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PRESENTACION

La presente obra constituye el producto de un esfuerzo conjunto entre el Centro
Agronémico Tropical de Investigacién y Enseiianza, CATIE, con sede en Turrialba
y la Universidad de Las Naciones Unidas, UNU, con sede en Tokyo.

La asociacién entre dos instituciones tan lejadas se debe a la polftica de 1la
Universidad de las Naciones Unidas de dar apoyo a centros de excelencia en los
paises en desarrollo para fortalecer sus actividades de investigacién y capaci-
tacién y promover el concepto de red con difusién de conocimientos entre los
investigadores y los centros a que pertenccen.

Dentro de sus prioridades, la Universidad de las Naciones Unidas, en su progra

ma titulado "Bases ecolégicas para el desarrollo rural de las zonas tropicales

hGmedas", incluye una seccién titulada "Sistemas agroforestales", cuyo coordina
dor es el suscrito.

Como parte de los programas aprobados,tanto por la UNU como por el CATIE, se de
cidi6 que entre las primeras actividaues conjuntas, se llevarfia a cabo en marzo
de 1979, un taller con sede en Turrialba, con participacién de investigadores
para intercambiar informacién sobre el campo de la agroforesterfa y publicar
las conclusiones asf como las actas en espafiol y en inglés.

El folleto titulado "Organizacién y Conclusiones" fue publicado en Mayo de 1979
seguido poco después por la edicién en inglés. o
Las actas incluyen estas conclusiones asf como aspectos de organizacién y todos
los trabajos presentados por los participantes y un resumen de las discusiones
suscitadas.

La labor de la edicién de estos trabajos estuvo a cargo del Dr. Gonzalo De Las
Salas con la cooperacién del Ing. For., M.S., Humberto Jiménez Saa.

En la organizacién del taller intervinieron en forma decisiva varios miembros del
Programa de Recursos Naturales Renovables, en particular el Ing. Jean Combe,
especialista en agroforesterfa, incorporado al CATIE gracias a la Cooperacién del
Gobierno Suizo, los ingenieros Nico Gewald, Pablo Rosero, John Beer, y los estu-
diantes graduados Tngs. Walter Apolo (Ecuador); Mauricio BermGidez (Costa Rica);
Carlos Figueroa (Guatcmala); Jaime Magne (Bolivia); Héctor Martinez (Colombia)

y Luis Ugalde (Costa Rica). La mecanografia de las Actas estuvo a cargo de la
sefiora Leyla Cedco de Meléndez.

La Universidad de las Naciones Unidas envié como su representante al Dr. Anton
Burgers, alto funcionario del Programa de Recursos Naturales y el Dr. E. C.
Chapman especialista mundial en uso de la tierra em zonas tropicales. Otros
organismos internacionales tales como AID, FAO, ICRAF, IICA, UINC y OEA
también enviaron scndos representantes.

El taller estuvo presidido por el suscrito y se desarrollé en un ambiente de mu-
cha cordialidad.

Otros detalles sobre la inauguracién, el desarrollo y la conclusién, asf como la
lista de participantes pucden encontrarse en la introduccién y los anexos del

presente documento.

Gerardo Budowski

Jefe del Programa de Recursos
Naturales Renovables, CATIE;
Coordinador del Proyecto sobre
Sistemas agroforestales, UNU,

Julio dc 1979
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INTRODUCCION

Actualidad del tema

En la mayor parte de los trb6picos americanos, el aumento de la poblacién y la
creciente demanda de materias primas para la exportaci6n constituyen una pesada
carga sobre los sistcmas tradicionales, que hasta el presente se habian desarro-
llado sblo para satisfacer las necesidades de subsistencia de la poblacién y
para cierto volumen de intercambio a nivel local e internacional. En muchos
casos se ha intensifacado la produccidén agricola cor métodos poco apropiados,

ya que a menudo se originaron en otras zonas ecolfgicas bajo otras condiciones
econémicas y sociales y €sto ha acarreado en numerosos casos la deterioracién
del medio ambiente y la disminucidén de la capacidad productiva.

Ademds de los métodos de produccidn intensiva existentes adecuados al medio tro-
pical, los sistemas agroforestales constituyen una técnica particularmente apro-
piada para mantener una elevada productividad, que al mismo tiempo minimice los
dafios sociales y medio ambientales.

Objetivos del taller

- Conocer el grado y alcance de la investigacién en sistemas de produccién agro-
foreszal en los paises de América Latina a través de la presentacién e ilus-
tracifn de estudios realizados o en progreso.

- Incrementar los conocimientos existentes en sistemas agro-forestales y favore-
cer el intercambio de informacifn y experiencias técnicas al reunir investiga-
dores de los diferentes paises.

- Definir acciones futuras en el campo de los sistemas agroforestales.

Organizacifén del taller

El presente taller, que es parte integrante del programa del CATIE, en su calidad
de institucidén asociada a la Universidad de las Naciones Unidas (UNU), fue lleva-
do a cabo bajo los auspicios de esta Organizaci6én, en un esfuerzo dirigido a pro-
mover el intercambio de cientificos y de informaciones relacionadas en torno a la
investigacibn agro-forestal, con atencién especial a la América Tropical.

Se invitaron investigadores seleccionados con base en su experiencia en el campo

agro-farestal y a las entidades internacionales que apoyan y/o ejecutan proyectos
relacicnados con esta disciplina, reuniéndose un total de 37 participantes y ob-

servadores, fuera de los participantes del CATIE que sumaron 33, y un grupo de

7 observadores.

Desarrcllo del taller

El taller se llev8 a cabo del 26 al 31 de marzo y consisti6 en reuniones plena-
rias en el CATIE y visitas de estudios de caso en el campo y de parcelas experi-
mentales.

Reuniomes

Teniendo en cuenta la diversidad de enfoques sobre ¢l tema del taller, se dio én-
fasis a la presentacibén de los trabajos y experiencias de los participantes.

Este método, ademis de aportar una amplia gama de informaciones técnicas, pernitié
detectar los factores limitantes de la investigacifén en curso, de la capacitacién,
de la transferencia de conocimientos y de la aplicacién de técnicas exitosas.

Los trabajos y experiencias fueron dados a conocer por los participantes de los
diferentes paises, enriquecidos con la presentacién de transparencias, las cuales
reflejaroa con mis claridad la situacién en el campo. Con base en la informacién
aportada per las contribuciones e. intervenciones personales de los participantes
se elaboré el presente documento que fue aprobado en la Gltima sesifn plenaria.

Actividades de campo

Se aprovech§ el taller para visitar experimentos y ejemplos de técnicas agro-
forestales tradicionales practicadas en Costa Rica.
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PALABRAS DEL DR. SANTIAGO FONSECA M,,
DIRECTOR DEL CATIE

Sefioras y seifiores:

Como primer orador en el dfa de hoy,en este programa inaugural del "Taller
CATIE/UNU sobre Sistemas Agro-forestales en América Latina Tropical", me cabe
el gran placer -en nombre de todo ¢l personal dcl Centro y en el mfo propio- de
darles la mis cdlida bienvenida al CATIE. A la vez, constituye para mf un alto
honor compartir con ustedes algunas inquietudes sobre tan importante tema.

En octubre de 1977 estuvo entre nosotros, en este mismo sitio, el Rector de 1la
Universidad de las Naciones Unidas (UNU), Dr. James M. Hester. Con su visita se
iniciaba una etapa formal de colaboracidén entre las dos entidades, pues el CATIE
ingresaba a la red de Centros de la Universidad, bajo el nuevo concepto de inter
cambio cientifico mundial. Desde esc momento, formamos parte del Programa de
Recursos Naturales de la UNU y dentro de las actividades de colaboraci6én acorda-
das desde su inicio, se fij6 precisamente la que hoy inauguramos.

El tema del taller "Sistemas Agro-forestales" no es uno ficil de tratar y la di-
ficultad para hacerlo se deriva, en parte, de:

a) La complejidad del tema, tal cual lo indica Combe en su definicién:

"Bajo la ribrica de técnicas agro-forestales se entiende el conjunto
de técnicas de manejo de tierras que impliquen la combinacién de &r
boles forcstales con cultivos, con ganaderia, o una combinacién de
ambos. Tal asociacién puede ser simultinea o escalonada en el tiempo
y en el espacio. Tiene como objetivo optimizar la produccién por
unidad de superficie, respetando siempre el principio del rendimiento
sostenido".

b) El estado actual del conocimiento sobre el tema, 1lo podemos tomar de von
Maydell, quien nos dice:

"Agro-foresteria por ninglin motivo es invencién reciente. De hecho,
se ha practicado desdc ticmpos inmemoriales y en una u otra forma,
en casi todas las partes del mundo'".

Podemos coincidir entonces en que el tema no es nuevo, pero se ha replanteado su
importancia y necesidad y en que la agro-foresteria es relativamente nueva como

disciplina técnica.

c) Para un lego en el campo forestal, acostumbrado a manejar cultivos anuales,
que ficilmente producen dos cosechas por afio, es dificil pensar en especies
cono las forestales, que requieren varios afios para cumplir su perfodo vegeta-
tivo.

Entonces, en las circunstancias actuales tomo el riesgo de abordar este tema sola-
mente con cl deseo expreso, Yy casi exclusivo, de destacar ante ustedes el valor.:
que el CATIE y 1la Direccién han dado a los sistemas agro-forestales, como activi-
dad pricritaria dentro del Programa de Recursos Naturales Renovables.

1. En primer lugar desco manifestarles que hemos depositado grandes esperanzas
en los resultados de este Taller, pucs ellos repercutirin en la nueva filosofia y
en las actividades gecnerales deil CATIE.

Estc Centro, de crcacifn rccientc en 1973, mids con una tradicién y trayectoria que
data desde la fundacidn del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas (IICA)
en 1942, alberga bajo ¢l mismo tccho, caso bastantce raro en el mundo, los tres
componentes de produccién biolépica presentes en ol campo agropecuario: cultives,
animales y drboles. FEllos, para ¢l mancjo interno en ¢l Centro, estdn ubicados
dentro de cuatro Programas, los cuales sc responsabilizan de realizar la investi-
pacidén, capacitacién y cooperacién técnica, actividades para las que se creb el
CATIE. .

El clicnte final de los resultades de las acciones del CATIE ¢s el hombre rural,
particularmente el de recursos escasos, aue hemos dado en llamar el pequefio agri-
cultor; ¢stc constituvce un alte porcentajc Jc la poblacién rural de nuestro medic
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y reside en fingas pequefias, muchas de ellas con terrenos poco fértiles y con pen
dientes cmpinadas.

Si examinamos la historia de la colonizacién de esas tierras, notaremos que el co-
lonizador llegé con el hacha en el hombro y con l1a idea de que el bosque era un
obsticulo para el progreso. En Colombia se lleg6 a hablar de "la civilizacién del
hacha" y de cllo estaban orgullosos nuestros abuelos. Una ciudad colombiana
(Armenia) propuso, hace un tiempo, que su escudo de armas llevara el tronco de un
drbol cortado y sobre &1 un hacha.

Parece, entonces, que bosques y agricultura eran incompatibles. Pero poco a poco,
se hicieron evidentes los efectos negativos de la deforestacibén: erosibn, desequi-
librio de las aguas, sequfa, inundaciones. Sin embargo, el agricultor no s6lo

estf all{ produciendo hasta un 80% de los alimentos que consumimos, sino que, debi-
do al aumento de la poblacién, la superficie dedicada a la agricultura se incremen-
ta por lo general en ireas nuevas, ahora ocupadas por los bosques.

Hace unos pcos afios todos los que trabajibamos en la problemftica agricola tenfamos
muchas esperanzas en la "revolucién verde'". Esta respuesta a la demanda de alimen-
tos ayudS y contindia ayudando considerablemente a la produccién de alimentos a ni-
vel mundial; nadie lo duda. Sin embargo , las variedades mejoradas disminuyen
considerablemente sus rendimicntos si no se mantiene el suministro constante de in-
sumos. Es por esto quc algunos cientificos estin considerando la posibilidad de
regresar a las variedades locales, con produccién estable sin necesidad de insumos
costosos.

Ante tales perspectivas, qué hacer entonces? En el CATIE no conocemos el camino

preciso, ni creemos que nadie lo conozca; pero trataremos de encontrarlo. Espera-
mos que el enfoque de sistemas agro-forestales que, entendemos, ha sido la respues
ta dada por muchas comunidades a las ex.j.:.il.us de. ambiente natural; que, compren
demos, es trabajo en equipo, en conjunto, esperamos, repito que ese enfoque produz
ca resultados altamente beneficiosos, y de ah{ nuestra esperanza en las conclusio-
nes a que se llegue en este Taller.

2. No escapa a la Direccién del CATIE que ya se han elaborado y sometido planes
y programas bien fundamentados, sobre té&cnicas agro-forestales. Parece existir
ya una amplia y satisfactoria informacién sobre estos t6piceos en muchas regiones
tropicales, que puede recopilarse. Existen ademis, descripciones de aplicaciones
pricticas exitosas de sistemas agro-forestales.

Un ejemplo, muchas de las caracteristicas deseables del suelo bajo bosques, se de-
rivan de la continua incorporacién de materia orginica proveniente de' hojas y ra-
millas. En los sistemas agricolas tradicionales buena parte de 1a biomasa se ex-
trae para alimentar al hombre y los animales, y otra parte se quema; poco o nada
se devuelve al suelo.

Ante este cuadro me parece que la utilizacién de la biomasa forestal podria jugar
un papel preponderante si ésta se utiliza como abono orginico (hojarasca o abono

verde). Me imagino que podrfa intentarse operar una finca en la que una parte es
el bosque proveedor dc materia orginica, y otra parte es la zona cultivada. No

sé si una actividad como &sta se considera como sistema agro-forestal; sin emb=mr-
go vale la pena considerarla porque, de hecho, ya se practica (por lo menos algo

parecido) en Guatemala, per agricultores que cultivan hortalizas.

3. Una de las caracteristicas principales de la metodologfia del trabajo en el CATIE
es el hecho de trabajar en las fincas de los pequefios agrgcultores, con su parti-
cipacién activa para resolver sus problemas. Ahora bien, tan pronto como un siste-
ma agro-forestal tenga éxito, es necesario, enscguida, evaluarlo y hacer esfuerzos
para cerciorarse dc su pronta transferencia a otras &reas, donde las condiciones
ecolbégicas v socio-ccondmicas permitan abrigar esperanzas razonables de ser adop-
tado. Toda nuestra expcriencia de trabajar en las fincas de los agricultores pe-
quefios y lo que estamos ganando en evaluacién de tecnologfas mejoradas, estin en-
teramente a disposicidn de ustedes.

4. No hay duda que dchen organizarse frecuentes reuniones regionales para el
intercambio adecuado de informacién y para llevar a cabo actividades de coordina-
cién. Parcce también conveniente un sistema de comunicacién, tal como folletos o
cartas de noticias en forma periédica. El CATIE continuari apoyando este tipo de
actividades como hasta ahora lo ha venido haciendo,.
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S. Entendemos que un tema nuevo como 8ste, la dificultad empieza con la termino-
logfa. Desde hace algunos meses dos de nuestros colegas, Combe y Budowski, elabo
raron un estudio sobre estos t6picos, el cual, esperamos les sea de¢ uti-

tidad. El mismo trabajo contiene una lista bibliogrifica de cincuenta referencias,
eni(e las mis importantes sobre el tema.*

Podriamos aumentar la lista y ahondar en t6picos relacionados con este taller, como
cercas vivas, madera fina en plantaciones de café y cacao, irboles forrajeros, etc.
Pero ello es propio de cuanto ustedes van a tratar en extenso durante esta semana,
en un programa ya recargado.

Permitanme expresarles finalmente, cudn complacidos estamos en el Centro, por la
respuesta tan favorable a la iniciativa de realizar este taller. Su presencia es
una indicacidn de é&xito.

Aunque fue necesario limitar la participacién, hoy nos acompafian aqui técmicos
de doce pafses y representantes de cinco organismos internacionales.

Como 1o mencioné al principio, el hecho afortunado de encontrarnos hoy reunidos
aqui para tratar el novedoso tema de "Sistemas agro-forestales'", se debe fundamen
talmente a la UNU, motivo por el cual le estamos altamente reconocidos. También
se debe al trabajo, esfuerzo y dedicacifn para realizar la organizacifn del even-
to, de varios funcionarios del CATIE, particularmente los colegas Budowski, Combe
y Leon Velarde, a quienes la Direccifn se complace en expresarles su especial

agradecimiento.

Para terminar, esperamos que el ambiente del Centro donde ustedes estarfn reunidos
durante la presente semana, sea propicio y ameno para el éxito de sus deliberaciones.

