zea mays
maiz (monocultivo) 0.34 0.41 1.57 0 0 4.36* 6.68
Oryza sativa
arroz 0.96 1.62 1.92 0 8.04 1.74* 14.28

Cuadro 2.

* Porcion exportable del cultivo hacia afuera del sistema, muchas
veces en forma no procesada.

Distribucion de la biomasa (Peso seco t/ha) al momento de la cosecha en el

componente no-cultivo en varios agroecosistemas de Tabasco, México. (T =
tallos y troncos; H = hojarasca; M = malezas verdes; A = total componente
cultivo; B = total componente no-cultivo).

A+B
T H M Total A+B Exportable*
Clo)
Colocasia esculenta
malanga 0.59 1.50 1.01 3.10 7.45 38.1
Manihot esculenta
yuca 2.20 2.21 0.69 5.10 23.22 29.1
Asociacion
maiz-frijol 3.80 2.05 2.35 8.20 18.44 37.2
Zea mays
maiz (monocultivo) 7.86 3.86 1.10 12.82 19.50 223
Oryza sativa
arroz 0.44 1.58 1.39 341 17.69 9.8
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Cuadro 3. Distribucion de Nitrogeno después de un afio completo de manejo, con un solo
ciclo sembrado de cada cultivo en ese periodo en varios agroecosistemas tradicio-
nales en Tabasco, México. Datos kg/ha/afio en la biomasa aérea del sistema. (N -
total determinado por el método de Kjeldahl).

A B C Balance de N en
N-Inicial  N-Final Cosecha la biomasa aérea
Agroecosistema Nexportada (B+C) - A
Colocasia esculenta 35 72 31 +68
malanga
Manihot esculenta 199 142 61 + 4
yuca
Phaseolus vulgaris/Zea mays 138 109 69 +40
maiz/frijol
Zea mays 260 192 " 49 - 19
;
Oryza sativa 193 35 17 -141
arroz
RENDIMIENTOS: Malanga 8-10 t/ha (fresca) Maiz/frijol 3.0 t/ha maiz, 0.5
Yuca 10-12 t/ha (fresca) t/ha frijol
Arroz 1.5 t/ha Maiz 2.6 t/ha

arroz, aunque la exportacién total fue pequefia, se perdié6 mucho nitrogeno de la
biomasa debido a una quema al principio del ciclo agricola. Muestreos y anilisis del
suelo (7) indican que también se perdié N del suelo. La yuca también demostr6 una
pérdida neta de N en la biomasa, pero con la malanga ( Colocasia esculenta) se noté
un aumento en la cantidad de N, probablemente debido a la presencia de algas
fijadoras de N en el suelo.

En los agroecosistemas tradicionales existe la posibilidad de que una red de
interacciones entre los diferentes elementos (cultivo, maleza, insectos, u otros)
puedan ayudar al cultivo. Algunas posibilidades podrian ser: a) la fijacion de N por
el Rhizobium cuando la leguminosa estd asociada con el maiz (2), b) la dominancia
de una planta por otra por medio de la produccion de fitotoxinas o alelopatia (3),
c) el control de ciertas enfermedades por parte de estas mismas sustancias (5), y d)
el posible papel de “camuflaje” proporcionado por las malezas sobre el cultivo
contra el ataque de insectos, o como atraccién para los insectos benéficos que
puedan ejercer algin control bioldgico de las plagas (1).

Discusion

Los conocimientos obtenidos de los agroecosistemas tradicionales de la zona
cdlida-himeda tropical de México nos podrian dar bases ecologicas muy impor-
tantes para el disefio y manejo de sistemas agroforestales. Con la incorporacion del
arbol dentro del agroecosistema, es necesario tomar en cuenta la multitud de inte-
racciones bioticas entre el drbol y los otros componentes del sistema. Esta relacion
puede ser directa (p.e. aporte de materia orginica) o indirecta, a través de la modifi-
cacion de factores del ambiente abiotico. Es necesario, mediante la investigacion,
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lograr un entendimiento de las bases ecolégicas del manejo tradicional de
agroecosistemas con una alta diversidad de especies (9). El conocimiento biolégico
y la identificacion de las condiciones socioeconémicas en que se dan estos sistemas
de cultivo permitirdn disefiar y manejar los sistemas agroforestales del futuro.
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Preguntas y respuestas

P.
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Existe un fenomeno parecido al que usted indicé respecto de la fijacion del nitrogeno en
Malanga (Xanthosoma sagittifolium). E'sto ocurre en el arroz de inundaciones en Oriente.
Podria ocurrir que al bajar el nivel del nitrogeno aumente la nodulacién en el sistema
maiz-frijol ?

También podria ocurrir que el maiz produzca un exudado que activa el Rhizobium. Este
fenémeno por ejemplo deja de producirse al utilizarse ciertas especies de maiz-hibrido.

A qué densidad se sembro Stizolobium deeringianum?
1 grano por metro, aunque esto es variable. Luego sigue reproduciéndose solo.

Piensa usted que luego del cultivo del maiz con frijol aumente o disminuye la cantidad
de nitrégeno en el suelo?

Luego del cultivo baja un poco el nivel de nitrogeno en el suelo, pero al sumarle el
nitrégeno exportado en las cosechas la cantidad total es mayor que antes de la siembra.



LOS HUERTOS FAMILIARES COMO SISTEMAS
AGROFORESTALES EN EL TROPICO HUMEDO DE MEXICO
Resumen

Stephen R. Gliessman

El huerto familiar (“home garden™) puede considerarse como un agroecosis-
tema de drea variable (desde unos pocos metros hasta un médximo de 2 ha) alrededor
de las viviendas y caracterizado por la predominancia de un estrato arbéreo, con
estratos asociados de arbolitos, arbustos, hierbas y bejucos, a veces con animales
domésticos confinados o en libertad. Son sistemas de alta diversidad de especies,
con produccion durante todo el aflo, y con sus productos destinados principalmente
al auto-consumo. Los huertos familiares se pueden considerar como un caso ejem-
plar de un sistema agroforestal.

Algunas de las caracteristicas mds sobresalientes de los huertos familiares son:

1.  Sistemas con necesidad de pocos ingresos y con capacidad constante de egre-
sos para el consumo.

2.  La distribucion y demanda de mano de obra en forma escalonada durante
todo el afio y no concentrada en épocas cortas. Hay una minima interferencia
con otras actividades, dentro o fuera de la propiedad.