PALABRAS DEL DR. GERARDO BUDOWSKI, JEFE DEL PROGRAMA
DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES DEL CATIE

El primer problema para organizar este taller fue identificar Ias personas que es-
taban trabajando en el tema en América Latina, lo cual no fue ficil. Hubo gran
entusiasmo cuando se supo del evento y se tuvo lamentablemente que rechazar solici
tudes de asistencia por falta de cupo.

La tarea del CATIE fue y sigue siendo bisicamente ayudar a individuos e Institucio
nes que trabajan en este campo. Se habri logrado gran parte de los objetivos si
esta es la impresién de ustedes cuando termina el taller. Pero aspiramos a mis:
queremos integrar una red con los participantes. Apreciamos el estimulo de 1la,
UNU para organizar este evento ya que su "raison d'Btre es precisamente la forma-
cién de estas redes.

La terminologfa tan popular de sistemas agro-silvo-pastoriles se presta a exage-
raciones y abusos. El que habla del tema a veces parece como quien "'descubre algo
nuevo" y &sto ha creado cierta euforia entre ne6fitos. No debemos considerar este

tema como una panacea.

En todo caso el objetivo principal del taller seri una publicacién para relatar
nuestras experiencias y también identificar lagunas. El tema en s{ es muy anti-
guo pero lo nuevo es la cuantificacién y la aplicacibn de ciertas técnicas con la
evaluacién de ventajas y desventajas sobre bases cientificas.

* COMBE, J. y BUDOWSKI, G. Clasificaci6én Je las técnicas
agroforestales; una revisién de Litcratura.



PALABRAS DEL DR. ANTON C, J. BURGERS, REPRESENTANTE
DE LA UNIVERSIDAD DE LAS NACIONES UNIDAS

El 17 de octubre de 1977 sc firmé el acuerdo CATIE/UNU pero para muchos de ustedes
la UNU es algo nucvo de lo cual se sabe poco, La Universidad de las Naciones Uni-
das nacié en la mente de U, Thant como Secretario General de esa Organizacién.

Se discutié pero su propuesta fue rechazada por ciertas modificaciones siendo 1la
principal la de que tuviera el mundo como campo de accidn y un pequefio secretaria-
do en Tokyo, Japén. Este pafs ofreci8 100 millones de d6lares para servir como
Centro. En 1975 se nombré al Dr., J, Hester como nrimer rector de la Universidad
de las Naciones Unidas. Nuestra organizacién desarrolla tres programas:

1) Hambre mundial; 2) Desarrollo rural y 3) Recursos naturales,

La UNU es altamente auténoma en comparacién con otras Agencias Internacionales, Los
fondos no provienen de los Estados Miembros sino de intereses sobre contribuciones
voluntarias (150 millones de dSlares hasta la fecha). Esto evita problemas polfi-
ticos ya que los programas no estfn condicionados a presupuestos anuales regidos

en su cuantfa y substancia por los paises.

Se ha subdividido el Programa de Recursos Naturales de la UNU en tres campos:

1) Bases ecolbgicas del desarrollo rural del trépico hGmedo; 2) Zonas &ridas; y
3) Fuentes energéticas.

Un subprograma decl 4irea de Recursos Naturales trata sobre sistemas agro-forestales,
otro abarca interacciones entre zonas altas y bajas y otro incluye interacciones
entre zonas costaneras y pantanos. La UNU trabaja a través de redes, contactos
entre institutos y facultades otras instituciones. El1 Dr, Budowski es el coor-
dinador internacional dc la UNU en aspectos agro-forestales y el CATIE en Costa
Rica es el lider en este campo en América Latina, Se estdn haciendo contactos

con Filipinas y otros paises interesados en esta disciplina para lograr una red
verdaderamente mundial.

Las principales actividades de la UNU son: Becas en disciplinas relacionadas con
el desarrollo; talleres y la difusién de informacién, Se pone particular &nfasis
en la construcci6én de una red que finalmente beneficie a las gentes de las pobla-
ciones rurales. En los Gltimos tres afios del Programa de Recursos Naturales se
establecieron contactos con 20 instituciones asociadas y 10 organismos no asocia-
dos.

Hay un contacto fructuoso con otras entidades internacionales a nivel mundial
principalmente con ICRAF, IUFRO y FAO. Quiero agradecer al Dr, Fonseca por su
gran empefio en agilizar el convenio CATIE/UNU y al facilitar la realizacidn de
este taller en el CATIE. También agradezco el interés del gobierno de Costa Rica
manifestado a través de la presencia de su viceministro, el Ing, Mario Ldpe:z
Loria,

PALABRAS DEL ING, MARIO LOPEZ LORIA, VICEMINISTRO
DE AGRICULTURA Y GANADERIA

Es muy benéfico para el gobierno de Costa Rica el que ustedes estén reunidos tra-
tando el tecma agro-forestal (pastos, animales y &rboles) con miras a ayudar al
pequciio agricultor. Me agrada representar al Ministerio de Agricultura y Ganade-
rfa en este evento. Estoy muy rclacionado con estos temas por raz6én de mi acti-
vidad. Cuando se trata de estos aspectos quiz4is se piensa en la economfa sola-
mente o en la conservacién dnicamente. Una concepcibén equilibrada del problema
debe ocupar a los técnicos de cste taller. Lo principal es estar conscientes de
lograr un mejor biencstar del hombre rural, Para Costa Rica es un orgullo reci-
birlos.

Muchas gracias.



ACTIVIDADES DE LOS ORGANISMOS
INTERNACIONALES REPRESENTADOS
EN EL TALLER




LAS TIERRAS DESPERDICIADAS, EL PROGRAMA
DE TRABAJO DEL ICRAF

M. T. Chandler, ICRAF

Diré algo sobre el Consejo Internacional para investigacifn en agrosilvicultura
(ICRAF) que muchos de ustedes ya saben.

Pero antes quisiera darle créditos al CATIE como pionero en este campo. El

Dr. King, Director General del ICRAF, desafortunadamente no pudo venir por atender
otra cogferencia. Traje conmigo una publicacién con detalles sobre el ICRAF y su
origen.

Lo que sf es nuevo es el intento de entender y demilitar sistemas coherentes del
uso d; la tierra para promover investigacifn sobre todo en la interfase agricul-
tura-4rboles.

También es nuevo la necesidad de crear una disciplina a nivel internacional en
agroforesteria con unos principios que impliquen ¢l uso combinado de varios com-
ponentes y la intencibén de canalizar el aporte internacional con los siguientes ob
jetivos en mente:

1. Acelerar los programas en materia agroforestal en los pafises en vias de
desarrollo

2. Complementar la capacidad nacional pars llevar a cabo actividades a largo
plazo aportando facilidades con las cuales el pafs en desarrollo no cuenta.

3. Dar apoyo directo en equipo y servicios.

4 Ofrecer entrenamiento y perspectivas mfs amplias para los cientificos
nacionales.

S. Facilitar la cooperacifn inter e intra-institucional entre los
investigadores nacionales.

La FAO fue el primero en estos aspectos y sigue siendo una entidad 1fder. En afios
recientes, instituciones como el Centro Internacional para la Investigacifn sobre

el Desarrolle (CIID), el CIMMYT y el CIAT han incrementado enormemente los recur-

sos internacionales para la investigacién agricola de los tr8picos.

Hay otros institutos especializados como el IRRI (Instituto Internacional de Inves-
tigacién sobre el Arroz) en Filipinas.

En 1976 la laguna mis obvia en la red internacional fue el estudio de los &rboles.
El CIID 1llevé a cabo uns investigacién fundamental sobre "prioridades de investi-
gacién agroforestal en los trbpicos".

La comisifén concluy§ que se necesitaba un organismo que se encargara de esta ta-
rea; ese organismo es actualmente el ICRAF, creado como una institucién autfnoma
sin &nimo de lucro.

En 1978 comenz8 actividades en Nairobi, Kenya.

DISCUSION

J. Dubois: Usted concibe el término "agro-forestry" globalmente a nivel mundial;
es necesario escoger las especies potenciales locales; en Africa por ejemplo, hay
pocos frutales nativos; pienso que uno de los objetivos es montar un mecanismo
para intercambiar importacifn de Germoplasma. E1 ICRAF ha contemplado este aspec-
to?

T. Chandler: Estoy de acuerdo con usted en cuanto al Germoplasma. En cuanto a
las especies no estoy de acuerdo; no hay desarrollo genético en Africa. El primer
aspecto requiere cooperacién con entidades internacionales. ICRAF ya empezé con-
tactos. Sigo con el programa bisico: Consolidacién del programa de investigacién
en ecologfa en los paises cn desarrollo (ver: KING, K. F. S. § CHANDLER, M. T.
opus cit.).

* KING, K. F. y CHANDLER, M. T. Las ticrras desperdiciadas; programa
de trabajo dcl ICRAF. Nairobi, Kenya, Conscjo Internacional para
Investigacién cn Agrosilvicultura, 1978. 44 p.



Resumo: C6mo ve el ICRAF el desarrollo de la cooperacifn internacional? Notamos
diferencias entre los centros internacionales. :

1. ICRAF no opera estaciones experimentales.

2. La investigacién es hecha por instituciones regionales y es apoyada por ICRAF.
Para ello tencmos 3 tipos dec cooperacién: a) Asociacién expresa (acuerdo for-
mal). En este caso ICRAF apoya con asistencia técnica e informacién; b) Di-
sefio, formulacién y manejo de proyectos agroforestales con asistencia y fi-
nanciacibn por donantes; c) Financiacién directa de proyectos agroforestales.

Ahora bien, qué espera el ICRAF? Informacién sobre objetivos, localizacién, dise-
fio y distribucién de las parcelas experimentales, lista del personal cientifico,
copias de los resultados de informes de progreso. ICRAF a su vez puede enviar
expertos a solicitud de los interesados.

DISCUSION

A. Burgers: Hay grandes posibilidades de cooperacién entre UNU e ICRAF. Se hi-
zo un delineamiento de cooperacién. Después del Taller, en noviembre, podemos
llegar a relaciones mis concretas.

ACTIVIDADES DE LA FAO EN EL CAMPO AGROFORESTAL
T. Van Naso, FAO

ACTIVIDADES PASADAS

Les presentaré un resumen de las actividades pasadas de la FAO en el campo de 1la
agroforesterfa. En afios pasados se trat§ de solucionar problemas de la agricul-
tura migratoria y de la utilizacién de la tierra. Mencionaré los siguientes as-
pectos: .

1. Estudios sobre la agricultura n6mada en el Congo Belga y en la Costa de
Marfil (1956). Alli se encuentran ya propuestas interesantes sobre: a)
El desarrollo de cultivos perennes (palma aceitera plantada entre el
rastrojo forestal y cultivos de cacao bajo una cubierta forestal ligera);
b) alternancia de cultivos y barbecho en bandas sucesivas.

2. Una de las referencias mids interesantes a la agroforesteria se encuentra
en la publicacién de la FAO en 1958 titulada: "La utilizacién de los fla-
mos en la produccién de madera y el uso de la tierra". La asociacifn del
&lamo con cultivos y forrajes durante 12 afios ha sido evaluada para hacer
resaltar las ventajas econfmicas de tal asociacién.

3. Dentro del marco de otro proyecto FAO/UNDP en Nigeria, el Dr. King (1963)
hizo un estudio sobre los diversos aspectos técnicos y socioecoémicos del
sistema Taungya.

4. Dentro del marco de otro proyecto sobre Acacia senegal, G. Both recomend$
un sistema agrosilvicultural en el cual el cultlvo permanece un cuarto de
ciclo de 1a rotacién total con Acacia senegal, la cual ocupa tres cuartos
del ciclo total (16-20 afios).

S. La realizacién de trabajos agroforestales ha sido en una u otra forsa lle-
vada a cabo en distintos proyectos ejecutados por la FAO en Indonesia,
Tailandia, Perd y otros.

IMPORTANCIA DE LA AGROFORESTERTA EN EL PROGRAMA DE
TRABAJO DEL DEPARTAMENTO DE MONTES

La importancia de la agroforesteria cn el Departamento de Montes de la FAO se pu-
so dc relieve desde 1967 y 1969 durante las scsiones del Comité de la FAO para
el desarrollo forestal en los trépicos.

La agrosilvicultura, comprendida cntonces bajo la denominacién del sistema Taumgya,
ha sido reconocida como ¢l sistema mids apropiado para promover la utilizacifn
armoniosa de las tierras y para aportar una solucién a los problemas de la agri-
cuitura némada.




Entre 1975 y 1977 la FAO impuls6 el programa denominado "Bosques para el desarro-
1llo de 1a comumidad"”. En el curso de las reuniones preparatorias antes de recomo
cer el fundamento de este programa, los méritos de la agroforesteria fueron demos
trados tanto para el desarrollo rural como para la proteccién del ambiente.

La cuarts reunién del comité de bosques de la FAO ea 1978 hizo émsafis en el pa -
pel de los bosques en el desarrollo rural integrado. La simbiosis entre el frbol
y la agricultura, bajo todas sus formas, es indispensable para detener la degra-
dacién de los bosques y mejorar los factores bisicos de 1la produccibén agrfcola.

El Comité recomendsé 1la estrecha cooperacién entre la agricultura y la foresterfa
para la adopcién de sistemas agroforestales tanto en las zonas tropicales como en
las zonas fridas., Este Comité ha dado una acepcién mfs amplia al concepto agrosil
vicultura confinado anteriormente al sistems Taungya. La Gltima sesidn del Conse-
jo de 1la FAO que agrupa 144 pafses miembros, ha hecho las siguientes recomendacio-
nes al Comité de Montes:

En el dominio agroforestal, la accién de la FAO se concentrarf em las siguieates
grandes lineas: a) Cooperacifn con las instituciones nacionales para establecer
parcelas demostrativas sobre técnicss agroforestales; b) Evaluacién de los siste-
mas agroforestales del pasado hechos en Africa, Asia y América Latina y estudio
de las posibilidades para adaptar tales sistemas a las condiciones presentes; c¢)
Recomendacién a los proyectos auspiciados por la FAO en el Trépico, de la inclu-
sién de técnices agroforestales. Existe ya cierto nGmero de proyectos que incle-
yen ua consultor en agroforesterfa; d) Organizacién de seminmarios sobre el papel
de la foresteria y el desarrollo rural en América Latina, uno de los cuales justa-
mente se ha celebrado en México.

Estas son brevemente informaciones itiles sobre las actividades de la FAO en el cam-
po de 1la agroforesterfa, campo por cierto a la vez antiguo y muevo.

La FAO solicita la cooperacibn de todos ustedes. Necesitamos emriquecernos mutua-
mente comunicéndonos las experiencias reciprocas. De este enriquecimiento y de
la cooperacifn mutua, podremos evitar la duplicacién de esfuerzos y de recursos y
podremos servir mejor al mundo rural pobre con el cual estaremos confrontados.

DISCUSION
J. Dosne: BEste aspecto recibirf tanta importancia como la agricultura tradiciosl ?
T. Van Nso: Es todo un equipo interdisciplinario que debe trabajar en ello.

J. Bauer: Valdria la pena mencionar en forma breve pais por pais los proyectos
en ejecucifn y por ejecutarse.

T. Van Nao: Sigo a Honduras para examinar las posibilidades de la agroforesterfia
en ese pafs. Acabo de regresar de PerG y Colombia, en donde hay proyectos o es-
bozos de proyectos.

EL PAPEL DEL PROGRAMA IICA-TROPICOS EN LA
PROMOCION DE SISTEMAS AGROSILVOPASTORILES

J. Dufols, IICA-TROPICOS

1. ANTECEDENTES Y EVOLUCION DEL PROGRAMA COOPERATIVO

IICA-TROPICOS.

Considerando la poco que se conocfa sobre alternativas posibles para concretar el
desarrollo rural en los trépicos hGmedos americanos, la Junts Directiva del IIGA
aprobé en 1968 la integraci6én de una Comisi6én Técnica encargada de estudiar los
objetivos, organizacién orginica y financiera de un Programa Cooperativo para el
Desarrollo del Trépico Americano. .

Al afio siguiente, la Junta recibié las recomendaciones de 1a Comisién Técnica y
aprob6 la pucsta cn marcha gradual del Programa Cooperativo, asignando fondos pa-
ra financiar las actividades iniciales de una Comisién Asesora, encargada de ela-
borar el programa de accién.
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Cada uno de los seis Gobiernos de los pafses amaz6nicos, Bolivia, Brasil, Colombia,
Ecuador, Perfi y Venezuela, design6é un representante para integrar la Comisién Ase-
sora.

La Comisién Asesora se reunié en Belém, Pari, Brasfl, en enero de 1970 y elaboré
un plan de accibn que fue aprobado unos meses después, asignéndose una partida pa-
ra la puesta en marcha inmediata del Programa. )

Al Programa fueron inicialmente asignados los siguientes objetivos:

- Crear una conciencia sobre el desarrollo de los Trépicos
- Promover la integracién nacional y multinacional de los esfuerzos
de los Gobiernos para producir, definir y aplicar conocimientos para
desarrollo rural del Trépico Americano
- Elaborar una metodologfa de uso racional de las tierras de la Regién,
- 2inanizar las respectivas instituciones de investigacifn, ensefianza y
omento
- Adelantar la difusibén de los conocimientos técnicos pertinentes.

En una primera etapa de actuacibn (1971-1976), el Programa IICA-TROPICOS se dedicé
de manera prioritaria a un trabajo de identificacién y diagn8stico de las institu-
ciones relacionadas al desarrollo de los tr6picos hGmedos de los paises vincula-
dos al Programa.

En el transcurso de la misma etapa, conviene también destacar como principales
realizaciones la consolidacién de la Unidad de Documentacién e Informacibn de
Agricultura Tropical (UDIAT), la organizacién de numerosas reuniones internaciona-
les en los campos de la educacifén, de la ensefianza, colonizacibn, investigaciones
agropecuarias, ecologfa, conservacién y fomento de fauna silvestre, desarrollo fo-
restal, sistemas integrados de produccién agricola, asi como la concesién de be-
cas para capacitacién y especializacién de técnicos y docentes nacionales que tra-
bajan en la Regién.

Esas actividades, justamente con los.resultados de siete reuniones de 1a Comisifn
Asesora del Programa, sumadas a las actividades promocionales realizadas en cada
pais por los Comités de Coordinacibén, despertaron gran interés en los paises par-
ticipantes.

Las recomendaciones formuladas en reuniones internacionales promovidas por IICA-
TROPICOS condujeron a iniciativas concretas, entre las cuales conviene mencionar:
a) La revisién de legislaciones y polfticas nacionales en materia de proteccibn
y aprovechamiento de fauna silvestre; la implantaci6n progresiva de una red de
campos experimentales sobre sistemas integrados de produccién agricola en freas
del Trépico HGmedo Americano, en la cual participan alternativas agro-forestales.

En los seis primeros afios de existencia del Programa, se desarrollaron esencialmen
te actividades multinacionales de caracter promocional e informativo.

Las politicas y prioridades observadas por los Gobiernos en sus &reas de trépi-
cos htimedos difieren, a la vez, significativamente, ocurriendo igualmente varia-
ciones en los vacfos existentes en lo que se refiere a la capacidad de planeacién
y de ejecucién de los organismos responsables.

Con el objeto de superar las dificultades resultantes de esta situacién, la Direc-
cién General del IICA modificé la estrategia operativa del Programa IICA-TROPICOS:
la programacién actual asigna prioridad a actividades elaboradas y ejecutadas a
nivel de pais.

De acuerdo a su nueva orientacién, el Programa IICA-TROPICOS efectlGo un anflisis
de las prioridades convergentes de los Gobiernos, identificando los siguientes
indicadores de asistencia requerida a nivel multinacional:

- Capacitacibén de recursos humanos
- Promocifn de mecanismos de intercambio e importacién de germoplasma
- Prestacién de servicios de ascsoramiento técnico

- Capacitacién dc recursos externos en beneficio de los objetivos que acabamos
de mencionar.
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2. ACTUACION DEL PROGRAMA EN EL CAMPO DE LA PROMOCION DE
SISTEMAS AGROSILVOPASTORILES.

Desde su creacifn, bajo el dindmico impulso del Dr. Luis A, Montoya, el Programa
Cooperativo IICA-TROPICOS difundié el concepto de prioridad que se debe designar
a los tré8picos hGmedos americanos a los cultivos perennes y sistemas integrados
de produccién agricola, particularmente los de tipo "multi-strata" que abarcan
los sistemas agroforestales.

Estos principios han recibido un enfoque especial en las siguientes reuniones or-
ganizadas por el Programa:

- ™"Seminario sobre Sistemas de Colonizaci6én en la Amazonia" (Belém y Altamira,
Par§, Brasil, 2 a 11 de noviembre de 1972; multinacional);

- "Reunién Técnica de Programacién sobre Investigaciones Ecolégicas para el
Tr6pico Americano' (Maracaibo, Venezuela, 9 a 14 de abril de 1973; ’
multinacional);

- "Reuniio do Grupo Interdisciplinar de trabalho sobre directrizes de pesquisa
agrfcola para Amazonia" (IICA-TROPICOS/EMBRAPA/CNPQ, Brasflia 6 a 10 de maio
de 1974, nacional);

- "Reunién Técnica de Programacién sobre desarrollo de la Agricultura Perenne
en el Trépico HGmedo Americano'" (Tingo Marfa, Perd, 14 a 18 de mayo de
1974, multinacional);

- "Reunién Internacional sobre Sistemas de Produccién para el Trﬁpico Americano
(Lima, PerG, 10 al 15 de junio de 1974);

- "Reunibén Internacional: Grupo de Trabajo sobre Directrices de Investigacién
en Sistemas de Produccifn para el Trépico Americano'" (Manaus, Brasil, 24 al
28 de noviembre de 1975).

Por otro lado, el IICA-TROPICOS organiz8 en 1972 (Belém, 29 de mayo a 2 de junio)
un "Simposio sobre plantas de interés econémico de la Flora AmozO6nica" con la par-
ticipacibn de especialistas de los seis pafses vinculados al Programa.

Las Actas de este Singosio ofrecen informaciones detalladas sobre diversas espe-
cies nativas susceptibles de participar en sistemas agroforestales, principalmen-
te Paullinia cupana (guarani), Guilielma gasipaes (pejibaye),Cephaelis ipecacuanha
(ipecacuanha), Acrocoma totai (palmera totai), Euterpe oleracera (agal), Couepia
longipendula (castanha de galinha), Mauritia flexuosa (buriti), Bertholettia
excelsa (Castanheira do Pari) y plantas productoras de aceites esenclales.

En el transcurso del segundo semestre de 1977, el Programa recibié una nueva orien
tacibn, asignando mayor prioridad a la capacitacién de recursos humanos.

Del 15 a 25 de mayo de 1978, se realiz6un'CursoMultinacional de Capacitacibn emn
Sistemas Integrados de produccién Agrfcola para la Amazdnia" con la participacibn
de 15 agrénomos de Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela y el apoyo
de 35 especialistas que proveyeron servicios como instructores, colaboradores.y
conferencistas. .

El Curso, esencialmente articulado en actividades de campo, se desarroll$ en las
regiones de Manaos, Belém, Tomé-Assu y la faja de colonizacién a lo largo de la
Carretera Transamazbnica en el Brasil.

Gracias a la cooperacién de diversas instituciones de investigacién y de fomento
que operan en la Amazonia Brasilefia, fue posible integrar en el Curso varios temas
relacionados con la ccnsolidacién de sistemas de cultivos perennes asociados
(agricolas y agroforestales): visita comentada a los campos experimentales de
EMBRAPA cerca de Altamira (Transamazénica) donde fueron estudiadas las etapas de
implantacién dec diversos cultivos perennes asociados (banano - cacao - Bertholettia;
asocio: cacao - barbecho, etc....).

or otro lado, el Programa empcz6 una campafia de informacibén sobre el papel prepon
Scrante que deben jugkr cn lag polfticas de ocupacién de tierras del trépico hdmedo
americano, lcs sistemas de produccién forestal y otros sistemas que, por su estruc-
tura y composicidén, mis sc aproximan a los ecosistecmas forestales nativos de la

regisn.
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Por la afinidad de estos sistemas artificiales con el ecosistema "bosgue tropical
himedo" se habfa tratado de llamarlos'sistemas integrados de produccion estratifi
cada" (la estratificacién considerada en el sentido vertical), 6 "S,I.P.E.".

De acuerdo a la participacién 6 no participacién de componentes forestales, se po-
drfa distinguir entre:

a) SIPE agricolas
P. e.: Hevea - Cacao (+ Banano en fase inicial).
b) SIPE agro-forestales
p.e.: (-) Guilielma gasipaes - Cordia alliodora - Cacao - Erithrina ...
(-) sistemas silvopastoriles.

El mensaje que se querfa transmitir por las mencionadas conferencias se apoyaba
en un cuadro ilustrativo que permite visualizar las etapas dinfmicas de implanta-
cién de una alternativa especifica de un SIPE agroforestal (CUADRO 1).

Inicialmente se practica una agricultura convencional: desmonte, quema y cultivos
de especies de ciclo corto de conformidad con una u otra rotacién clésica. Los
componentes dominantes del futuro sistema estratificado permanente son introduci-
dos en el transcurso de los cultivos de ciclo corto. En el ejemplo escogido se
trata de pejibaye (Guilielma gasipaes), bananos, cacao (o palta), café (o frutal
de pequefio porte).

Una vez conclufda la Gltima cosecha de cultivos de ciclo corto, los mencionados
componentes perennes o semi-perennes habrin ya alcanzado un estado consistente

de desarrollo vertical y se hace introduccién de elementos productivos de menor
porte para construir el piso inferior (Xanthosoma spp., Colocasia spp., gandul

= Cajanus indicus, Maranta arundinacea, Calathea alluia), R&pidamente se diferen
cian 3 a 4 estratos distintos, resultando un conjunto estratificado, bastante
auto-sustentado, y por su estructura y composicién pluriespecifica eco y biolégi-
camente similar al ecosistema forestal. ’

Dependiendo de las especies elegidas, el sistema resultante puede ser orientado
hacia una economfa de subsistencia o una economia de mercado.

Mediante investigaciones, se puede perfeccionar el sistema. A este respecto con-
viene mencionar las siguientes perspectivas:

1. Agilizar métodos de inoculacibn de esos sistemas con micorrizas de la hojarag
ca del ecosistema "bosque natural"” para maximizar la recirculacién de nutrientes
y llegar asf a una agricultura que esté al alcance del campesino que no tiene re-
cursos para adquirir abonos quimicos.

2. Seleccionar y difundir entre los campesinos variedades y clones de calidad
superior.

3. Introducir especies alimenticias o nuevas variedades de otras regiones tropi-
cales: Ipomoea aquatica y Cyrtosperma edule como componentes potencliales de sis-

temas estratificados adaptados a condiciones pantanosas; Inocarpus edulis; intres
duccién de germoplasma mis diversificado de Artocarpus altills y spp. y Dacryodes
edulis de Africa Occidental.

4. Impulsar investigaciones orientadas hacia el aprovechamiento de especies rela-
tivamente umbr6filas (p.e. ipecacuana) particularmente en lo que se refiere a va-
riedades con esta caracteristica, relacionadas con especies alimenticias, plantas
de interés potencial para la produccibén de productos farmacéuticos, colorantes na-
turales y aceites esenciales.

La agricultura convencional utiliza casi exclusivamente especies helibfitas.
Por lo tanto, nuestros conocimientos son sumamente limitados con relacién a espe-
cies de interés agronémico capaces de producir bajo condicién de semi-umbria.

Eh el futuro, dependiendo de los recursos captados, el Programa IICA-TROPICOS es-
pera ampliar su actuacién a favor de los programas de investigacibén y de transfe-
rencia de sistemas agroforcstales, contemplando particularmente las siguientes
actividades:

1. Capacitacién de recursos humanos, mediante cursos especializados de carac-
ter pragmitico, promocién de reuniones y viajes de estudio;

2. Fortalecimiento de instituciones reclacionadas con el desarrollo y la transfé-
rencia de sistcmas agrosilvopastoriles;
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3. Promocién de estudios de caso;

4. Apoyo a los mecanismos de intercambio y de importacién de germoplasma en lo
que se refiere a especies de interés comprobado 0 potencial para sistemas
agrosilvopastoriles;

S. Apoyo a los mecanismos de informacién.
BIBLIOGRAFIA

IICA-TROPICOS: Informes anuales (perfodo 1971 - 1978)

J. DUBOIS: "Investigaciones sobre Trépico Himcdo Americano'", Seminario sobre
Ecologfa del Trépico HGimedo Americano, UNESCO - CONIF - ULA - CIDIAT,
Mérida, Venezuela, 20 a 26 de noviembre 1977, documento IX A, 11 pfg.

J. DUBOIS: "Diagn6stico de las investigaciones sobre el Tr8pico H(medo Americano:
directrices para el uso de la tierra en la Amaz6nia", Seminario sobre
Manejo de los Sistemas Ecolfgicos y Alternativas de Producciém Agro-
Silvo-Pastoril en la Regién Amazbnica Ecuatoriana, INCRAE, Limonco-
cha 14 - 17 de noviembre de 1978, 14 pég.

DISCUSION

F. Matos: Usted mencioné alguna relacién de su programa con la reciente firma
del tratado amazénico. ‘

J. Dubois: Existe la idea de que dentro del Pacto A-aanico y también en el
campo diplomitico, se realicen acciones efectivas. :El IICA-TROPICOS afin no
ha entrado en ese tratado; cuando se abra el camino, todas las instituciones
lo aprovecharén. :
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COMENTARIOS SOBRE ASPECTOS AGRICOLAS, FORESTALES Y
GANADEROS EN HONDURAS Y GUATEMALA

' J. Dosne, OEA

Gracias por la oportunidad de poder estar en este Taller; los principales proyec-
tos de la OEA en América Latina estfn orientados a las &reas rurales; en freas
pobres y para gente pobre.

Se busca integrar la agricultura, la ganaderfa y la foresterfa para practicar la
agroforesterfa. Consideramos que la OEA debe actuar en coordinacién con las au-
toridades locales, especialmente en el desarrollo de las comunidades rurales a
través de cooperativas.

El objetivo de concentrar nuestros esfuerzos en freas pobres, es buscar, en el
aspecto agricola, aumentar los rendimientos de los cultivos, en el aspecto sil-
vicultural, dar énfasis a lo forestal y en cuanto a lo pastoril, controlar el
pastoreo. Buscamos los mejores sistemas en metodologfa, no en clasificacién,
porque no hay conocimiento de los m&todos. Como dijo el Dr. Chandler, hay mis
especulaciones que datos.

Quisiera hacer énfasis en una revolucién tranquila: en la reforestacién en las
partes susceptibles de erosién., Para esta labor consideramos los terrenos segin
su pendiente, de acuerdo al esquema que mostraré. La parte sumamente inclinada
es susceptible de reforestar; la parte media de menor pendiente, debe dedicarse
a la agroforesterfa y la parte plana, a la agricultura.

El &nfasis en la reforestacibén en las fireas pobres se debe a que, a través de
organizaciones internacionales, se consigue financiacién para recuperar freas que
han sido erosionadas. Se estf trabajando con especies dominantes como Pinus
caribaea y Pinus oocarpa; los viveros se hacen en colaboracién con organismos ta-
Tes como COHDEFOR en Honduras poniendo énfasis en la produccién de lefia; 1 metro
cGbico/persona/afio.

En Guatemala el énfasis es distinto debido a que cada departamento quiere refores-
tar dos a tres millones de &rboles por afio operando con poblaciones indigenas
mediante cooperativas y con préstamos bancarios.

En los proyectos con Bancos Nacionales e Internacionales, los &rboles constituyea
la garantfa y la educacifn es un componente del programa.

No quisiera esconder que hay problemas evidentes porque hay bosques nacionales y
para muchos campesinos el bosque es un obstficulo. Hay otros problemas y aspectos
legales; al respecto, vi hace dos dias la ley forestal de Costa Rica que merece
analizarse en detalle. Contempla aspectos como fotograffas aéreas, mapas, in-
ventarios, etc.

Obviamente se debe pensar a largo Elazo y por eso se deben concentrar los esfuer-
zos en freas degradadas o susceptibles a 1aerosién y con planes que no puedan
quedar interrumpidos.

Ya se ha logrado una educacidén priictica y en las zonas donde hay viveros, ya las
personas no cortan sin permiso ni hacen quemas.

El siguiente esquema representa aproximadamente los procesos de reforestacifn,
deforestacifn, agroforesterfa, regeneracidn natural y ganaderfa tal como los vemos
en Guatemala y Honduras en las &reas pobres. La proteccién forestal y agroforestal
serf imposible sin la cooperacién del campesino.
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Esquema 1: Uso de la tierra Esquema 2: Avance de la deforestacién
en ireas pobres de Honduras
y Guatemala.

DISCUSION

J. Bauer: Saben de técnicas agroforestales para el futuro? Hay sistemas
Taungya para la reforestacién.?

J. Vega: El problema general es la produccién de madera. Estin planeando a gran
escala sin tener métodos. Cbbmo es ésto posible si no se tienen técnicas para
reforestar terrenos deforestados y erosionados?

Hay fracasos conocidos por ejemplo en plantaciones de café.

J. Dosne: En agricultura en nuestro proyecto le mostraré el 40% del &rea no
reforestada. El 90% es de vocacibén forestal. No usamos solamente &reas defores-
das. En pastos pensamos tener mejores pastos y reforestacién.

P. Rosero: Las necesidades bisicas de agua, lefia, etc., en centroamérica son
criticas en zonas secas donde se deforesté para establecer monocultivos. Cémo _
se piensa en programas de reforestacién en estas zonas? e

En cudl de las 4recas ecolbgicas hay mis necesidad? Esto es para ponerse a pensar.