3. Se depende mds de la mano de obra familiar; especialmente de la mujer y los
nifios.

4.  Agroecosistemas con demandas econémicas muy reducidas y apropiadas para
personas con pocos recursos econémicos.

5.  Ecolégicamente, es un sistema agricola muy parecido a un ecosistema natural
por su alta diversidad de especies, alta capacidad de captura de la radiacién
solar, mecanismos de control bioldgico, ciclos cerrados de nutrimentos, uso
eficiente del espacio y alto grado de estabilidad.

6. Economicamente, es un sistema agricola con mucha resistencia a fluctuacién
e inseguridad en el mercado por: a) seguridad contra la pérdida de un solo
cultivo, b) seguridad de la produccion de por lo menos los productos para las
necesidades bdsicas, c) son sistemas de uso miiltiple: medicinales, ornamenta-
les, madera, lefia, alimentos, modificacion de ambiente, conservacion de re-
cursos naturales, etc. y d) seguridad de empleo en caso de pérdida de empleo
fuera de la finca.
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Preguntas, respuestas y observaciones

0.
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Al pequeiio agricultor no le gusta gastar dinero en algo que é1 mismo puede producir. El
desconfia del mercado. El gran propietario se siente a gusto con el mercado, por tanto
compra y vende mis a gusto. A medida que la gente va estableciendo contacto con el
mercado comienza a regir sus cultivos segin oscilacion de éste.

En Costa Rica no es posible detectar dreas demarcadas dentro del huerto?

Si la huerta se maneja con animales, se nota una mayor division del area.

Por su naturaleza el huerto es muy complejo y dificil de analizar. No son claros los tipos
de asociacion.

La gente que lo hace si sabe qué asocia y como lo hace.

El huerto casero debe diferenciarse si estd en una zona rural y urbana. Es necesario del
mismo modo diferenciar un huerto de la zona de solar.

Para mi ambos son huertos sin dejar de reconocer que existen variantes.
Si tuviéramos que hacer una asesoria al respecto cree que seria posible?

Creo que desconocemos una gran cantidad de variables. En la mayoria de los casos el
huerto se mantiene asi porque el afio pasado funcioné.

El huerto es sumamente variable y dindmico. Podemos mantener esa variacion para
ayudarlo?

Si podemos, pero debemos considerar una serie de factores socio-econémicos e histori-
cos.

Creo que es dificil desarrollar una tecnologia, pero un estudio dinémico en base a
rentabilidad me parece recomendable.

Es necesario recomendar un sistema abierto.



0. Creo que las agencias de extension deberian ofrecer al agricultor una gran gama de
plantas y dejarlo a €l decidir cudles son las mas convenientes para plantar. Ademds es
posible sugerir modelos en base a huertos caseros exitosos en cada region. El término
exitoso se considerard en base a la apreciacion de los propios agricultores de la zona. Lo
que si podemos hacer es entregar estudios de compatibilidad e incompatibilidad. Es
necesario ademds tener cuidado con la introduccion de especies mejoradas traidas de
otras regiones que tal vez no se adapten al lugar.

Prictica de campo
MEDICION DE BIOMASA EN SISTEMAS AGROFORESTALES

J. Beer y S. Gliessman

Para estudiar la estructura de un sistema agroforestal (p.e. el contenido total y
distribucion de la biomasa) es posible imaginarlo como una unidad funcional con
limites reconocibles y compuesta de varios elementos diferenciables o “compar-
timentos” (suelo, hojarasca, animales, partes vegetales, etc.). La medicion de la
biomasa en estos componentes del sistema proporciona una idea de su productivi-
dad, dindmica y manejo. En esta prictica se pretende introducir a los participantes a
la utilizacién de algunas técnicas simples de muestreo que proporcionen informa-
cion sobre estos aspectos de la estructura de los sistemas agroforestales y estimular-
los a discutir algunas preguntas claves como ;cuil sistema produce mds biomasa?
ihay diferencias entre el total de biomasa viva y muerta? ;por qué? ;qué indican
los resultados sobre la estructura de cada sistema? ;qué relaciones tiene con el
manejo?

Métodos

El grupo designado para los estudios de biomasa en sistemas agroforestales fue
subdividido en dos sub-grupos de seis personas cada uno, y posteriormente asigna-
dos a muestrear la biomasa del sotobosque (hierbas y pequefios arbustos) y de la
hojarasca de ocho diferentes asociaciones agroforestales (cuatro para cada sub-
grupo) del “médulo de uso miiltiple del suelo” descrito por J. Chavelas en una de

las charlas (ver anexo 3).
Las asociaciones agroforestales estudiadas fueron:

Tabebuia rosea - Musa sp

Cedrela odorata - Musa sp

Cedrela odorata (monocultivo)

Swietenia macrophylla (monocultivo)

Cordia dodecandra - Musa sp.

Tacotal (bosque secundario joven)

Leucaena leucocephala* - Pennisetum purpureum
Pennisetum purpureum (monocultivo)

Las muestras de hojarasca y materia verde se tomaron usando cuadros de 0,5
x 0,5 m distribuidos al azar dentro de cada asociacion. Las muestras de hojarasca de

* Sembrados hace seis afios y cortados por primera vez a la edad de tres afios.
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cada parcela de 0,5 x 0,5 m se separaron en tallos, hojas y material descompuesto, y
las de materia verde (malezas) en especies de hoja ancha y de hoja angosta (grami-
neas). Una vez separadas las fracciones se pesaron para obtener el peso himedo.
Inicialmente se pensaba tomar sub-muestras para determinar contenido de hume-
dad, pero el tiempo disponible s6lo permiti6 utilizar los valores en peso himedo.
Finalmente, se promediaron los pesos de las cinco fracciones en cada combinacion
agroforestal y se calcularon las desviaciones estandar correspondientes. Para estimar
la biomasa del estrato arboreo, se midieron los didmetros (d.a.p.) y las alturas de
todos los irboles presentes y se estimé el volumen total de madera utilizando un
factor de forma tedrico de 0,45. Ademds de las estimaciones de biomasa, cada.
grupo de trabajo tomé anotaciones sobre la sobrevivencia, estado fenoldgico de los
arboles, manejo, etc. de cada asociacién agroforestal.

Resultados

Los resultados finales de las ocho combinaciones agroforestales (Cuadro 1y la
Fig. 1) muestran que existen diferencias marcadas en la cantidad de biomasa de los
estratos inferiores de las ocho combinaciones estudiadas, debido a diferentes tasas
de productividad y de capacidad de intercepcién de luz (p.e. si llega poca luz al
suelo, se espera que la cantidad de biomasa viva en el sotobosque sea pequefia, y
viceversa).

Como ilustracién se presentan los comentarios anotados por uno de los gru-
pos para la asociacién Cordia dodecandra - Musa sp.:

Cuadro 1. Biomasa himeda* de hojarasca, malezas y madera en diferentes secciones del
“‘Médulo de uso miiltiple del suelo™. San Felipe Bacalar, Quintana Roo.

SECCION Hojarasca Maleza Total estrato Magdera
(ton/ha) (ton/ha) herbiceo y hoja- (m”/ha)

— rasca (ton/ha)** bt

Tabebuia rosea -

Musa spp. 10.0 0.7 10.7(6.4) 343

Cedrela odorata -

Musa spp. 5.6 1.8 7.4(3.5) 11.0

Cedrela odorata 4.8 1.9 6.7(2.5) 51.7

Swietenia macrophylla 7.1 5.9 13.0(3.1) 25.5

Cordia dodecandra -

Musa spp. 7.8 6.8 14.6 14.3

Tacotal (Acahual) 12.7 1.5 14.2 —_—

Leucaena leucocephala -

Pennisetum purpureum 26.9 18.0 45.0(17.7) —

Pennisetum purpureum 45.0 225 67.5(39.49) —_—

*  Para facilitar las comparaciones, los datos del campo fueron convertidos a Ton/ha. Estos
datos no son muy confiables dado que la unidad de muestreo fue de 50 x 50 cm.

** Desviacion estandard en paréntesis.

*** Volumen total del tronco utilizando un factor de forma estimada de 0.45.
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Figura 1.

Biomasa fresca de las muestras del estrato herbaceo y de la hojarasca tomadas del
“Médulo de uso miiltiple del suelo”. San Felipe Bacalar, Quintana Roo.
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Los drboles de C. dodecandra habian perdido el follaje recientemente, lo cual
pudo afectar las estimaciones de la biomasa muerta al momento del estudio.
Nuestra estimacion de biomasa se refiere a un punto en el tiempo.

En esta parcela se habia efectuado una chapia hace unos seis meses, de modo
que estamos midiendo la productividad semestral de la biomasa viva.

El platano (Musa sp) no estd en periodo de produccion.
No se observaron gramineas.

La luminosidad en el piso de la parcela, es bastante alta.

Preguntas, respuestas y observaciones

0.
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Ustedes observaron rebrotes de Cecropia; normalmente solo se reproduce por semilla.

En mi pais rebrota con facilidad.

No se vieron raices superficiales de C. odorata pero si de S. macrophylla.

({Coémo utilizaron los datos de varianza?

Se calculé sdlo para indicar el error de las medias.

Ustedes hablan de reciclaje, ;a qué se refieren con ello?

Los arboles con sus raices mas profundas estin “bombeando” nutrientes a la superficie.
Esto no se daria aqui debido a que los suelos son muy superficiales.

Al comparar pastos con tubérculos, como hacerlo?

Hay métodos como medir la productividad de las raices pero es necesario tomar toda la
planta.

Para saber la productividad de biomasa, no serfa necesario medir la velocidad de descom-
posicion?

Si, aqui se estin midiendo especies distintas que tienen diferente velocidad de descompo-
sicion.

Otro método seria utilizar parcelas permanentes donde cada cierto tiempo se corta todo
y se mide.

Practica de campo
CARACTERIZACION DE HUERTOS FAMILIARES

S. Gliessman y E. Somarriba

La estructura de un sistema agroforestal puede también definirse como la forma

en que los componentes del sistema se disponen sobre el terreno y ocupan el
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espacio disponible (horizontal y vertical). Este tipo de informacién puede obtenerse
elaborando mapas y perfiles verticales de parcelas representativas de las asociaciones
agroforestales estudiadas. En esta prictica se pretende introducir a los participantes
al uso de algunas técnicas de mapeo que muestran el arreglo espacial de los compo-
nentes de un huerto familiar y permiten inferir sobre el tipo de interaccion entre los
componentes (p.e. sombreo, competencia, etc.).

Métodos

El grupo de participantes destinado a la realizacion de esta prictica fue divi-
dido en dos subgrupos de seis personas que fueron asignados a diferentes secciones
del huerto fruticola del Sr. Juan Morelos, San Felipe Bacalar, Quintana Roo. Cada

grupo de trabajo estableci6 una parcela de 50 x 50 m que fué luego subdividido en
25 subparcelas de 10 x 10 m. En cada subparcela se identificaron por especie pecie todos
los arboles y arbustos presentes y se midieron sus coordenadas con respecto al
extremo inferior izquierdo de cada subparcela. A cada drbol o arbusto se le midié el

didmetro del tronco a 15 cm sobre el suelo y la altura total, Ademds, se tomaron 4
mediciones perpendiculares del radio de la copa; estas se promedlaron y se calculé
el drea de proyeccién de las copas asumiendo que las proyecciones se aproximan a
un circulo. Con estos datos se elaboré un mapa de la parcela indicando 1a ubicacién
exacta de cada drbol o arbusto, su especie y el drea ocupada por las proyecciones de
sus copas.

Para construir un perfil vertical de la parcela, se tomé una franja mapeada de
50 x 10 m, se promediaron las alturas de los individuos de cada especie y se
dibujaron sobre una linea horizontal a escala.

Resultados

En el Cuadro 2 se presenta una lista de las especies encontradas por cada
grupo, el nimero de arboles por especie y la altura promedio para cada especie. Con
estos datos se construyeron: un mapa de la ubicacion, la proyeccion de las copas de
todos los drboles dentro de la parcela (Fig. 2) y un perfil vertical idealizado de la
parcela (Fig. 3).