.
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CLASIFICACION DE LAS TECNICAS AGROFORESTALES;
UNA REVISION DE LITERATURA

J, Combe, G, Budowiki; CATIE
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INDICE DE ESQUEMAS Y CUADROS

Esquema 1: Sistema agroforestal: combinaciones poiibles

Esquema 2: Clasificacién de sistemas agroforestales en funcién de los
tipos de cultivos asociados.

Esquema 3: Distribucién de combinaciones agroforestales en el tie-bo
Esquema 4: Reparticién de combinaciones agroforestales en el espacio

Cuadro 1: Clasificacién de las princibales técnicas agroforestales segln
sus funciones.

Cuadro 2: Distincién de las principaleé técnicas agroforestales segin
su distribucién en el tiempo y su reparticién en el espacio.

Cuadro 3: Clasificacién de técnicas agroforestales
Cuadro 4: Terminologfia agroforestal: sinénimos y traducciones

1. INTRODUCCION
1.1. Qué son las técnicas agroforestales?

La utilizacién de tierras en las regiones tropicales y subtropicales del mundo,
ha sufrido todo el tiempo una serie de problemasm cuya importancia se acentdGa afio
tras afio debido a un conjunto de factores tales como:

- La imperiosa necesidad de aumentar la produccién de alimentos con 1a finalidad
de enfrentarse al crecimiento demogridfico.

- La disminucifn constante de la capacidad de produccifén de ciertos terrenos
agricolas, como consecuencia de un manejo inadecuado, que implica su compactacién
y su pérdida de fertilidad, y con &ésto también la disminucién de superficies
agricolas como consecuencia de programas (planes, proyectos) de urbanizacién, de
construccién de vias, represas, etc.

- La bGsqueda m4s intensiva de nuevas tierras que se presten a una colonizacifbn
agricola, provocadas por la constante disminucién de superficies ocupadas por una
vegetacién forestal esponténea.

- Con esta situacién cada dfa mis alarmante, para los servicios forestales, au-
mentan los obsticulos para definir y realizar programas de reforetacién compensa-
toria en grandes escalas, no s6lo por razones técnicas sino, en mayor grado, por
razones politicas, econémicas y socioculturales.

Frente a esta situacibn, la bGsqueda de técnicas que integren sobre una misma su-
perficic diferentes modalidades de produccién se hace cada vez més necesaria por
las siguientes razones: :

- Tales técnicas permiten la mezcla de muchas especies de exigencias distintas, au-
mentando asf{ la utilizacién de la energfia solar por una estratificacién vertical

de las plantas. Esto resulta interesante por su efectividad al no importar qué
tipo de cultivo es, y porque tal estratificacién es proporcional al porcentaje de
energfa solar, que es convertido en productos utilizables.

- Asimismo, la estratificacién vertical permite hasta cierto punto, simular las

relaciones ecolégicas que existen en un. bosque garantizando, dentro de las condi-
ciones climiticas imperantes, una mejor conservacién del suelo, lina constante es-
tratificacién es igualmentec de diferentes especies asociadas pueden a menudo ocu-
par horizontes de suelos distintos. Si tal es el caso, puede lograrse el recicla
je de una mayor proporcién de materias nutritivas.

- Si los frboles utilizados son dc leguminosas u otras especies capaces de fijar
el nitrégeno del aire, sc obtiene también un aumento de la fertilidad del suelo.
De todas maneras, si la componentc forestal no se aprovecha sino por su madera,
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s6lo se extracn escasas cantidades de elcmentos nutritivos, ya que los frutos y
las hojas se descomponen sobre la superficie del suelo,

- Estas técnicas permiten por consiguiente, optimizar los esfuerzos aﬁortados
por los agrénomos, los ganaderos y los forestales, con el propdsito de aumentar
la produccién por unidad de superficie, respetando el principio de "rendimiento
sostenido”.

- La diversificacién de cultivos que resulta de la aplicaci6én de estas técnicas
permite disminuir las riquezas de produccién y puede especialmente ayudar al pe-
quefio productor a soportar mejor las fluctuaciones del mercado. La introduccién
de una componente forestal en cultivos anuales, perennes, o en la ganaderfa, pue
de favorecer en forma decisiva el abandono del sistemas de agricultura de subsis
tencia.

De esta mancra nosotros propondremos la siguiente definicién para los sistemas
agroforestales: '

El conjunto de técnicas de manejo de tierras, implica la combinacién de los frbo-
les forestales, ya sea con la ganaderia, o con los cultivos. La combinacién pue
de ser simultinea o escalonada en el tiempo o en el espacio. Esto tiene por ob-
jeto optimizar la produccién por unidad de superficie, respetando el principio

de rendimiento sostenido (Adaptacién de Bene (6) y Budowski (11)). M&s concre-
tamente, la investigacifén sobre los sistemas agroforestales tiene por objeto, an-
t- todo, la perfeccién de una silvicultura muy particular, la de los Adrboles fo-
restales desarrollados sobre los terrenos destinados a una utilizacién agricola.

Esquema 1: Sistemas agroforestales: Combinaciones posibles

CULTIVOS :

AGRICOLAS

ANUALES © FORESTERIA GANADERIA

PERENNES
Arboles asociados Arboles asociados a Arboles asociados
a los cultivos los cultivos agricolas a la ganaderia
agricolas y a la ganaderia, ,

Tal como 1o muestra el Esquema 1, son posibles tres combinaciones principales, ya
sea que los irboles se encuentren asociados a los cultivos, a la ganaderfa, o a
los dos simultincamente. Ademés, seg(in el papel que desempefia la componente fo-
restal, mis adelante iremos distinguiendo las combinaciones posibles de produg--
ci6én y las de proteccibn y servicio. Las explicaciones y ejemplos serfn expues-
tos mis adelante.

1.2. Necesidades y objetivos de una clasificaci6n de técnicas agroforestales

Las diferentes técnicas de utilizacién de la tierra que han sido desarrolladas
dentro de esta 6ptica, hasta el presente han recibido nombres y apelativos que

se prestan a equivocaciones. A menudo, los términos han sido simplemente tradu-
cidos de una lengua a otra, como dcl inglés al francés, o al espafiol, sin que las
técnicas concernientes hayan sido claramente definidas. Esto conduce a situacio-
nes muy confusas; un mismo término utilizado en francés y en inglés por ejemplo,
no describe la misma técnica o expresa el mismo concepto. Este es el caso tipico
de la palabra "agrosilvicultura". .

Para la revisi6én de la siguiente literatura, procederemos a una citacién de tér-
minos cncontrados en rccicntes publicaciones en inglés, francés y alemin. Estos
términos son examinados conforme a su significado y forma. Los que nos parecie-
ron mis .acertados, sc presentan en una terminologia que debe permitir la descrip-
cién de una misma técnica en francés, inglés y espafiol. Estas terminologfas se
completan con comentarios detallados y con la enumeracién de técnicas agrofores-
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tales actualmente en uso.

Los ejemplos citados deberdn igualmcnte permitir ampliar el concepto de sistemas
de cultivo (farming systems) dentro de los cuales esti situado el presente anélil-
sis. Estd bien claro quec el andlisis refleja el nivel actual de nuestros conoci-
mientos y por consiguiente la deficiencia relativa de publicaciones sobre las téc
nicas agroforestales. '

No existe hasta donde sabemos, ningin trabajo de referencia sobre estas técnicas,
particularmente, aquellas que ponen énfasis en la componente forestal, Para ob-
viar esta deficiencia y sobre todo, para estimular el intercambio de experiencia,
se ha prescntado en el capftulo 6, un repertorio de las principales técnicas agro-
forestales de las regiones tropicales y subtropicales. Aunque esta enumeracién
sea incompleta y selectiva, esperamos alcanzar los tres objetivos siguientes:

1) Hacer conocer mejor las técnicas agroforestales ya utilizadas, de las cuales
algunas han sido objeto de trabajos de investigacién; 2) Facilitar 1la definicién
de prioridades para las investigaciones a realizar dentro de un futuro préximo
sobre ciertas técnicas; 3) Estimular las aplicaciones de pricticas anflogas,

Bajo su forma actual, el presente estudio se dirige a lo;'siguientes organismos:

1. A las instituciones de investigacién que trabajan ya en el estudio de técnicas
agroforestales, con el propésito de proponerles una terminologia comdn. Nuestra
proposicién amerita ser discutida en detalle y deseamos agudamente entrar en una
etapa de intercambios provechosos sobre este tema;

2. A todas las entidades que estfn tratando de planificar 1a utilizacifn de tie-
rras tropicales, tales como los Servicios Forestales, Servicios Agricolas, etc.

Es importante que estas instituciones se familiaricen con el gran nGmero de posi-
bilidades ofrecidas por las técnicas agrotorestales. Es cierto que adn falta por
hacer un gran nlimero de trabajos de investigacién antes que todas las técnicas

sean conocidas a fondo y puedan ser recomendadas para condiciones bien determinadas.
Pero lo importante es estimular desde ahora, todas las aplicaciones précticas que
permitan realizar observaciones empiricas y apreciar las ventajas socioeconfmicas

de las técnicas agroforestales. -

1.3. MEtodo de trabaio: Limitaciones

Los trabajos consultados por 1la revisién de literatura y las listas de principales
técnicas han sido investigadas con la ayuda de las siguientes referencias:

- Forestry Abstracts, C. A. B. Oxford. En todos los nGmeros de los afios 1974 a
1977, inclusive. Las referencias han sido publicadas bajo el indice OXford 2.6,
Sin incluir en detalle todo lo publicade en el fndice 2.6.6.

- Abstracts on Tropical Agriculture, R. T. I., Amsterdam. En todos los nGmeros
publicados en los afios 1975, 1976 y 1977, las referencias han sido buscadas bajo
los 4ndices de los siguientes temas: Ecology, ecosystems, farm management,
farming system, farming types, forestry, integration, intercropping, land-use,
shade, shading, shifting cultivation.

En vista de que estas revistas tienen en cuenta ante todo publicaiones en inglés,
la revisidn de literatura cita sobre todo estudios de Africa de habla inglesa,

de Australia y de Nueva Zelandia. Pero un gran nGmero de trabajos hechos en espa-
fiol en América Latina han podido igualmente estar incluidos, las referencias en-

contradas son:

- Indice Agricola de América Latina y del Caribe, "Agrinter", editado ﬁor el TICA/
CIDIA, en San José, Costa Rica.

Los trabajos de investigacién anteriores, estin todos limitados por los si uien-
tes factores: a) NGmero restringido de publicaciones de nivel conceptual sobre
las técnicas agroforestales; b) Profunda confusién de la terminologia; c) Difi-
cultad en obtener publicaciones aprrecidas en Africa y en Asia, para su estudio.
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2. REVISION DE LAS PRINCIPALES DEFINICIONES ENCONTRADAS

2.1. El concepto general

El conjunto de técnicas que pretenden establecer simultaneamente sobre una misma
superficie, una produccién forestal y agricola ha sido 1lamada accién, técnica o
experimento agroforestal en un documento de trabajo muy reciente del CTFT (15).
Es necesario aclarar que en este concepto general, la produccibén agricola debe
estar comprendida dentro del sentido mis amplio de la palabra: Por una parte
puede tratarse de cultivos anuales, semiperennes o perennes, que producen alimen-
tos o materia prima industriales; por otro lado puede tratarse de productos de
ganaderia.

En un contexto mis limitado, Catinot (12) califica de métodos silvoagricolas, a
aquellas técnicas cuya meta final es la reforestacién. Como veremos mfs adelan-
te, ya se trata de una técnica particular. Mis recientemente, en la transforma-
cibn del ecosistema forestal en cultivos agricolas, el mismo autor sugiere un ma-
nejo agrosilvopastoril que sea establecido sobre bases ecolbgicas s6lidas.

En un trabajo titulado "La agrosilvicultura: falta mucho por hacer", los redac-
tores de la revista Unasylva definen la agrosilvicultura como un método que bus-
ca las diversas formas de armonizar los cultivos agricolas forestales, Final-
mente debemos sefialar que, dentro de la Divisién de la IUFRO (Uni6én Internacional
de Organizaciones Forestales de Investigacién)) existe un grupo de trabajo llama-
do agrosilvicultura (se trata del grupo SI 07-07 llamado"agroforestry”" en inglés,
"agro-silviculre" en francés y "agro-forstwirtschaft” en alemin).

Una copia anfloga de términos y definiciones aparece en publicaciones de habla
inglesa.

Bene et al (6) define, como término agroforestal un sistema de ordenamiento de
suelos , segGn el principio de rendimiento sostenido, el cual permite aumentar

la produccibn total y combinar simult&neamente o de una manera escalonada los
cultivos agricolas, forestales y/o pecuarios aplicando las précticas que son com-
patibles sin las limitaciones culturales de la poblacidn local. (Traducido por
los autores).

Por el contrario Douglas (17), considera agrosilvicultura, en el sentido mis
amplio de la palabra, como todo cultivo de plantas y levante de animales que for-
man parte de un s6lo ciclo biold8gico considerando cada unidad de una explotacién
como un todo. M4s concretamente, la componente forestal debe estar integrada a
la agricultura, a la ganaderfa y a 1a horticultura a fin de aumentar el rendi-
miento y optimizar la conservacién de una superficie determinada (traduccién de
los autores).

El mismo término agrosilvicultura es utilizado por King (28) para la produccién
de alimentos en tiempos iguales, y sobre las mismas superficies que los cultivos
forestales permanentes, mientras que en otra publicacién del mismo autor 27),

agrosilvicultura designa una técnica de repoblacién forestal particular: El sis-
tema Taungya. ‘

Svanqvist (44), no distingue sino dos té&cnicas que permiten la combinacién de 1la
agricultura con la silvicultura, y las resume bajo los términos de sistemas agro
silviculturales (que nosotros traducimos como sistemas agrosilvicolas), se trata
de la ocurrencia del "trece farming" (cultivos forestales) y del sistema Taungya

de repoblaciébn.

Por Gltimo, cn las mis recientes publicaciones en inglés, Budowski (11) sefiala
que agroforesteria implica la combinacién de &rbolcs, en el espacio o en el tiem
po, ya sea con los cultivos, con ganaderia o con los dos a la vez, a fin de ob-
tener un sistema de produccién estable que bencficie a 1la poblacién rural.

En el estudio mencionado, Budowski (11) propusc traducir "agro-forestry" como
sistemas agrosilvopastoriles en vista de que en espafiol el elemento "agro" no
incluye frccucntcmentc mids que el cultivo de plantas y excluye por consiguiente
la ganaderia.

Sin embargo, en un informe de la FAO (21), sobre los trabajos de investigacién
efectuados ¢n cste campo, cncontramos para ¢l mismo concepto general, los térmi-
nos siguicntes: téenicas agrosilvopastoriles, agrosilvicultura y combinaciones
agrosilvopastorales.
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Dentro de la terminologia en espafiol, 1a palabra "pastoril” equivale totalmente

a "pastoral", a pesar que €sta Gltima cs muy conocida dentro de la terminologia
ligada a 1la religidon. Otro documcnto de la FAO (20) también define adn como a-
grosilvicultura, el método de produccién forestal combinado con la produccién
agricola sobre una misma superficie. En cambio, en Ja versién integral, del mis-
mo documento, sc hace referencia a técnicas agrosilviculturales, que permiten com
binar la produccién de alimentos agricolas (en sentido lato) con los cultivos y
la produccién de idrboles.

Peck (39) llama "agrosilvicultura” a un sistema de produccién de cultivos mdlti-

ples con especics de &rboles, posibles de intercalar entre los cultivos agrico-

ias o pastoriles, con el objeto de optimizar la productividad de la utilizacibn
e la tierra.

En el mismo articulo, el término sistema agroforestal es utilizado para una de
las técnicas de repoblacién que aprovechan cultivos intercalados,

En una publicacién de 1960, Flinta (23), describe como "Elantaciones en asociacién
con cultivos agricolas, varias técnicas que tienen por objeto la produccién si-
multinea sobre una misma superficie, de productos forestales y cultivos anuales o
perennes. Incluye, igualmente, la posibilidad de producir el forraje dentro.de
plantaciones forestales, pcro no menciona el pastoreo en bosques.

Para completar la revisién, citaremos también dos definiciones encontradas en
publicaiones de habla alemana: En un estudio que data de mis de diez afios, Hesmer
(25) analiza de una manera muy detallada lo que é1 llama '"der kombinierte land-
und forstwirtschffliche Anbau®*(y que nosotros traducimos por combinacifn de
cultivos agricolas y forestalesg. El define de esta manera todas las formas de
utilizacién de la tierra en las cuales un cultivo agricola y un cultivo forestal
son pricticamente simultineos sobre una misma superficie.