Los resultados muestran que el huerto familiar estudiado es un sistema mds o
menos diverso (en cuanto al niimero de especies presentes) pero que su distribucion
horizontal y vertical no ocupa eficientemente el espacio disponible. Esto es evidente
cuando observamos que en la Fig. 2, existe mucho terreno descubierto que no
contribuye a la fotosintesis y ni a la productividad (biologica y econdémica) del
huerto. Por otro lado, el perfil muestra que la integracion vertical de los compo-
nentes no es uniforme en la parcela y existen dreas mds estratificadas (p.e. mayor
intercepcion de energia solar) que otras.

A continuacion se presentan algunas de las observaciones de campo discutidas
por cada grupo antes de la presentacion de sus resultados:

1. Laescogencia de la parcela no fue representativa de un huerto familiar propia-
mente dicho pues fue ubicada en un drea dedicada casi especificamente a
frutales con pocas especies representativas de un huerto familiar.
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Cuadro 2.  Lista de especies encontradas en la huerta frutal del Sr. Juan Morelos, Bacalar,

Quintana Roo, mimero de drboles por especie y altura promedio (m) por especie.

GRUPO No. 1 GRUPO No. 2

Cbdigo Nombre comin Nombre cientifico No.de Alt. No.de Alt.
drboles Prom. drboles Prom.

1 Nance Byrsonima crassifolia 3 3.2 3 1.9
2 Naranja Qitrus sinensis 64 3.8 49 34
3 Aguacate Persea americana 9 6.9 5 8.8
4 Naranja agria Citrus gurantium 5 5.1 12 3.0
— 5 Jocote Spondias purpurea 3 3.0 —— —_—
6 Anona Annona reticulata 4 5.9 7 6.3
7 Pldtano Musa sp. 53 6.0 12 5.0
8 Tamarindo Tamarindus indica 1 5.0 —— —_—
9 Guandbana Annona muricata 1 6.0 1 4.5
10 Granada Punica granatum 2 45 —— —
11 Limén Citrus aurantifolia 6 3.5 — —_—
12 Grape fruit Citrus sp. 2 6.2 2 8.0
13 Papaya Carica papaya 3 3.5 —_— ——
14 Coco Cocos nucifera 1 12.0 —_— —
15 Mango Mangifera indica 1 3.5 5 8.7
16 Limén dulce Gitrus limetta 4 3.0 —_— —
17 Caimito Chrysophyllum cainito 1 1.5 —_— —_—
—18 Dwidivi Caesalpinia coriaria 1 2.5 — —_—
19 Cafla Saccharum officinarum 1 4.0 —_— —_—
20 Bambi Bambusa vulgaris 1 1.5 D — —_—

2. En realidad, el huerto casero estd mezclado, hasta cierto punto, con el drea
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del frutal; es decir, los 1imites entre el huerto, el drea con frutales y el drea
con cultivos anuales son realmente una zona de transicion que se asemeja al
huerto casero.

El manejo que se le ha dado a este huerto es el usado en las zonas templadas
de México, por lo que su importancia radica en que lo estd aplicando con
especies de la region. Es en realidad un hibrido, en evolucién, de dos sistemas
diferentes.

El" agricultor planta en su huerto, especies de répida produccién (Musa sp.)
con el fin de obtener ganancias inmediatas y al mismo tiempo intercala drbo-
les injertados de produccién mds tardia para hacer su huerto mds rentable,
con una produccién mds permanente y de acuerdo con el mercado. El merca-
do determina en muchos casos la estructura del huerto p.e. en este caso, se
observd la eliminacién de las plantas de poco mercado (Musa sp., Citrus
aurantium) por otras de mejor mercado (Persea americana, Citrus aurantifolia
y Citrus sinensis “injertos”).

Los drboles al parecer no presentan indicios de algin tipo de poda ni de
proteccion contra enfermedades.

Hay ausencia de malezas en el drea lo cual puede deberse a: mucha produc-
cién de biomasa, que puede producir un bloqueo fisico o quimico sobre la
maleza; la estructura fisica del suelo puede estar siendo un factor adverso al
establecimiento de las malezas; el manejo.






ALTURA (m.)

4 8 12 16 20 24 28 32 38 40 44 48 X0

DISTANCIA HORZONTAL (m.)

Figura 3. Perfil vertical idealizado de la huerta familiar del Sr. Juan Morelos. Bacalar, Quin-

tana Roo. Para identificar las especies véase el Cuadro 2.

Se observé una cantidad apreciable de fruta caida lo cual puede ser un indicio
de una falta de mercado.

Se pudo distinguir la presencia de cuatro estratos de los cuales tres eran del
componente arboreo y uno del componente herbiceo.

Preguntas, respuestas y observaciones

0.
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Ustedes hablan de eficiencia, sin embargo la mayoria de lo que se produce se desperdicia.
Esto yo lo considero ineficiente.

Efectivamente. Lo que se produce no se vende por falta de mercado, pero desde el punto
de vista de productividad, si es eficiente.

Ambos grupos presentaron datos sobre proyeccion de copas, qué criterios utilizaron en
las mediciones y cdlculos?

Un grupo tenia mangos (Mangifera indica) y nances (Brysonima crassifolia) que presen-
tan formas especiales, nosotros asimilamos las copas a una elipse y las calculamos con la

formula: 2
+d
A= OO
4

Me parece que cuatro medidas tomadas asi no son representativas.

En realidad cualquier modelo geométrico es parcial. Yo pienso que hay una sobre estima-
cién de la cobertura porque algunas copas actualmente se traslapan. No debe olvidar que
grandes dreas estaban totalmente descubiertas.



0. La evidente dominancia de citricos deja la plantacion fuera de la categoria de huerto
casero. Viendo los huertos de Tabasco observamos una gran estratificacion horizontal y
vertical, una gran diversidad de especies con relativamente pocos individuos por especie.

0. Se propone, para este tipo de estudio, hacer un calendario de la utilizacién del drea a fin
de conocer su historial.

0. Aunque estos huertos estin organizados en base a las presiones de mercado, su estableci-
miento inicial y manejo se basa en el manejo de los huertos familiares tradicionales del
trépico himedo de México. Es interesante entender el efecto de las presiones de mercado
sobre la estructura del sistema.

EVALUACION DE LA PRACTICA 3*

Hay que buscar una forma para hacer trabajar mds rdpido a los integrantes de
la préctica, especialmente en la parte del manejo de datos. Quizds seria mejor hasta
darles férmulas y una guia que seguir en los cdlculos y presentacién de datos.