En un trabajo reciente Steinlin (43), utiliza el término agroforstliche
Landnutzungssysteme (que nosotros traducimos como sistemas agroforestales de u-
tilizaci6n de la tierra), para un sistema que permite simultaneamente un rendi-
miento en alimentos y/o en productos de consumo, asi como en productos forestales,
tales como madera para leila, madera de construccién, corteza, resina, etc,

Existe, para las diferentes formas de la agricultura y ganaderfa una clasifica-
cién y una terminologfa universal: los sistemas de cultivos, o mis conocidos

bajo el término ingl%s "farming systems". No hay ninguna duda que las té&cnicas
agroforestales se sitGian entre los sistemas de cultivos, en vista de que ellas
comprenden cultivos, ganaderfa o los dos. SegGn el trabajo de Duckham (18) la
terminologfa disponible para los principales sistemas que comprenden una componen-
te forestal o al menos algunos &irboles, es la siguiente; a) Cultivos perennes

de 4rboles o de arbustos; b) Cultivos arables, alternados con hierbas, arbustos o
bosques.

En los otros sistemas descritos, no hay irboles, pero para la combinacién con mu-
chos cultivos, Ruthenberg (41) ha definido los términos siguientes: "Inter plant-
ing"; "Interculture". '

Nosotros traducimos como:

- Plantacién intercalada (interplanting), los cultivos de perfodos anuales largos
o bianuales interplantados con cultivos de perfodos anuales cortos, durante las
primeras etapas dc crecimiento, como Intercultivo (Interculture), cultivos arables
producidos bajo cultivos pecrenncs.

Es muy probable que otros trabajos agrfcolas ofrezcan una clasificacién y termino-
logfa de sistemas de cultivos ligeramente diferente. Deducimos sin embargo, que
en todos los casos, la componentc forestal es considerada como cultivo perenne,
caracterizando una de las dos formas de combinaciones definidas antes.

El concepto global que nos intcrcsa en este caso puede ser denominado por ejemplo
"plantacibn intercalada o intercultivos de Srboles forestales, en los sistemas de
cultivos". Tal como lo hemos mencionado antes, el término "sistema de cultivos"
debe:ig incluir solamentc todas las combinaciones posibles de 4rboles forestales
y cultivos.
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A estas defimiciomes forestales o agricolas, vendria a agregarse toda una lista
de descripciomes gemerales y términos, que caracterizam técnicas agroforestales
en el sentido mfs amplio de la palabra: a) Optimizacibén de la utilizacibén de 1a
tierra; b) Creacifn de un agrosistema tropical de rendimiento sostenido; c) Uti-
lizacifn de recursos maturales para fimes mdltiples; d) Mamejo forestal de uso
mGltiple, etc.

Las publicaciomes en las que estas descripciones han sido encontradas no se re-
fierea especificamente a las técnicas agroforestales; son mucho mids generales,
Trataa de la utilizacién de las tierras tropicales en funcién de su vocacién,

2.2. Témicas Agroforestales particulares

Entre las técmicas agroforestales ya puestasen prictica, en gran escala por los
servicios forestales, dos han sido especialmente objeto de publicacién, Mis ade-
lante se enumeran las definiciones encontradas para cada una de estas dos técnicas,

2.2.1. El método Taumgya(conocido yambién como Sistema Taungya). La publicacién
mis completa sobre este aspecto, que incluye igualmente
una revisién de los términos mis frecuentemente utilizados, ha sido redactada por
King (27). Este autor define el Sistema Taungya como um método que permite el
establecimiento de cultivos forestales en combinaciém con cultivos agricolas.
Pero, &1, hace notar que la utilizacién agricola de la tierra no continfia general
mente durante todo el ciclo de la plantacién forestal. En efecto,-<desde que la
copa de las Srboles crece, la luz se vuelve irsuficiente para los cultivos agrico
las. Entre las otras alternativas citadas por King en la misma obra, sefiala mis
especificamente, el cultivo silvicola y agricola combinado, el cultivo intercala-
do, el método silvoagricola y la plantacion sobre cultivo, utilizado asi en la
terminologia forestal francesa.

Para el Africa, de habla inglesa, y muy especialmente para Nigeria, King, utiliza
el término préctico agrosilvicultura, el cual ha sido repetido por la mayoria de
sutores de habla inglesa (2, 3, 9, 37).

El término Plantaciones agrosilvicolas (plantations agro-sylvicoles), ya utilizado
por Troup en 1940 y citado por Hesmer (25), ha sido nuevamente utilizado.

En las publicaciones en espafiol, 1la técnica esti mds frecuentemente descrita co-
mo Sistema Taungya. Tal es el caso notorio en las obras de Buwdowski (10) y Ver-
duzco (49).  EI sistema taungya se ha considerado, ya sea para transformar gradual
meate la agricultura migratoria en una economia basada sobre las plantaciones de
especies forestales de ripido crecimiento, ya sea para recomstruir los bosques
forestales deteriorados o considerados de naturaleza muy heterogénea. Por el
coantrario, Peck (39) utiliza el término Sistema agroforestal como un método ani-
logo, de una técnica de regeneracifn forestal artificial sobre terremos ocupados
por la agricultura migratoria.

2.2.2. El psstoreo em la repoblacién forestal. El manejo silvopastoril que uti
Tiza un terreno simulténeamente para produccién forestal
y ganaderfa, ha sido estudiado recientemente en Nueva Zelanlia y Australia, En
la terminologfa inglesa, se encuentra el mayor nGmero de definiciones. Knowles
et al (30), en una primera publicacibém sobre éste tema, describen esta técnica
en los siguientes términos: "utilizacién combinada de tierras para ganaderia y
foresterfa:, y alin para pastorec, sobre un cultivo forestal de grandes espacia-
mientos. En otro estudio, el mismo autor (31) utiliza el término "farm forestry
concept”, que define como la combinacién de foresterfa com pastoreo, Tustin y
Knewles (45) denomimanm el mismo aétodo como "integred farm forestry™ y proponen
la siguiente definicibn: Toda s:tuacién donde los irboles y el pastoreo avanzan
conjuntamente en un sistema integrado, y el objetivo primordial es el aumento a
largo plazo del rendimiento neto por hectirea. La misma publicacibém nos indica,
igualmente, el origen del término "farm forestry”. Bsta es la unifn de dos ti-
pos principales de utilizacién de las tierras tradicionales en Nueva Zelandia:
pastoral farmimg" y "exotic forestry”. En un estudio de caso reciente, Knowles
(32)* menciona la misma técnica como "forest grazing™. El, no da la definicién, pe
precisa que la combinacién de ganaderfa con plantaciomes de Pinus caribaea puede
satisfacer dos objetivos distintos: E1 pastoreo extemsivo para reducir el riego
de incemdios, y el pastoreo mis intemsivo para aumentar el readimiento. El mismo

® Se trata de wa estudio de caso en 1la Isla de Fiji.
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término "forest grazing" estf igualmente definido por Adams (1) en uma revisién
de literatura sobre pastoreo en el bosque. Tustin et al (47), utilizaa la expre-
sién "forest farming” y dan la siguiente definicién: Producci&n de frboles amplia
mente espaciados en los potreros, a fin de asociar la ganaderfa y la preduccidn
forestal de ex6ticas en un solo sistema de produccién de dos estratos. Sim embar
go, en otro estudio del mismo autor (46), el término "agro-forestry" se utili:za
para la misma técnica, aunque la definicién estd ligeramente modificada: Produc-
cibén de irboles limpios y ampliamente espaciados en los potreros con el fin de
asociar la ganaderia y la produccién forestal de ex8ticas en un solo sistema de
produccifén en dos estratos. Por el contrario, McQeen (35), utiliza igualmente la
expresi6n "forest farming'" para la combinacién entre ganaderfa y produccién fo-
restal intensiva. Sin embargo, insiste sobre la necesidad de suprimir &rboles

a fin de permitir un desarrollo bueno del forraje y producir fustes de buena cali-
dad. En Australia, la investigacién sobre el mismo método, ha sido resumida bajo
el término "integrated forestry an grazing”. En vista de que, estas expresiones
inglesas son extremadamente concizas, pero ficilmente comprensibles, no hemos juz
gado conveniente traducirlas.

Tanto en francés como en espafiol, el pastoreo en el bosque y la plantacién de
bosques, es conocido como '"manejo silvopastoril' o como '"produccién silvopastoril",
Este Gltimo término es especialmente utilizado por Cortés (14) quien caracteriza
de este modo lo que &1 llama un proceso de produccién conjunto.

3. ANALISIS DE TERMINOS ENCONTRADOS EN LA LITERATURA

Con las observaciones siguientes, deseamos hacer resaltar mis los principales
incovenientes de la terminologfa actualmente en uso, para poder enunciar las nue-
vas proposiciones. Para el efecto, hemos resumido nuestro anflisis en cinco ob-
servaciones. Las conclusiones pricticas que deducimos estin formuladas mi&s ade-
lante, en el parrafo 3.2.

3.1. Observaciones
Primera observacién: Confusién entre el concepto general y una técnica particular,

A falta de una clasificacién y de una terminologfa universalmente adaptada, algu-
nas expresiones citadas, son utilizadas sin distincién, para caracterizar el con
cepto general y, al mismo tiempo, una o muchas técnicas agroforestales. Los ca-
sos de confusi6n mis fastidiosa se enumeran a continuacién:

- Tal como hemos visto en el pirrafo 2.1., el calificativo agroforestal es utili-
zado por la mayorfa de autores (6, 11, 15, 43) como concepto general. Al contra-
rio, el mismo término es utilizado por Peck (39) para caracterizar una técnica
de repoblacién forestal.

- Lo mismo, el calificativo agrosilvicola (o algunas veces: silvoagrfcola) asf
como el término agrosilvicultura son utilizados por King (27) y por Catinot (12)
gara caracterizar una técnica de repoblacién forestal. Por el contrario, nosotros
emos citado cinco autores (17, 20, 28, 39, 44), quienes definen con esta expre-
sién el concepto general.

- Por Gltimo, el término "forest farming" se utiliza por los autores de Nueva
Zelandia (35, 47) para caracterizar el pastoreo en las repoblaciones forestales,
mientras que Douglas (17) atribuye la misma expresién para el concepto general.
No tenemos en cuenta, en esta revisién el significado de este término en los
Estados Unidos, en donde se designa simplemente el establecimiento de plantacio-
nes (generalmente de pinos) por los pequefios productores.

Segunda observacién : Significado variable del prefijo "agro".

El prefijo "agro'", encontrado en la terminologia de las cuatro lenguas que nos
interes6 en esta revisi6én de literatura, se deriva del griego "agros" que signi-
fica campo. Asi, las definiciones dadas en los diccionarios corrientes para la
palabra "agricultura" incluyen los cultivos y ganaderfa, como lo demuestra el
ejemplo siguiente: '"agricultura'": cultivo del suelo y de manera general, con-
junto de trabajos que transforman el medio ambiente humano por la produccién de
vegetales y animales fitiles al hombre*.

* Diccionario Le Petit Robert, Paris, 1972.
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Es evidente que en su interpretacion mis amplia, esta definicién incluy6é hasta
la silvicultura.

Es igualmente en el sentido amplio en donde se incluyen los cultivos y la ganade
rfa, que debe estar comprendide el prefijo "agro" en los términos siguientes:

Técnicas agroforestales (15)
Agroforestry (6, 11)
Agrosilvicultura (17, 20, 28, 44)

Por el contrario, el prefijo "agri” no designa sino las producciones vegetales
en las expresiones siguientes:

- Agrosilvicultura que es "agri-silviculture" en inglés (2, 3, 9, 27, 37);
esta cxpresién designa ¢l método taungya de repoblacién forestal.

- Técnica o sistema agrosilvopastoril (11, 21) cuando este término es utilizado
en forma global.

Tercera observacifn: Origen y significado de variables

En francés como en espafiol, y particularmente también en inglés, los términos ci-
tados estin simplemente formados por la enumeracién de tipos de cultivos, prac-
ticados simultineamente sobre una misma superficie o de manera contigua en una
misma parcela. Este es el caso de la palabra de origen griego o latin, que per-
mite expresiones tales como: agrosilvopastoril; agroforestal; agrosilvicola, agro
silvicultura y silvopastoril.

Las combinaciones que pueden designar estos términos resultan del esquema 1.

Los términos siguientes, de orfgenes diferentes, son una excepcifn, sin embargo,
se prestan a equivocacién si no son correctamente interpretados: m&todo taungya
de repoblacidén; "farm" y (pastoreo) "farming'; "grazing",

Mis precisos y mis limitados en su uso, designan en efecto una técnica de pro-
duccién particular.

Cuarta observacién: Método. sistema o técnica?

Tanto para el concepto global como para ciertas técnicas particulares, las pala-
bras siguientes han sido utilizadas: accibn, manejo, combinacifén, cultivo combi-
nado, experimento, produccidén, sistema, técnica. Estas palabras estdn, seguidas
también de un calificativo tal como "agrosilvopastoril', "silvoagricola"; se de-
ben considerar como sindénimos.

Las palabras 'accidn" y "experimento' designan generalmente una realizaci6n 1li-
mitada en el tiempo o en el espacio y, por esta razén no parecen adecuados para
describir el concepto general.

Por otra partec, la palabra "sistema" no deberfa utilizarse mis, indiscriminada-_
mente. Inicialmente reservada a la tecnologfa cientifica y filos6fica, esta pa~
labra sc emplea mis frecuentemente en relacién con la simulacién y la elabora- '
ci6n de modclos, que son ctapas dc¢ una metodologfa de estudio. Con esta Sptica
la utilizacién de la palabra "sistema' no serfa correcta si no se cumplen las
condiciones siguicntes:

a) Que el sistema a estudiar sea definido con sus entradas y salidas, asf{
como sus posiblcs subsistemas y supersistemas, eventualmente en el marco de
una jerarquia dec sistcemas: b) que la mayorfa de los componentes del sistema
sean conocidas; c) quc las relacioncs existentes entre las diferentes com-
poncntes dcl sistema scan identificadas; d) que sea aplicada la metodologia
propia del cstudio dc sistemas, quc consiste ecn el anilisis de cada una de
los componentes del sistema*,

Veremos en el pirrafo siguiente que ésta recomendacibn no puede ser respetada.

* R. Morcno, CATIT. Comunicacién personal.
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Quinta observacifén: La terminologfa de sistemas de cultivos,

Tal como hemos visto anteriormente, todas las combinaciones de l1a agricultura en
el sentido mds amplio dec la palabra con una componente forestal, son consideradas
como sistemas de cultivo. Pero la terminologfa disponible, no ofrece sino muy
pocas definiciones y expresiones satisfactorias. Muy por el contrario, el traba-
jo de Ruthenberg (41) no menciona ninguna de las asociaciones que nos interesan.
Los cultivos percnnes quc se describen aqui tienen por objeto la produccién de
frutos, hojas, fibras v gomas. Pero visiblcmente, la produccién de madera no es-
td incluida en los sistcmas de cultivos. Citaremos a manera de ejemplo los prin-
cipales cultivos pecrennes mencionados por Ruthenberg: La cafia de azGcar, la pifia,
el sisal y el banano de cxportacién, que constituyen los cultivos perennes de cam
po; el café y el té represcntan los cultivos perennes, el cacao, el hevea, 1a pal
mera de aceite, el cocotero, la palmera datilera y otros 4rboles frutales son lo0s
cultivos perennes arboricolas. Pero en ningGn momento se habla de los cultivos
forestales, aunque la cubierta forestal sea mencionada en varias ocasiones. Asf{,
por ejemplo, en el cultivo migratorio, en las plantaciones establecidas bajo res-
tos de bosques, en los barbechos forestales que alternan con los cultivos, el mé&-
todo Taungya, de repoblacién forestal, que comprende una fase de produccién agri-
cola de mayor interés para el agricultor, no se mencionan. Esto parece bastante
curioso, puesto que un método anilogo que utiliza el cocotero como cultivo peren-
ne, se describe en detalle.

Lc que es muy comn en todos los sistemas agroforestales es la investigacién

y la puesta en marcha de una técnica silvicola particular, adapatada a la compo-
nente forestal del sistema, en un medio que no es forestal. El resultado de los
ejemplos citados como la silvicultura, es decir el cultivo del bosque,no estd
atn inclufdo en la descripcién de los sistemas de cultivos.

3.2. Conclusiones pridcticas

1. Los términos "bosque™ y "forestal' cubren un campo mucho mis extenso que las
expresiones '"silvicultura" y '"silvicola'", que se refieren estrictamente al cul-
tivo del bosque. Es por consiguiente 18gico que "bosque y '"forestal" sean utili
zados en relacién con cl concepto global, mientras que el término "silvicultura™
no sea mencionado sino en relacién con una técnica particular.