Para esta practica hubiera sido bueno tener parcelas preparadas con anticipa-
cién (unos 30 dias por ejemplo), poniendo trampas para hojarasca y limpiando la
hierba verde de cuadros en cada sistema, para tener capacidad de evaluar la produc-
tividad sobre un tiempo fijo en cada sistema agroforestal.

Enfocar también el efecto del componente arbol (p.e. humedad, temperatura
del suelo, etc.), sobre los otros elementos del sistema.

Los organizadores de la practica deben tomar una parte mds importante en la
supervision del manejo de los datos, especialmente en la interpretacion y discusién
de los resultados y en el enunciado de las conclusiones y recomendaciones. Esto
permitird mayor congruencia en la presentacion del informe.

. Los editores agradecen al Bi6l. J. L. Valois por su ayuda en la preparacién de esta
prictica.
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Conclusiones y Recomendaciones.

Observaciones generales sobre el curso

Los comentarios presentados a continuacién se basan en una revisién deta-

llada de la evaluacion del curso por parte de los participantes (ver Anexo 4) y de las
discusiones entre el equipo de instructores:

1.
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El énfasis prictico del curso fue aprobado en consenso por todos los partici-
pantes.

Todos los grupos coincidieron en la necesidad de dedicar més tiempo al
trabajo de campo para cada prictica y en especial, al andlisis de datos y
presentacién de los resultados. Sin embargo, debido a que uno de los objeti-
vos del curso era poner a trabajar bajo presion a los participantes, no parece
conveniente incrementar el tiempo disponible para esta actividad en otros
cursos. Lo que realmente parece conveniente es aumentar el tiempo disponi-
ble para discutir las presentaciones.

La distribucion de instructivos para las pricticas de campo, demostr6 ser muy
valiosa en el mejor aprovechamiento del tiempo y de los datos colectados, y
en la obtencién de resultados comparables entre grupos. Estos beneficios
exceden las restricciones que se imponen a la creatividad de los participantes.

La eficiencia del trabajo en los grupos se incrementd considerablemente a
medida que se desarrollé el curso. Esto fue posible debido a que los grupos no
cambiaron en sus componentes a lo largo del curso. La experiencia ganada en
la integracion del trabajo en grupos y en la interpretacién de los datos de
campo son dos logros de este curso. Gradualmente, los grupos cambiaron sus
métodos para presentar los resultados de las précticas: inicialmente designa-
ban 1 -2 representantes pero al final todos tomaron las responsabilidades por

igual.

Todos los participantes consideraron que la idea de un curso moévil fue bastan-
te estimulante. Del otro lado criticaron la prolongada permanencia del grupo
en las estaciones experimentales El Tormento y San Felipe Bacalar, conside-
rando que el curso estaba orientado hacia el estudio de sistemas tradicionales.

El curso estimul6 a los participantes y les indic6 lo que es posible lograr en un
estudio de campo. Por otro lado les ensefié a buscar informacién sobre méto-
dos de investigacion, extension, etc., en este campo.



El curso cubri6 plenamente los objetivos a, d, e y f, pero sélo parcialmente el
objetivo “b” (véase pdginas 7y 8). Esto es razonable en un curso de sélo diez
dias. Sin duda alguna, el objetivo “c” (evaluacién, critica de los sistemas
tradicionales existentes) fue el menos cubierto, debido principalmente a la
falta de tiempo e informaci6n local. En este aspecto se requiere un mayor
esfuerzo para futuros cursos.

Conclusiones y recomendaciones

No se deben planificar cursos al final de un afio financiero.

Se requiere un minimo de seis meses para organizar un curso y seleccionar los
participantes.

Los participantes aprenden mds como resultado del trabajo en grupos que de
las clases formales.

Es conveniente dedicar mds tiempo a las prdcticas sencillas que a las visitas de
campo.

Es conveniente distribuir instructivos y hojas de campo muy detalladas para
las précticas (recoleccion y andlisis de datos).

Se debe dar prioridad a las discusiones dirigidas sobre las clases formales o las
discusiones libres.

La idea de un curso mévil es recomendada siempre que exista la posibilidad
de hacer con tiempo los arreglos administrativos y de campo necesarios.

Los objetivos del curso se deben definir claramente de modo que sea posible
determinar el minimo de clases formales requeridas para satisfacer las necesi-
dades teéricas tanto de las pricticas de campo como de las discusiones dirigi-
das.

Las actividades se deben ajustar a los hdbitos locales (p.e. horas de comidas) y
no a las necesidades de los participantes.

Para facilitar la integracion del trabajo de grupo, no es conveniente rotar los
participantes entre grupos, aunque si es conveniente rotar a los instructores.
Se debe promover la participacion de todo el grupo en lugar de buscar un
representante de todo el equipo.

Las evaluaciones formales de las presentaciones de los grupos son un ejercicio
valioso, pero los criterios de evaluacion que se utilicen dependen del concenso
entre los instructores. La mejor manera de hacer tal evaluaci6n es contar con
una lista de los tépicos que cada grupo deberia abordar.

En lo posible, la responsabilidad por los detalles de la organizaci6n técnica y
logistica del curso deben asignarse claramente a un miembro del grupo de
organizadores ¢ instructores.
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En los cursos con marcada orientacion hacia el trabajo de campo, las clases
(charlas) formales deben concentrarse en los primeros dias del curso.

Los exidmenes formales son de utilidad limitada. Sin embargo, si estos se
consideran convenientes, deberdn programarse a mitad del curso y no al final,
de modo que sea posible corregir algunos errores. El propésito es averiguar
qué estan aprendiendo los participantes y no darles una nota. Eso se hace
mejor con ejercicios informales que son discutidos durante el curso.

Al menos uno de los instructores debe ser contratado fuera de la institucién o
instituciones organizadoras.

Un curso corto intensivo de este tipo no debe durar mas de 8 a 12 dias.

En lo posible, el material escrito debe ser distribuido antes de la ejecucion del
curso. Un conjunto provisional de notas del curso es ideal para este proposito.
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FECHA

Lunes 30 de noviembre
7:00- 8:00 am.
8:00- 9:30 am.
9:30- 9:50 am.
9:50-10:15 am.
10:15 - 10:30 am.
10:30- 11:00 am.
11:00 - 12:00 md.
12:00- 1:45 pm.
1:45- 3:00 pm.
3:00- 3:15 pm.
3:15- 4:15 pm.
4:15- 6:00 pm.
6:00- 7:30 pm.
7:30- 9:30 pm.