2. En los términos citados en el uso corriente, el prefijo "agro'" tiene un sig-
ficado variable: no designa mis que los cultivos, como es frecuentemente el caso
en espafiol; después puede incluir los cultivos y la ganaderia. Recordemos que
en esta materia en muchos paises de expresién espafiola y francesa, se le llama
"Ministerio de Agricultura y Ganaderfa" al departamento gubernamental encargado
de cultivos, de bosques y de ganaderia. Los términos "forestal" o "foresterfa"
go aparecen sino muy raramente en este contexto. Esta situacién no puede cam-
iarse.

Para mayor claridad, conviene interpretar el prefijo "agro'" en funcién del tér-
mino, al cual se halla asociado. i i

- Asi, a la agroforesteria le atribufmos un significado mis amplio, en vista de.
que el término "forestal" recibe igualmente una interpretacién mids extensa. Por
el contrario, cn la expresién agrosilvicultura, el prefijo "agro' no se refiere
sino a los cultivos, cn vista de quc cl término "silvicultura" no representa i-
gualmente sino una actividad particular en el campo forestal.

3. La expresién "agrosilvopastoril'" sugicre por titulo apropiado, una agociacién
simultinea de tres componentes (cultivos, bosque. ganaderia) sobre una misma su-
perficie. Se trata ecn cstc caso de una técnica particular y no de un concepto
global.

Por el contrario, si la misma expresién sc utiliza para el concepto global, ella
sugicre 1a intcrpretacién siguiente: todas las combinaciones posibles entre las
tres componentes, sca: Cultivos y bosque; Ganaderia y bosquc; Cultivos, bosque

y ganderia; Cultivos y panaderia. Esta Gltima combinacién no puede considerarse
como sistema agroforestal, ya que en ella falta precisamente la componente fo-
restal. Donde sc ve mi< limitada la utilizacidén decl término "agrosilvopastoril”
cs cn las técnicas cn donde las tres componentes mencionadas estdn verdaderamen-
te asociadas.
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4., Lla utilizacién de la palabra "sistema'" para designar una técnica de cultivo

o para un manejo particular, no nuede evitarse. Pero es del todo correcto uti
lizar este término para el concepto global, en vista de que nuestros sistemas
agroforestales representan una categoria particular de sistemas de cultivos. Por
el contrario, parcce netamente preferible habluv de "técnica" o de "método" para
describir las difercentes asociaciones, en vista de que en la mayorfa de¢ los ca-
sgs, no disponemos de ninguna indicacién cuantitativa sobre las aplicaciones pric
ticas.

S. La terminologia de sistemas de cultivos no esti suficientemente detallada pa-
ra las asociaciones que comprenden una componcnte forestal, sobre todo s{ esta
Gltima tiene como objetivo la preduccién de madera o si ella ejerce una funcibén
protectora. No hay duda que la clasificacién y la terminologia de los sistemas
de cultivos podrian extenderse a fin de eliminar estos incovenientes. En aten-
cidén a ésto, daremos luego preferencia a una clasificacién partiendo de la compo-
nente forestal. ‘

6. Las expresiones que no son de origen greco-latino y que han sido mencionadas
en nuestra tercera observacién, deberfan ser mantenidas como sinénimos para de-
signar las técnicas particulares. Es el caso de los términos siguientes:

a) Mé&todo Taungya como sinénimo de agrosilvicultura;

b) Forest grazing, forest farming y otros términos anflogos, que designan el
pastoreo en las repoblaciones forestales. Para este (iltimo término, es ne-
cesario una aclaracién: en los Estados Unidos, tree farming, corresponde al
establecimiento de plantaciones, a menudo de pinos, por los pequefios pro-
ductores. Esta prictica no esti generalmente unida a una técnica agroforestal
y no debe en consecuencia asimilarse al forest farming practicado en Nueva
Zelandia y Australia.

4. PROPOSICION DE UNA CLASIFICACION'Y DE UNA TERMINOLOGIA DE TECNICAS
AGROFORESTALES

4.1. Francés

Tomando en cuenta las conclusiones anteriores, proponemos llamar sistemas agrofo-
restalces, al concepto global que comprende todas las técnicas en donde se encuen
tran asociadas la produccién forestal con los cultivos y/o con la ganaderfa.

4.1,1. Clasificacibn segin los tipos de cultivos asociados. Se propone un
primer nivel de clasificacibn en funcién de los tipos

de cultivos que se hallan asociados en los diferentes sistemas. Para este efec-

to tomaremos de nuevo los elementos del esquema 1, presentados en la introduccién.

4.1.2. Clasificacién scgin la funcién principal de la componente forestal. Se

propone un segundo nivel de clasificacidn seglin la
funcién que asume la componente forestal en cl sistema. Entendemos por &sto el
objctivo principal que ha motivado la introduccién de esta componente en un medio
que no es forestal. Las funciones principales identificadas son: Produccién;-
Proteccidn y servicios,

Las principales técnicas agroforestales, comentadas en el capitulo siguiente, se
clasifican como se indica en las piginas siguientes.
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Esquema 2:

Clasificacién de sistemas agroforestales en funcifn de los

tipos de cultivos asociados.

CULTIVOS

Arboles asociados
a los cultivos
agricolas

Terminologia
Propuesta

Sistemas Silvo-
Agricolas

FORESTERIA

Arbolcs asociados
a los cultivos a-
agricolas y a la
ganaderia

v
Sistemas agrosil-
vo pastoriles

GANADERIA

Arboles asociados
a la ganaderia

Sistemas silvopas-
toriles
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Cuadro N? 1: C(Clasificacién de las principales té&cnicas agroforestales
segin sus funciones. ’
SISTEMAS SILVOAGRICOLAS SISTEMAS SILVOPASTORILES
UNCION PROTECCION Y N
’;RINCIPAL PRODUCCION SERVICIOS PRODUCCION SERVICIOS |

Agrosilvicultura
(Método Taungya)

Arboles de valor
asociados a los
cultivos

Arboles frutales
asociados a los
cultivos

Piscicultura en
los manglarcs

Cercos vivos

Cortavientos

Arboles de som
bra en los cul
tivos

Arboles para la
conservacién y el
mcjoramiento del
suclo (del clima,
del agua, etc.)

Arboles sobre dis-
cos de estanques
piscicolas

Pastoreo en
bosque

Pastoreo en
las repoblacio
nes forestales
j6venes

Arboles de va-
lor asociados
con los pasti-
zales

Arboles fruta-
les asociados
con los pasti-
zales

Arboles forra-
jeros

Cercos vivos

Cortavientos

Arboles de som
bra en los
pastoreos

Arboles para 1la
conservacién y
el mejoramiento
del suelo (del
clima, del agua,
etc.)

El Cuadro N? 1, tiene tres anotacioncs importantes:
1. Los sistemas agrosilvopastoriles no se mencionan. Esto se debe al hecho que estos sistemas son

mucho mis complcjos que los sistemas de dos componentes.

hacen diffcil su evaluacién. :
De manera general, estos sistemas estin caracterizados por una estrecha combinacién

de objetivos.

tectora.

-

varfan con cl tiecmpo.

horizontales las dos funcioncs destacadas.
3. Por dGltimo, sicmpre es posible observar sobre una misma superficie muchos tipos

de componcentes forestalces, suponiendo las funciones iguales o distintas.
- Cercos vivos y 4rboles de sombra sobre un pastizal;
dc valor en un cultivo percnne.,

El gran nmero de combinaciones posibles

La componentc forestal cjerce tanto una funcién productora como pro
Ejemplos concrctos se citan en el capftulo 6.
2. Ordenamos las técnicas agroforcstales segln la funcién principal de la compo-

nente forestal, conscientcs de que cstas funciones son generalmente combinadas y
Teniendo ecn cuenta estas variaciones hemos unido con flechas

Ejemplos:

drboles de sombra y irboles

Teniendo cn cucnta estas combinaciones, hemos pucsto flechas verticales uniendo

las técnicas de cada sistema.
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4.1.3. Clasificacién segun la distribucidén en el tiempo y en el espacio. Final-
mente, en el tercer nivel de clasificacién, consi-
deramos la distribucién de la componente forestal en el tiempo y en el espacio.

En el tiempo, 1a combinacién de una componente forestal con los cultivos y/o con

la ganaderia, puede ser temporal o permanente. En sentido estricto, una combina-
cién no es permancnte si la duracién de rotacién de especies que se hallan asocia
das es la misma. Esto no sucede sino raramente y por consiguiente no nos sujeta-
remos a este criterio. En la pridctica, la distribucién propuesta es la siguiente:

Definiciones propuestas: Las combinacién es permanente, si es mantenida durante
una o mias rotaciones de la componcnte forestal. Esto incluye la renovacién conti
nuada del cultivo que se¢ halla asociado.

La combinacién es tcmporal, si dura menos de una rotacién de la componente fores-
tal. Esto incluyec la producc1on agricola y forestal secuencxales. Esta combina-
cién puede repetirsc varias veces.

Estas dos definiciones estin representadas esquemiticamente mis adelante.
Esquema 3: Distribucién de combinaciones agroforestéles en el tiempo.

1. Combinaciones permancntes
Rotaciones forestales N ' 1

Rotaciones agricolas ' y Ly

2. Combinaciones temporales

Rotaciones forestalecs N

L) L]
Rotaciones agricolas ; ' ' ' 2
Rotaciones forestales ' y a2
Rotaciones agricolas . v 3 PR

A la luz del esquema anterior de combinaciones temporales, parece probable que
ciertas técnicas deberian ser considcradas como casos limites en cuanto a la cla-
sificacién cn el tiempo.

La repartici6n en el espacio de la componente forestal, combinada con cultivos
y/o con ganaderia, puede ser regular (homogénea) o irregular (heterogénea). En
el segundo caso, hablamos igualmente de combinacién contigua.

Definiciones propucstas

La repartlgxén ez regular si la componcnte forcstal se halla mezclada entre el
cultivo agricola. Esto incluye tanto la regencracién natural como la plantacifd
de 4rboles forestales.

La reparticién es irrczular si la componente forestal estd situada al costado o
alrededor dcl cultivo agriccola, con el cual csti en relacién. Esto es ante todo
el caso de¢ plantaciones cn linecas y cn bandas.

Esquema 4:  Reparticifén de las combinaciones agroforestales en el espacio.

(Cada x representa un drbol)

1. Reparticidén regular 2. Reparticién irregular
!
x X X b S XXXXXXXXXXXXX
1
X X X i
kx X b X XXXXXXXXNXXXX
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4.1.4. Aplicacibn prictica. Las proposiciones de clasificacién y de terminolo-
gia mencionadas permiten describir con precisién
las principales caracterfsticas de los sistemas agroforestales, a saber:

a) Tipos de cultivos que se hallan asociados a los &rboles forestales; b) Fun-
cién principal de la componente forestal; c) Duracién de la asociacién y reparti-
cién de la componente forestal en el espacio..

Estos tres niveles de clasificacién estd representados en el cuadro siguiente,
con ayuda del cual proponemos clasificar todas las técnicas agroforestales conoci-
das actualmente.

Cuadro N? 2: Distinci6én de las principales técnicas agroforestales segGn su
distribucién en el tiempo y su repartici6n en el espacio,

T I1 EM PO

COMBINACION TEMPORAL COMBINACION PERMANENTE

Arboles de valor en los cultivos

Agrosilvicultura Arboles frutales en los cultivos
(Método Taungya de re- Pastoreo (o produccién de forra-
poblacién forestal) je) en los bosques secundarios)
Reparticién Arboles productores del forraje
Regular Piscicultura en los bosques de
manglar. .
Pastoreo en las :
s Arboles de sombra en los cultivos
plantaciones o en los pastizales,
Arboles para el mejoramiento de
ESPACTO la fertilidad del suelo

Cercos vivos
Reparticién Cortavientos

Irregular Arboles sobre los diques de
estanques piscicolas.

4.2. Traduccién a otros idiomas

Los mismos principios de clasificaci6n pueden estar comprendidos en otras lenguas.
En vista de que el presente trabajo apareceri en inglés y en espafiol, no es nece
sario traducir palabra por palabra, la terminologfa utilizada. Los principales™
sinénimos y algunas traducciones se agrupan en el Cuadro N2 4.
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Cuadro N? 3: Clasificacién de técnicas agroforestales

1. Tipos de cultivos

Arboles y cultivos

Arboles, cultivos

Arboles y gana-

cién + Servicios

asociados SISTEMAS ganaderia derfia.
SISTEMAS SISTEMAS
AGROSILVICOLAS AGROSILVOPASTORILES | SILVOPASTORILES
2. Funcién principal Producci6n-Protec Produccion - Protec | Producci6n - Protec-

cién + Servicios

cién ¢+ Servicios

de la componente
forestal

Perma
nente

Perma

Tempo| Perma
nente

ral |

3. Distribucién en
el tiempo

Tempo

Tempo 0
ral

0 Tempo Perma Perma 'hang::ql1!l§g
ral ral te nente |ral te|ral

o

Regular
Reparticién en el

espacio
Irregular

S. COMENTARIOS

Nuestro concepto sobre los sistemas agroforestales es particularmente amplio. Es
el que resulta de la definicién presentada en la introduccién, asi como de la cla
sificaci6én propuesta en el capitulo precedente. Para ciertos autores, y en el
sentido mis estricto del término, s6lo las asociaciones de duracifn permanente y
caracterizadas por una reparticifén regular de la componente forestal no deberian
estar inclufdas. Expusimos mas antes las razones por las cuales aceptamos las va-
riaciones en el tiempo y en el espacio.

S.1. Escalonamiento en el tiempo

La inclusién de las combinaciones temporales entre los sistemas agroforestales se
justifica como sigue: Es muy raro encontrar una combinacién en donde la componen-
te forestal y la (o las) componente (s) agricola (s) tienen un perfodo de rotacién
igual. En nuestra investigacién. estamos obligados a tener en cuenta las asocia-
ciones siguientes: a) permanentes en dénde la duraci6én de perfodos de rotacibn
coinciden; b) permanentes en donde una u otra o todas las componentes son periddi-
camente renovadas; c) temporales en donde la componente agricola no es renovada..

Entre las asociaciones temporales, observamos una gran variacién en la duracién
de la asociacién. Ella va de algunos mcses a varios afios, e incluso decenios,
segln los cultivos que han estado asociados. De este anilisis se derivaron las
conclusiones siguientes:

1. Las combinaciones tanto tcmporales como permanentes permiten cumplir los ob-
jetivos mencionados en la definicién: optimizar la produccifén, respetando el prin-
cipio de rendimiento sostenido.

2. La componcnte forestal exige un tratamiento silvicola particular, que se en-
cuentra en una asociacidén temporal o en una asociacién permanente.

Estas dos razones nos tientan a incluir igualmente, entre los sistemas agrofores-
tales agroforestalcs, las asociacionces que se caracterizan por un escalonamiento
en el tiempo.
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Nota:
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Terminologia agroforestal; sindnimos y traducciones.

La traduccién de los términos se hace a lo largo de las lineas horizon-
Los términos situados en un mismo cuadrado se consideran sinfnimos.

Sistema concerniente

Francés

Inglés

Espafiol

1. Concepto global

Systemes agro-
forestiers

Systemes agro-
silvopastoraux

Agroforestry

Sistemas agro-
forestales

Sistemas agro-
silvopastoriles

2. Sistemas clasificados seglGn los tipos de cultivos asociados.

Arboles asociados
con cultivos

Systemes agro-
sylvicoles

Systemes sylvo-
agricoles

Combined agro-
silvicultural
systems

Sistemas agrosil
vicolas

Sistemas silvo-
agricolas

Arboles asociados
con ganaderfa

Systemes sylvo-
pastoraux

Combined fores
try and grazing

Sistemas silvo
pastoriles

Arboles asociados
con cultivos y
ganaderia

Systemes agro-

sylvo-pastoraux
(a combinaison

simultanée)

Simul taneous
combinations of
forestry with
crops and
grazing

Sistemas agrosil
vopastoriles (de
combinacién simul
t4nea)

3. Técnicas particulares

Método Taungya de
repoblacién

Méthode Taungya

Systeme Taungya

Agro-sylviculture

Taungya system

Agri-silviculture

Sistema Taungya

Agrosilvicultura

Pastoreo dentro
del bosque

Production sylvo-

pastoralc

Aménagemcnt
sylvo-pastoral

Forest grazing

Integrated farm
forestry

Forest farming

Produccibn sil-
vopastoril %
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5.2. Reparticién en el espacio

La inclusién entre los sistemas agroforestales de todas las asociaciones, donde

la componente forestal esticoncentrada al lado o alrededor de la conponente
agricola estiligada al criterio siguicnte: En todas las técricas de este género
que incluimos, la componente forestal no es introducida con la sola finalidad de
producir madera; muy por el contrario, estf en estrecha relacién con un cultivo
agricola adyacente y es en funcién de este liltimo (generalmente para ejercer una
cierta proteccién o prestar un servicio) que se establece. Nos referimos especial
mente al caso de cercos vivos y de cortinas rompeviento. Las dos conclusiones,
propuestas en el pirrafo precedente, son igualmente v&lidas.