Martes 1 de diciembre

7:00- 8:00 am.
8:30- 9:15 am.
9:15 - 10:00 am.
10:00- 10:15 am.
10:15-11:00 am.
11:00- 11:45 am.
11:45- 1:30pm.
1:30- 3:00 pm.
3:00- 3:15 pm.
3:15- 4:15pm.
4:15- 6:00 pm.
6:00- 7:00 pm.
7:30 9:00 pm.
Miércoles 2 de diciembre
6:00- 7:30 am.
7:30- 8:30 am.
8:30- 11:30 am.
11:30- 1:00 pm.
1:00- 2:30 pm.
2:30- 6:00 pm.
6:00- 7:00 pm.
7:30 9:00 pm.

ANEXO 1

PROGRAMA DEL CURSO

ACTIVIDAD

Desayuno

Inscripcion, Recinto CSAT.

Bienvenida: Director de CSAT, Dr. Mario
Osorio Arce

Bienvenida: Coordinador del Programa
Agroforestal de UNU, Dr. Gerardo
Budowski

Café

Presentacion de Curso

Introduccién a la Agroforesteria
Almuerzo

Clasificacion de Sistemas Agroforestales
Café

Investigacion de Sistemas Agroforestales
Tradicionales

Tiempo libre (revision de literatura)
Cena

Coctail

Desayuno

Productividad de biomasa en sistemas
agroforestales

Muestreo de Suelos

Café

Sistemas agricolas indigenas de México
Huertas familiares en Tabasco
Almuerzo

Dasometria

Café

Uso de encuestas

Tiempo libre (revision de literatura)
Cena

Prictica escrita, dasometria y encuestas

Viaje Cirdenas-Teapa
Desayuno en Teapa
Practica: C. alliodora-pasto

Almuerzo (Teapa)

Viaje a Cirdenas

Anilisis de datos y presentaciones de
conclusiones de la Practica

Cena

Presentaciones individuales de participantes

RESPONSABLE

S. Alavez
J. Fitz

G. Budowski/
J. Beer

G. Budowski

S. Alavez

G. Budowski

J. Beer
J. Beer
S. Alavez
S. Alavez

S. Alavez

R. Almeida
I. Lopez

S. Gliessman
C. Romero
S. Alavez

L. Ugalde

J. Heuveldop

S. Alavez
L. Ugalde/
J. Heuveldop

S. Alavez
J. Beer/

L. Ugalde
S. Alavez

L. Ugalde/
J. Beer

S. Alavez
J. Beer/

J. Fitz
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Jueves 3 de diciembre

7:00- 8:00 am. Desayuno S. Alavez
8:00- 8:30 am. Viaje al Ejido ‘11 de febrero™
8:30- 9:00 am. Gliricidia sepium, Theobroma cacao J. Pereyra
9:00- 9:15 am. Viaje
9:15 - 10:00 am. Visita a una huerta familiar C. Romero
10:00 - 10:30 am. Viaje a Tulipin
10:30- 11:00 am. Cocus nucifera-pasto J. Lanz
11:00- 11:45 am. Viaje a Comalcalco
11:45- 1:15pm. Almuerzo
1:15- 1:45 pm. Viaje al rancho “El Chontal”
1:45- 2:45pm. Pithecolobium saman, Theobroma cacao J. Fitz
2:45- 4:15pm. Viaje a Cirdenas
4:15- 5:30pm Libre
5:30- 6:30 pm. Cena S. Alavez
7:00- 9:00 pm Presentaciones individuales de participantes J. Beer/
J. Fitz
Viernes 4 de diciembre
7:00- 8:00 am. Desayuno S. Alavez
8:00- 8:45am. Viaje al ejido (*“11 de febrero™)
8:45 - 12:00 md. Aplicacion de Encuestas J. Heuveldop/
S. Alavez
12:00- 12:30 pm. Viaje a Cardenas
12:30- 1:30 pm. Almuerzo S. Alavez
1:30- 5:30 pm. Procesamiento de datos y presentaciones J. Heuveldop/
G. Budowski
5:30- 7:00 pm. Cena S. Alavez
7:00- 9:00 pm. Libre
Sibado S de diciembre
7:00 - 8:00 am. Desayuno A. Alavez
8:00- 1:00 pm. Viaje Cirdenas-Escircega
1:00- 2:30 pm. Almuerzo J. Lanz
2:30- 3:00 pm. Viaje a la Estacion Experimental
“El Tormento™
3:00- 5:00 pm. Presentaciones de avances de investigacion
en el campo Experimental “El Tormento™ C. Vega
5:00- 6:00pm. Comentarios y experiencias sobre el
sistema Taungya G. Budowski
6:00- 6:30 pm. Viaje a Escarcega
6:30 pm. Cena J. Lanz
Domingo 6 de diciembre
7:00- 8:00 am. Desayuno J. Lanz
8:00- 1:00 pm. Recorrido del campo experimental “El
Tormento™ C. Vega
1:00- 3:00pm. Almuerzo J. Lanz
3:00- 8:00pm. Practica: Elaboracion de un contrato G. Budowski
“Taungya”
8:00- 9:30 pm. Cena J. Lanz
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Lunes 7 de diciembre

7:00- 8:00 am.
8:00- 2:00pm
2:00- 4:00 pm
4:00- 7:00pm
7:00- 7:15pm
7:15- 9:00 pm
Martes 8 de diciembre
7:00- 8:00 am.
8:00- 1:30 pm.
1:30- 3:30 pm.
3:30- 7:00 pm.
7:00- 8:30 pm.
Miércoles 9 de diciembre
8:00- 9:00 am.
9:00-10:30 am

10:30- 12:00 md.
12:00- 4:00 pm.