$.3. Foresteria de objetivos mdltiples

En vista del nimero relativamente elevado de las funciones que atribufmos a los
sistemas agroforestales, nos parece importante hacer resaltar mis claramente la
diferencia entre "sistemas agroforestales" y "foresterfa de objetivos miltiples*.

‘La foresterfa de objetivos mGltiples se define como sigue: conjunto de principios
y pricticas que rigen la conducta de los bosgues con la intencién de llenar varios
objetivos a la vez, por cjemplo, la produccién de madera, la produccién de ganado,
la conservacién de la fauna silvestre, la recreacién de ciudadanos, etc*.

Por el contrario, hemos definido ios sistemas agroforestales como técnica de mane
jo de tierras, donde los &rboles forestales entran en asociacién con los cultivos
agricolas.

6. REPERTORIO DE LAS PRINCIPALES TECNICAS AGROFORESTALES

6.1. Notas

Presentamos a tftulo de ejemplo, las principales té&cnicas azroforestales que nos
son conocidas, en las regiones tropicales, clasificadas segin nuestras proposicio-
nes. Para cada una de las técnicas se mencionan algunas especies forestales a fin
de documentar las principales aplicaciones reportadas.

Se puede entretanto interpretar el presente repertorio como un bosquejo, porque
consideramos urgente incluirlo en una préxima lista del mismo género con muchos
mis detalles sobre el medio (situaci6én geogr&fica, clima, suelo) y sobre las téc
nicas de cultivo (separaciones de cultivos, abonos con estiércol, mantenimientos).
6.2. Clasificacién

La clasificacién estf hecha con la ayuda del esquema 5. Los tres principales sis-
temas distinguidos son los siguientes:

I. Sistemas silvoagricolas
I1. Sistemas agrosilvopastoriles
III. Sistemas silvopastoriles

* Metro, A. Terminologia forestal. Paris, CILF, 1975. 432 p.

e -



35

Esquema 5: Ejemplos de técnicas agroforestales (los némeros corresponden a las
descripciones que siguen).

Sistemas agroforestales I II 111
segn los tipos de cul- Sistemas Sistemas agrosil Sistemas Silvo
tivos asociados. Silvoagricolas vopastoriles pastoriles
Funcién principal de 1la .Pp = produccién
componente forestal P+S = proteccifn + servicios
P P+sS P P+S P P+S
Distribucién en T = Temporal
el tiempo P = Permanente
T P T P T P T P T P T P
Regular 1 2 4 1 2 1 2
Reparticifn en 3 S 2 3 2 3
el espacio 4 4
S H
6
7
6 6 8
Irregular [ ]

y
8

— —— -~y —— > v

Las técnicas agroforestales, representadas por los nimeros en este esquema, son
las siguientes:

I. Sistemas silvoagricolas
1) Agrosilvicultura ("Método Taungya" o "Sistema Taungya")
2) Arboles de valor en los cultivos
3) Arboles frutales en los cultivos

4) Arboles productores de sombra en los cultivos y/o
mejoradores de la fertilidad del suelo.

S) Pisciculuta en los bosques de manglar

6) Cercos vivos

7) Cortavientos

8) Arboles sobre bordes de estanques piscicolas.

II. Sistemas agrosilvopastoriles

1) Cultivos y ganaderfa simultinca en las plnataciones
2) Arboles asociados 3 los cultivos y gandderfa
3) Cercos vivos alrededor dc comunidades rurales
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III. 'Sistemas silvopastoriles

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)
8)
9)

Pastoreo (o produccién de forraje) en las. plantaciones forestales
Pastoreo (o produccién de forraje) en los bosques secundarios

Arboles

Arboles
dad del

Arboles
dad del

Arboles
Arboles

de valor en los pastizales

de aserrio en los pastizales, mejoradores de 1la fertili-
suelo por la fijacién del nitrégeno.

de sombra en los pastizales y/o mejoradores de la fertili_
suelo.

productores de forraje
frutales en los pastizales

Cercos vivos
Cortavientos

Ejemplos de técnicas agroforestales

I. Ejemplos de Sistemas Silvoagricolas

Técnica N2 1:

Agrosilvicultura (tambi&n conocida como '"Método Taungya'
0 "Sistema Taungya"

REGION/PAIS ESPECIES FORESTALES ESPECIES AGRICOLAS - REFERENCIAS
Téqxica inicia}nente_a Tectona grandis Oryza sativa
aplicada en Tailandia Zea mays

Mis recientemen Phaseolus spp.

te asociadas a: Capsicum annuum

Gossypium spp.

Una enumeracifn de las especies utilizadas se encuentran en KING (27)

Africa tropical
y subtropical,

India
Trinidad

Asi por ejemplo:

Nigeria

Lista de 79 especies Lista de 40 esﬁecies
forestales agricolas
Terminalia ivorensis Dioscorea spp.

Manihot esculenta
Zea mays y le-

gumbres variadas
Mis recientemente, los
mismos cultivos agrico
colas son asociados a:

Tectona grandis y
Gmelina arborea
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ESPECIES AGRICOLAS. REFERENCIAS

REGION/PAIS ESPECIES FORESTALES

?n ciertos casos las especies forestales han sido mezcladas entre ellas, por
ejemplo:

Nigeria Nauclea diderichii

Lovoa trichiloides
Khaya ivorensis

Entandrophragma utile
E. cylindricum
E. angolense

LAMB (33)

Las asociaciones de mfs larga duracién estfn documentadas por los ejemplos
siguientes:

ZAIRE Terminalia ivorensis
(Mayumbe) Terminalia superba Musa x paradisiaca PARRY (38)
Gabon Triplochyton scleroxylon
Terminalia superba Theobroma cacao id
Ruanda, Cupressus lusitanica Zea mays
Africa del Este Pinus patula Eleusine coracan
Podocarpus milanjianus
Podocarpus usambarensis
Olea hochstetteri Obs. pers.
Los ejemplos siguientes se refieren a la América Latina:
Antillas Francesas Swietenia macrophylla lea mays
Tectona grandis
Belice,
Trinidad FLINTA (23)

Las asociaciones siguientes han sido estudiadas en ensayos efectuados en
Costa Rica (CATIE, Turrialbdba):

Cordia alliodora
Cupressus lusitanica

Costa Rica

Swietenia humilis
Tectona grandis

- Sechium edule

Phaseolus vulgaris
Zea mays
Cucumis sativum
Manihot esculenta

Coriandrum sativum
Cucurbita maxima

AGUIRRE (S)
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REGION/PAIS ESPECIES FORESTALES ESPECIES AGRICOLAS REFERENCIAS
Surinam Cordia alliodora Oryzs sativa VEGA (48)
Cedrela angustifolia Musa x paradisiaca
y otras especies locales Manihot esculenta
Honduras Tectona grandis lea mays Ghs. pers.
Técnica N2 2: Arboles de valor en los cultivos
REGION/PAIS ESPECIES FORESTALES ESPECIES AGRICOLAS REFERENCIAS

Costa Rica

Cordia allidora

Coffea arabica

>

Colombia Cedrela odorata
Ecuador Juglans spp.

Alnus acuminata
Costa Rica Cordia alliodora Theobroma cacao
Colombia Cedrela ocdorata
Ecuador Juglans spp. Rens, pers.
Trinidad Cordia alliodora Theobroma cacao

Cedrela odorata

Swietenia macrophylla LAM (33)
Costa Rica Eucalytus deglupta Coffea arabica Obs, bers.

Cordia alliodora Saccharum officinarum Obs. pers.
Guatemala Pinus spp. lea mays

Triticum spp. WILKEN (S0)

Kenya Acrocarpus fraxinifolius Camelia sinensis
Africa del Este Grevillea robusta
Gabon, Zaire Terminalia suncrba Theobroma cacao PARRY (38)




Técmica N 3:

Arboles frutales ea los cultives

AEGION/PALS

BS!BCIES FORESTALES ESPECIES AGRICOLAS

REFERENCIAS

Costa Rica

Bactris gasipses Coffes arabica

Macadamia spp.

A veces igualmente en
aseciacién cen:

Caffea arsbica

Musa x paradisiscs

Ois.‘ﬁers.

Costa Rica,
Anérics Central
y el Caribe

Artocarpus incisa Cultives varisdes

A. integrifolia

Artocarpus sSpp.
Cocos nucifera

Psidiuva gusjava

Uma lista extensa de especies
frutales a utilizar en las
diferentes regiones de Costa
Rica son presentadas por

HOLDRIDGE
et al (26)

Brasil (estados
del Amazomas y
del Parf)

Ricinus communis
Theobroms cacao
Musa x paradisiaca
Theobroma cacso
Estos dos tipos de asociaciones se emcuentraa
igualmente con um estrato de:

Bertholettia excelsa

Bertholettia excelsa

Erythrina poeppigiana DuUBO1S, J.
Rens, pers,
Regiomes frdiss Prosopis chilensis Cultivos variados
de América del Sur BENE (6)
Regiones tre- .
picales Anacardium occidentale
Bilipimas Cocos nucifera Sorghua bicolor
Panicum spp.
Lycopersicon
Lycopersicum
Em estas asociaciones se ha Sacharum ?ffiCi"r“'
tenido ea cuenta la facultad Oryza sativa
de lo0s cultivos de soportar la sombra de cocoteros
Regiomes dridas Vitellaria paradoxa
Sahel Parkia biglobosa
Tamarindus indica
Lannea acida
Andasonia digitata
y otros frutales ferestales no exéticos PIOT (40)

NOTA:

a las técnicas horticolas.

En esta e racién pos hemos limitade a especies sumizas a primcipios silvicolas y no
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Técnica N® 4: Arboles de sombra en los cultivos y/o mejoradores de la ferti
lidad del suelo.

REGION/PAIS ESPEC]ESVFORESTALES ESPECIES AGRICOLAS REFERENCIAS
3‘::§§§cf°3§fa§ur Erythrina spp. Coffea _arabica
en general Inga spp. parcialmente también

Guarea trichiliodes Theobroma cacao

‘Dendropanax arboreum

Andira inermis y otras especies segln los paises FLINTA (23)

Guatemala -

-Inga spp.
(10 especies mencionadas)

Erythrina spp.
Pithecolombium.saman

Cassia spectabilis
Grevillea robusta
Gliricidia sepium

Coffea arahica
o

Theobroma cacao

" 'GUTIERREZ (24)

Otras especies mencionadas

Coffea arabiéa

Guatemala Leucaena leucocephala )

Dyphysa robinoides Theobroma cacao’ ‘GUTIERREZ (24)
Guatemala Sambucus mexicana lea mays v

Solanum tuberosum WILKEN (S0)

México Prosopis sSpp. Zea mays y otros cultivos

Leucaena esculenta

Pithecolobium spp. WILKIN (50)
Trinidad Tabebuia penthaphylla Theobroma cacao

Erythrina glauca

Inga spp.

Cedrela spp. PLINTA (23)
Timor Albizia brasilensis Coffea arabica
Camerf(in Albizia malacocarpa Coffea canephora

Deguelia microphylla

Leucaena leucocephala

Cassia siamea
Cassia spectabilis

Cassia nodosa
Inga tropica
Inga cdulis
Inga vera
Inga striata
Inga sessilis

LEOTUZAY (34)
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REGION/PAIS

ESPECIES FORESTALES

ESPECIES AGRICOLAS  REPERENCIAS

Camerdn

Albizia gummifera

Albizia sygia
Musanga cecropioides

Ficus voegliana

Distemonanthus benthamianus

Theobroma cacao

Bombax spp.

Ceiba pentandra y muchas Mimosfceas LETOUZAY (34)
Kenya, Africa Acrocarpus fra xinifolius Camelia sinensis '
del Este Grevillea robusta PARRY (38)
China Aleurites cordata Triticum spp. DOUGLAS (17)
T8cnics N® S: Piscicultura en los bosques de manglares
REGION/PAIS ESPECIES FORESTALES ESPECIES AGRICOLAS REFERENCIAS

Rhizophora mangle Pescados

Avicennia spp. Moluscos

Laguncularia spp. (especies por clessificar)

Rens, div,

Técnica N? 6:

Cercos vivos

REGION/PAIS

ESPECIES FORESTALES

ESPECIES AGRICOLAS  REFERENCIAS

Costa Rica y

América Central

Cupressus lusitanica

Bromelia pinguin
Dracacna fragrans
Gliricidia sepium
Yucca elefantipes
Salix humboldtiana
Ficus pertusa
Ficus goldmanii
Erythrina spp.

E. berteroana

. glauca

. globocalyx

. poeppigiana

{m im o |

Cultivos anuales,
perennes y pastoreo

y otras numcrosas especies de

importancia local.

SAUER (42)

Brasil

Bursera simarouba

Spondias purpurca
Coluhrina spp.

Cultivos variados

Rens, pers,
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Técnica N2 7: Cortavientos

REGION/PAIS ESPECIES FORESTALES ESPECIES AGRICOLAS  REFERENCIAS
Costa Rica Cupressus lusitanica Cultivos y pastoreo

y otras especies, segln

las condiciones locales Obs. pers.
Nicaragua Cassia siamea Gossypium hirsutum

Eucalytus camaldulensis

Leucaena leucocephala Obs. pers.

Nota: De todas las técnicas agroforestales, los cortavientos representan
ciertamente la mis utilizada en el mundo entero. Las aplicaciones
conocidas son numerosas y varfan en funcién de las condiciones loca
les, razén por la cual s6lo citamos dos ejemplos interesantes.

Técnica N2 8: Arboles sobre bordes de estanques piscicolss.

REGION/PAIS ESPECIES FORESTALES ESPECIES AGRICOLAS REPERENCIAS

El trabajo de referencia citado no pudo ser consultado antes de la publicacién
del manuscrito. BICUDO (8)

I1. Ejemplos de sistemas agrosilvopastoriles

REGION/PAIS ESPECIES FORESTALES ESPECIES AGRICOLAS ESPECIES FORRAJERAS  REFERENCIAS

O ANIMALES
1. Cultivo y ganaderia simultfneos en las plantaciones:
Tailandia Cocos nucifera y Oryza sativa
regiones otros drboles Bubalus bubalis
tropicales uey asiitico

Cocos nucifera y lea mays

otras palmeras (cultivos intercalados Bos taurus
Bos indicus

Cocos nucifera Legumbres Pequefia ganaderfa Rens. div.
y otras palmetas (puercos, cabras, aves)
Brasil Bactris gasipaes Legumbres Patos muscovy KIRBY (29)

(Limoncocha)

2. Arboles asociados con cultivos y ganaderfa

Se encuentran Eucalytus spp. Legumbres Pequefia ganaderfia
en combinacio Cuprcssus spp. lea ma¥s (puercos, aves)
nes variables Pinus spp. Phaseolus vulgaris

sobre todo Ficus spp., es- Arboles frutales

en 1la proxi- pecles sccunda-
midad de los rias de interés local
asentamientos rurales

3. Cercos vivos alrededor de asentamientos rurales

Africa del Ficus spp. Variables Variables Rens. div.
Este Euphorbia spp.

Costa Rica Cicrtas especies mencionadas bajo la técnica silvoagricola N6




IT1I. Ejemplos de sistemas silvopastoriles

Técnica N? 1:
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Pastoreo (o produccién de forraje) en las plantaciones forestales,

REGION/PAIS

ESPECIES FORESTALES

ESPECIES FORRAJERAS

REFERENCIAS

Chile

Pinus radiata

Especies forrajeras

CORTES (14)

Nueva Zelandia

Pinus radiata

Lolium perenne
Phleum pratense

BEVERIDGE(7)

Australia

Pinus radiata

Especies forrajeras no especificadas

Fiji

Pinus caribaea

Pennisetum polystachon

Miscanthus floridulus
Centrosema pubescens
Desmodium heterophyllum
Bracheria milliformis
Bracheria decumbens
Dichanthium caricosum

KNOWLES (32)

Especies forrajeras
no especificadas

Surinam Pinus caribaea

Rens. pers.

Una revisi6n de literatura muy completa se encuentra en ADAMS (1)

Técnica N2 2: Pastoreo (o produccién de forraje) en los bosques secundarios.

REGION/PAIS ESPECIES FORESTALES ESPECIES FORRAJERAS REFERENCIAS
Costa Rica Cordia alliodora Especies forrajeras
Cedrela odorata y no especificadas
otras especies locales Obs. pers.
Técnica N* 3: Arboles de valor en los pastizales.
REGION/PAIS ESPECIES FORESTALES ESPECIES AGRICOLAS REFERENCIAS
Costa Rica Cordia alliodora Cynodon nlemfuensis
Cedrela odorata Panicum spp. y otros
Eucalyptus deglupta no identificados. Obs. pers.
Pinus caribaea
COsta Rica Eucalyptus deglupta Pennisetum purpureum
Sctaria sphaecelata
Melinis wminutiflora
Pinus caribaea . Brachiaria mutica Obs. pers.