Jueves 10 de diciembre

Viernes 11 de diciembre

Desayuno

Viaje a Bacalar

Almuerzo

Presentaciones del personal del Campo
Experimental Forestal “San Felipe
Bacalar”

Viaje al restaurante “Cenote Azul”
Cena

Desayuno
Prictica de campo

Almuerzo
Analisis de datos y presentaciones

Cena

Desayuno

Evaluacion del Curso

Mesa redonda sobre resultados y seguimiento
Comida y Clausura

Dia Turistico

Salida & sus respectivos paises de los
participantes ex tranjeros desde el
Aeropuerto Internacional de Canciin y
regreso a Cirdenas del autobiis

J. Lanz
S. Alavez

J. Chaveles/
J. Valois

S. Alavez

S. Alavez

J. Beer/

S. Gliessman
S. Alavez

S. Gliessman/
G. Budowski
S. Alavez

S. Alavez

J. Beer

G. Budowski
Autoridades de
México/ J. Beer
G. Budowski

J. Lanz

J. Beer/
S. Alavez
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ANEXO 2
LISTA DE PARTICIPANTES

Argentina (Costa Rica)

Ing. Agrénomo Ricardo Omar Russo
Docente de Dasonomi{a

Universidad de Buenos Aires
Buenos Aires, Argentina

En esa fecha, estudiante de posgrado en aspectos agroforestales
CATIE
Turrialba, Costa Rica Estudiante e Instructor

Brasil (Costa Rica)

Ing. Forestal Amilton Joao Baggio
Pesquisador en Agroforesteria

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Apdo. Postal No. 3319

Curitiba, Parand, Brasil

En esa fecha, estudiante de posgrado en aspectos agroforestales
CATIE
Turrialba, Costa Rica Estudiante e Instructor

Colombia (Honduras)

Ing. Forestal Orlando Antonio Ortiz Montoya

Catedratico de la Escuela Nacional de Ciencias Forestales

Apdo. Postal No. 2

Siguatepeque, Honduras Estudiante

Costa Rica

Ing. Forestal José Joaquin Campos Arce

Residente del Proyecto Lefia en Costa Rica

Departamento de Investigacion Forestal

Direccion General Forestal

San José ] Estudiante e Instructor

Ing. Agronomo Gilbert Canet Brenes

Sub-Jefe del Distrito Forestal Central

Ministerio de Agricultura y Ganaderia

C 13-15 Av. 16 No. 1316 Barrio Lujin

San José Estudiante

Bach. Agronomo Oscar Castillo Rodriguez

Encargado de Investigaciones Forestales en Guanacaste

Direccién General Forestal

Estacion Experimental “Enrique Jiménez Nuiiez”

Cafias, Guanacaste Estudiante

Salvador

Ing. Agrbnomo Adonis Moreira R.

Jefe del Servicio Forestal y de Fauna

Servicio Forestal y de Fauna

Col. Bello San Juan Pol 8 No. 3

Km. 4, Los Planes de Renderos

San Salvador Estudiante
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Ing. Agrénomo Jorge Garcla

Colaborador Técnico

Direccién General de Recursos Naturales Renovables
Soyapango Estudiante

Guatemala

Perito Forestal Mario Amoldo de la Cruz G.
Jefe Region Forestal I1

Instituto Nacional Forestal

Region Forestal Coban

Guatemala Estudiante
Ing. Agronomo José Rolando Zanotti
Contraparte Nacional del Proyecto Lefia
Instituto Nacional Forestal

Sa. Av. 12-15 Zona 9

Guatemala Estudiante

Honduras

B.S. Forestal Rolando Arturo Ordofiez
Supervisor de Ordenacion Forestal II
Corporacion Hondureiia de Desarrollo Forestal

Colonia Quezada No. 504

Tegucigalpa Estudiante

Jamaica
B.S. Veronica Whilby
Educadora en Manejo de Cuencas y Conservacion de Suelos
Ministerio de Agricultura

2 South Odeon Avenue
Kingston 10 Estudiante

Nicaragua
Ing. Agrébnomo Julio César Blandén M.
Responsable de Ensayos Agroforestales
Sector Nueva Guinea-Zelaya
Instituto Nicaragiiense de Recursos Naturales y del Ambiente
Km. 7 1/2 carretera sur 150 vs arriba

Apdo. No. 1
Managua Estudiante

Ing. Agrénomo Miguel Angel Reyes Garcla

Contraparte Proyecto Lefia IRENA-CATIE

Instituto Nicaragiiense de Recursos Naturales y del Ambiente

Jardines de Veracruz T - 10

Managua Estudiante

Lic. Eduardo Somarriba Chdvez
En esa fecha, estudiante de posgrado en aspectos
agroforestales
Departamento de Recursos Naturales Renovables
CATIE
Turrialba, Costa Rica Estudiante e Instructor

Panam4

Ing. Agronomo Gladys Esther Valdez Oliva

Jefe, Area Recursos Naturales Renovables (Tonosi) MIDA

Direccion Nacional de Recursos Naturales Renovables

Tonosi, Provincia Los Santos Estudiante
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Ing. Forestal Carlos Gilberto Melgarejo Villalobos
Ministerio de Desarrollo Agropecuario - RENARE
Rio Abajo calle 17 casa 89

Panamd

Repiiblica Dominicana
Agrénomo Luis Manuel Mendoza
Secretaria de Estado de Agricultura “Plan Sierra”
Rio Verde abajo la Vega
Estados Unidos
Stephen R. Gliessman Ph.D.

Profesor Investigador del Departamento de Estudios Ambientales

University of California Santa Cruz
Environmental Studies University of California
Santa Cruz, California 95064

México
Ricardo Almeida Ph.D.
Secretario de Investigacion CSAT
Profesor de Ecologia
Colegio Superior de Agricultura Tropical
Apdo. Postal No. 24
H. Cdrdenas, Tabasco

Ing. Agrénomo Ismael Lépez Coral
Profesor de Suelos
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ANEXO 3

DOCUMENTOS PRESENTADOS DURANTE EL CURSO
Y NO INCLUIDOS EN LAS ACTAS

ALAVEZ, S. Informacién basica sobre el lugar para el estudio de caso: Cordia alliodora-
Pennisetum merkeri. H. Cirdenas, Tabasco, México, CSAT. s.f. 7 p. (Sin publicar).

ALMEIDA, R. Productividad de biomasa en sistemas agroforestales. (Resumen) H. Cirdenas,
Tabasco, México, CSAT, s.f. (Sin publicar).

BEER, J.W. Arboles de sombra en cultivos perennes, Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1981. 16 p.

BUDOWSKI, G. Aplicabilidad de los sistemas agroforestales. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1981. 8 p.

- Cuantificacion de las practicas agroforestales tradicionales y de las parcelas de
investigacion controlada en Costa Rica. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1981. 26 p.

CAMPOS, J. J. Resultado del diagndstico socio-econdmico sobre el uso de lefia en Costa Rica.
In Gewald, N.J. y Ugalde, L.A., eds., Informe del Seminario mévil del Proyecto Leiia
realizado en Costa Rica y Nicaragua. Turrialba, Costa Rica. CATIE. Serie Técnica, Infor-
me Técnico No. 22. 1981. pp. 1-5.

COMBE, J. y BUDOWSKI, G. Clasificacion de las técnicas agroforestales: una revision de
literatura. In De las Salas, G., ed., Actas del Taller Sistemas Agroforestales en América
Latina, Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979. pp. 17-48.

CHACON, J.C. y GLIESSMAN, S. Use of the “non-weed” concept in traditional tropical
agroecosystems of Southeastern México. Agro-ecosystems 8:1-11. 1982.

CHAVELAS, J. Mddulo de uso multiple del suelo en regiones tropicales (agrosilvicultura). In De
las Salas, G., ed., Actas del Taller Sistemas Agroforestales en América Latina, Turrialba,
Costa Rica, CATIE, 1979. pp. 82-86.

GARCIA L., J.L. Coco (Cocus nucifera L.) con pasto estrella de Africa (Cynodon plectos-
tachyus). H. Cardenas, Tabasco, México, CSAT. s.f. 6 p. (sin publicar).

GLIESSMAN, S. Aspectos ecologicos de las practicas agricolas tradicionales en Tabasco,
México: Aplicaciones para la produccion. Bidtica 5(3):93-101. 1980.

GLIESSMAN, S., GARCIA, R. y AMADOR, M. The ecological basis for the application of
traditional agricultural technology in the management of tropical agro-ecosystems.
Agro-Ecosystems 7:173-185. 1981.

LOPEZ, 1. Técnicas de muestreo de suelos. (Resumen) H. Cardenas, Tabasco, México, CSAT.
s.f. (sin publicar).

PALMER, J. Observaciones sobre un contrato legal para participar en un esquema de Taungya.
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1980. 2 p. (Presentado en el Curso sobre Técnicas Agrofo-
restales para el Tropico Himedo).

PEREYRA, A. J. Cacao (Theobroma cacao)-Vainilla (Vainilla planifolia) y arboles de sombra
(Gliricidia sepium y Diphysa robinioides) H. Cirdenas, Tabasco, México, CSAT. sf., 2 p.
(sin publicar).

PEREZ, F. ].J.El cultivo del cacao en el estado de Tabasco. H. Cardenas, Tabasco, México,
CSAT. s.f. 3 p. (sin publicar).

ROMERO, C. Etnobotinica de los huertos familiares en los ejidos Habanero 2da. Seccion de H.
Cirdenas y mantilla de Cunduacin, Tabasco; México. H. Cirdenas, Tabasco, México,
CSAT. 1981. 20 p.
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UGALDE, L. Breve descripciéon de la situacién boscosa y el consumo de lefia en México.
Turrialba, Costa Rica, CATIE. 1981. 6 p.

———— Conceptos bisicos sobre dasometria. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 1981. 22 p.

VALOIS, J.L. Cultivos agricolas intercalados como primer etapa en plantaciones forestales.
s.n.t. (resumen sin publicar).
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ANEXO 4
RESUMEN DE LA EVALUACION DEL CURSO

POR LOS PARTICIPANTES
1. Dedicar menos tiempo a las estaciones experimentales.
2. Las practicas son mas utiles que las charlas**.
3. Incluir aspectos antropologicos y socio-economicos**.
4. Incluir técnicas de extension agro-forestal.
S. En las publicaciones hacen falta datos cualitativos.
6. Distribuir publicaciones antes del curso.
7. Dedicar mas tiempo a las practicas**.
8. Aumentar la duracion del curso*.
9. Disminuir la duracion del curso.
10.  Se justifica la “intensidad” del programa®.
11.  No se justifica la “intensidad” del programa.
12.  Organizar mejor las discusiones.
13.  Dejar mds tiempo para preparar el curso*.
14.  Dedicar mas tiempo a discusiones*.
15. Comparar los sistemas agro-forestales con los sistemas naturales.
16.  Dedicar mas tiempo a las técnicas de investigacion en el campo**.
17.  Presentar mas informacion sobre huertos caseros®.
18. Incluir menos presentaciones formales, pero de mas alta calidad**.
19.  Ensefiar técnicas de andlisis de datos.
20. Ensefiar técnicas para el aralisis de sistemas de fincas.
21.  Dedicar mas tiempo a los aspectos ecoldgicos.
22. Dedicar mas tiempo al sistema Taungya**.
23.  Dedicar mds tiempo a las técnicas de medicion de praductividad®.
24.  Incluir presentaciones sobre zonas secas.
25. Dedicar mas tiempo a las encuestas.
26. Presentar mds informacion sobre estudios de suelos y raices®.
27.  Presentar algo sobre agro-climatologia.
28. Dedicar mas tiempo a la discusion de mddulos de uso miltiple.
29.  Dar énfasis a los estudios de casos.
30. Dar énfasis a la produccion de lefia.
31. Incluir mas informacion sobre los estudios de drboles con pastos.
32.  Presentar mas informacion sobre cercos vivos**.
33.  Presentar informacion sobre cdmo incluir abejas, pescado, etc. en sistemas combinados.

(**>30 ,*10-30 )
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34.
3s.
36.
37.

Ampliar la perspectiva para incluir datos sobre el papel de los animales silvestres.
Presentar informacion sobre cooperativas agricolas y forestales.

Presentar técnicas para medir la productividad de los suelos.

Ensefiar técnicas de muestreo.

Tomando en cuenta que no se pueden incluir todos estos temas en un curso corto, los

participantes consideraron que, en el futuro, las actividades de ensefianza agroforestal deben
concentrarse en los siguientes tipos de eventos:
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Cursos de este tipo para personas con experiencia en investigacion en el campo.
Entrenamiento en servicio (p.e. becarios de UNU en el CATIE).
Becas para maestria en agroforesteria.
Talleres como , “CATIE-UNU 1979
Curso corto en extension.
Curso corto en aspectos socio-economicos.
Curso corto en disefio experimental.
Curso corto sobre produccion y uso de lefia.

(A= prioridad mas alta).
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