Una revisifn de literatura complcta sc cncucntra cn ADAMS (1).
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Técnica N2 4:

del suclo por fijacién del nitrégeno.

Arboles de aserrfo en los pastizales’nejoradores de la fertilidad

REGION/PAILS ESPECIES FORESTALES ESPECIES FORRAJERAS REFERENCIAS
Costa Rica Alnus acuminata Axonopus scoparius

Pennisetum clandestinum

Pennisetum purpureum Obs. pers.

Técnica N2 §:

de 1a fertilidad del suelo.

Arboles productores de sombra en los pastizales y/o mejoradores

REGION/PAIS

ESPECIES FORESTALES

ESPECIES AGRICOLAS

REFERENCIAS

Costa Rica Erythrina

poeppigiana Panicum maximum

Pithecolobium saman

Paspalum fasciculatum

Gliricidia sepium

Homolepis aturensis

y otras leguminosas

Digitaria decumbens

tales como la

Leucaena leucoccphala

DECCARETT (16)

Técnica N? 6:

Arboles productores de forraje (frutos u hojas)

REGION/PAIS ESPECIES

FORESTALES ESPECIES FORRAJERAS

REFERENCIAS

América Central, Brosimum

alicastrum

galactodendron

o1 Corive y  BIRE L
América del Sur

Pithecolo 1um

3
saman

Pithccolobium

jiringa

Pithecolobium

lobatum

Pithccolobium

dulce

Ficus spp

Guazuma u

lmifolia

Prosopis

juliflora

Prosopis

chilensis

Prosopis

tamarugo

S

Prosopis spp-

(y otras s
Leucacna

c1S especies)
leucocephala

Leucacna spp.

Diversas

Norte de Chile
y Africa

Acacia cy

anophylla

Diversas

México Diospyros

)10%2vro<

Dios vros
Diospyros

conazotti
L0NacOtt

rosei

sonorae

Spp-

DOUGLAS (17)

América, Africa Parkia af

ricana

y Asia Parkia bhi~

ParKia fil

1andunlosa
Tcoidea

Parkia roxburghii

Fdrﬁln sp

“leNI

DOUGLAS (17)
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Arboles frutales cn los pastizales

REGION/PAIS ESPECIES FORESTALES ESPECIES FORRAJERAS REFERENCIAS
Costa Rica Bactris gasipaes Especies forrajeras ‘
Cocos nucifera no especificadas. Obs. pers,

Elaeis guineensis

Elaeis oleifera
Asf como ciertas especies encontradas
asociadas a los cultivos (ver bajo
técnicas I, 3);

Filipinas,
Asia

Cocos nucifera Especies forrajeras
sin diversidades
especificas.

Nota: En esta enumeracién nos hemos limitado a las especies sometidas a los
principios silvicolas y no a las técnias horticolas.

Técnica N? 8:

Cercos vivos.

Ver los ejemplos citados bajo la Técnica N2 6 de los sistemas silvoagricolas.

Técnica N? 9:

Cortavientos

Ver los ejemplos y la nota bajo la técnica N2 7 de los sistemas silvoagricolas.
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CONCEPTOS SOBRE LA INVESTIGACION DE TECNICAS
AGROFORESTALES EN EL CATIF
J. Combe, CATIE

Objetivos

El Rrescnte documento pretende reunir los conceptos elaborados en el Programa
de Recursos Naturales Renovables del CATIE durante los dltimos 18 meses y que
se reflejan en los proyectos de investigaci6n que desarrolla este Centro.

Las té&cnicas agroforestales

Definicién: Bajo la rGbrica de técnicas agroforestales se entiende el conjunto

de técnicas de manejo de tierras que implique 1la combi-
nacién de 4rboles forestales con cultivos, con ganaderfa, o una combinacién de
ambos. Tal asociacién puede ser simultinea o escalonada en el tiempo y en el
espacio. Tiene como objetivo optimizar la produccién por unidad de superficie
respectando siempre el principio del rendimiento sostenido.

Segin esta definicién, las técnicas agroforestales identificadas en el &rea de
actividad del CATIE, constituyen siempre o por lo menos temporalmente parte de
los sistemas de finca. Conciernen mis particularmente al componente forestal de
ciertos sistemas de finca.

La razén por la cual las técnicas agroforestales hasta la fecha no han sido
incluidas dentro del concepto de sistemas de finca es que la investigacién de
estas técnicas persigue varias hip6tesis mucho més complejas que en el caso de
sistemas de finca. Esta particularidad se desprende de las explicaciones del
capftulo siguiente. Ademds, solamente parte de los efectos de las técnicas
agroforestales puede ser cuantificada en términos financieros: se trata de la
parte que corresponde a las '"ventajas directas". Los efectos clasificados como
"ventajas indirectas" generalmente no pueden ser valorizados ficilmente.

Probables Sreas de aplicacién: Las investigaciones hechas hasta la fecha por el
PRNR en el CATIE (se trata por una buena parte

de revisiones de literatura* y de observaciones no sistemiticas de campo) permiten
recomendar las técnicas agroforestales por lo menos cuando una de las condiciones
siguientes caracteriza el uso de la tierra, predominante en una regiédn,

a) En su formacién climax, las sucesiones vegetales naturales tienden hacia una
estructura arbérea, con una eficiente ocupacién del espacio.

b) El rendimiento sostenido de los cultivos no esti asegurado a largo plazo bor-
que ocurre degradacién del suelo. :

Para evitar la pérdida del suelo por erosi6én y la degradacién de la estuctura fi-
sica, se requieren varias medidas de conservacién y/o restauracién del suelo.
Para mantener constante la fertilidad del suelo, se requiere siempre mayor can-
tidad de abonos (o una dosis fija de abonos). La fertilidad de los suelos dismi-
nuye con el tiempo , alin tomando en cuenta la eventual rotacién de los cultivos y
el aporte de mater a orginica por los mismos cultivos.

c) Parte o la totalidad de la poblacién practica un sistema de agricultura de
subsistencia, o sea un sistema sumamcnte complcjo e interdisciplinario,
que combina la produccién de los alimentos vegetales, las proteinas anima-
les y el abastecimiento o aprovechamicnto integral forestal (lefia, madera
para construccién, hojas para techos, etc.).

d) Los esfuerzos considerables que se han dedicado al aumento de la produccién
alimenticia por medio de la intensificacién de la agricultura podrfan, a
mediano plazo, resultar vanos, frente a una acentuacién de la escasez de
combustibles.

En un esquema de clasificacién del uso dc la- tierra, las técnicas agroforestales
se ubican de la manera siguiente (Figura 1).

* Combe, J. et Budowski, G. Classification des Techniques Agroforestieres.
Turrialba, Costa Rica, CATIE. 62 p. 1978,
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Las hipStesis de trabajo para la investigacién

Las investigaciones hechas en el CATIE y los proyectos en via de ejecucién han
permitido identificar bisicamente tres clases de hipftesis:

Hip8tesis econémica: Se supone que a largo plazo las combinaciones agroforesta-
les permiten obtencr ingresos netos superiores por unidad
de superficie, a los ingresos posibles con cada componente aislado.

Esta hipStesis toma en cuenta el hecho de que en algunos casos el rendimiento de
cada componente en una combinaci6én agroforestal seri reducido por la competencia
interespecifica. Pero se supone que esta disminuci6én de rendimiento sea més que
compensada por la combinacién que permite simultineamente y en la misma superfi-
cie, una produccién agricola y/o ganadera junto con una produccién forestal. Ca-
be mencionar que esta hip6tesis se refiere generalmente a las ventajas direc-
tas econSmicas que ofrece el componente forestal. Esto implica que los productos
de los Arboles aprovechados satisfagan las necesidades del que practica el sis-
tema, sea que se abastcce de productos que deberfa comprar si no los tiene, o que
derive beneficios a través de ventas. Ejemplo: Cordia alliodora (Laurel) en una
plantacién de café. El incremento anual promedio de unos 228 arboles de laurel
por hectirea, sobre la base de regeneracifn natural corresponde a los 15 afios

de edad a una produccién de aproximadamente 11 m3/ha/afio de volumen comercial

en una de las parcelas estudiadas en las condiciones de Turrialba, o sea entre
US$400,00 y US$600.00 por afio (1). Sin embargo, hay también ventajas indirectas
que se reflejan directamente en términos financieros. Ejemplo: Las cortinas rom
pevientos que protegen los potreros de altitud en Costa Rica contra vientos fuer
tes, evitan también pérdidas de peso en el ganado de leche.

Dentro de este grupo ﬂe hip6tesis figuran también aspectos sociales, cuando se
supone por ejemplo, qbe las técnicas agroforestales permiten, por su diversidad,
un mejor uso de la mano de obra rural.

Hip6tesis ecolégica: Sec supone que los &rboles de una combinaci6én agroforestal
contribuyen a la conservacién del medio ambiente y parti-
cularmente del suclo a largo plazo, especialmente cuando la combinacién inducida
representa una simulacién de los tipos de vegetacidn, que ocurrirfa en las suce-
siones naturales.

En cuanto al suelo, esta hipStesis se refiere tanto a la proteccifn contra las
influencias climiticas extremas, los efectos de estabilizaci6én mecinica facilita-
da por las rafices, como también a los efectos sobre la fertilidad del suelo en
cuanto a nutrimentos y estructura fisica. Caben esperar varias ventajas en este
Gltimo aspecto como ejemplo:

a) La distribucién de las rafices de los irboles permite, en ciertas combinacio-
nes, el reciclaje de nutrimentos de las capas mis profundas. Sin la presencia
de los &rboles, los nutrimentos estarfan expuestos a ser lixiviados, especialmen
te en zonas con alta precipitacién;

b) Con la cafda de las hojas llegan al suelo estos nutrimentos, al mismo tiempo
que por la descomposicién de las hojas se aumenta la capa humifera en la super-
ficie del suelo; :

c) Las bacterias y los hongos nutrificantes, cuando ocurren en simbiosis esta-
ble con las raices de cicrtas especies forestales, fijan nitrégeno del aire en
cantidades suficientes para ser aprovechadas por los cultivos de la combinacién
agroforestal, sea directamente en ¢l suelo, sea a través de la descomposicién de
la hojarasca de lgs drboles.

Ejemplo: Erythrina poeppigiana en una plantacién de café. En una combinacibn
similar fue comprobado quc unos 50 drboles de Ervthrina que sirven como sombra
en ur. acre de tierra, contribuyen con mis o mcnos 20 libras (o sea: 9 kg) de ni-
trégeno, resultantc de las flores quc caen y, posiblemente, de la cantidad adi-
cionai de hojas que sc desprenden. Esto cquivale a 180 kg/ha (200 libras/acre)
de sulfato de amonio.

(1) CATIE. Memoria Anual 1976-1977. Turrialba, Costa Rica, CATIE.
pag. irr. 1%77.
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Todas las hipétesis ecolégicas sc refieren particularmente a las ventajas
indirectas que ofrecen los irboles. Como se puede deducir, ademis de

los efectos sobre el suelo sc esperan impactos importantes sobre el microclima

y sobre la fauna, todos factores que afectan el equilibrio biol6gico. Desde lue
go, todos estos efectos sobre el medio amblente, tanto las ventajas como las des-
ventajas, pueden finalmente ser cxpresados en términos financieros, aGn cuando
los cdlculos para ciertas relaciones parecen muy complejos.

Hip6tesis silvicola: Se supone que los irboles de una combinacién agroforestal
pueden y deben ser manejados segln los principios de la
silvicultura clisica, tomando siempre en cuenta las exigencias particulares de
los cultivos, con los cuales estin asociados. El tratamiento silvicultural ade-
cuado constituye la condicién sine qua non para lograr y optimizar los resultados
positivos, tanto econémicos como ecoldgicos, expuestos en las hip6Stesis anterio-
res. Se pretende por lo tanto, desarrollar una silvicultura especifica para las
técnicas agroforestales, al mismo titulo que ya existen tratamientos silvicultu-
rales especificos para bosques naturales y para plantaciones.

Cabe mencionar que en su forma mis sencilla, el tratamiento silvicultural corres-
ponde a una actividad que se hace en un momento dado para obtener un resultado
deseado en un estado futuro del irbol. Para m&s claridad, este principio se pre-
senta esquemiticamente en la figura 2.

Edad (estado)
Actividad los arboles

silvicultural

brin:zal latizal arbolito &rbol joven 4&rbol adulto

Limpieza (chapear)

Poda de ramas altas
(para dosminuir la
sombra)

Poda de ramas bajas
(para obtener madera
sin nudos de mayor
valor comercial)

Fertilizacién

Raleo

Explotacién

Figura 2: Esquema de las posibles actividades silviculturales en relacién con la
edad de la plantacién.

Ejemplo: Para la espccie Cordia alliodora se recomiendan raleos (marcados por

x en la figura) durante los estados de latizal, arbolito y irbol joven, para ob-
tener un irbol adulto con fuste dc alto valor comercial y optimizar ¢l rendimien-
to y la produccién de la plantacidn.

Los 4rboles cultivados cn una combinacidén agroforestal requieren una silvicul-
tura particular que sc¢ pucde solamente definir a base del tratamiento 'clisico",
elaborado para cada especic forestal cn funcién dc sus caracteristicas ecol6gicas.

Para demostrar claramcnte esta nccesidad se han resumido en el Cuadro 1, los prin
cipales factores limitantes a despeiarse, identidicados en el CATIE, con respec-
to al mancjo de drboles combinados con cultivos y/o pastos.
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Cuadro N? 1: Factores limitantes a despejarse, identificados en el manejo
de drboles, combinados con cultivos y/o pastos.

Estado Factor Limitante a Origen del problema
depejarse

Semilla (en Control de 1la Escasez o desaparicién de las semillas,
caso de re- Desaparicién de las plantitas durante
generacién o después de la germinacién.

natural) Inhibicién de la germinacién por los
cultivos.

regeneracién

Brinzal Técnica de manejo de Uso excesivo de herbicidas y limpiezas
la regeneracién y de no selectivas.

los brinzales Dificultad de obtener un espaciamiento
regular y que corresponde a las recomen
daciones en combinaciones utilizando la
regencracién natural para el componente
forestal.

Dificultad de manejo para que los brin-
zales de las especies deseables lleguen
al estado de latizal.

Latizal Requerimientos de luz Dificultad de evitar la competencia para
y de nutrimentos luz y nutrimentos cuando los cultivos y
los latizales son caso de igual tamafio,
especialmente en suelos de fertilidad
baja.

Arbolito Intensidad de podas Las podas son necesarias para obtener
una intensidad adecuada de luz para los

cultivos.

Raleos serin necesarios si la densidad
de los drboles impide el desarrollo de
los cultivos.

Podas y raleos adecuados permiten el
control de 1a competencia por luz,
agua y nutrimentos.

Arbol Técnicas de explotacién Necesidad de coordinar las actividades
en los cultivos (cosecha, poda, reno-
vacién del cultivo) con el corte y la
extracci6én de los 4rboles para reducir
los dafios en los cultivos.

Conclusiones

1. Las hip6tesis de investigacién, las m4s importantes para las técnicas agrofo-
restales se ubican en tres campos principales: la cconomfa, la ecologia y la
silvicultura.

2. En estos tres campos, la investigacién se hace a base de ciencias aplicadas,
adaptadas a los rcquerimicntos particulares dc las combinaciones agroforestales,

3. Dondc esta adaptacién no cs posible, porquc tampoco existe una metodologia

de trabajo "cldsica'" para condiciones similares, hay que elaborar una metodolo-
gia adecuada basindosc cn las ciencias puras. Esta Gltima observacién se despren
de claramente del Cuadro 2.
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Cuadro N? 2: Campos de investigacién y principales ciencias utilizadas para el
estudio de combinaciones agroforestales, mostrando la relaci@n en-
tre hip6tesis e investigacién agroforestal,

Campo de Inves- Ciencias puras Ciencias “Ciencias apli Ciencias aplicadas
tigacibn aplicadas cadas para para la investiga-
(Hipbtesis) foresteria cién agroforestal
Marco socioeco Historia Sociologfa Estudio de mer Encuestas estiti-
némico cados cas y dinfmicas
Antropologfa Econom{a Economfa forestal Evaluaciones econSmicas
Matemfticas Politica Polftica forestal
Legislacién Legislacién forestal
Medio ?mbiente Quimica Edafologfa Dendrometria Medicignes ybgb-
1 tal I -
y ecologla vegetal pegica Meteorologfa Ecologia vegetal ﬁ;‘i’:iso::scomgi-
Fisiologfa Climatologfa Tecnologia y uso naciones agrofo-
Zoologfa Hidrologfa de la madera restales
Geologfa . Fitogeograffia
Tratmiento sil-  Botfnica Fitosociologfa Silviculturs  Silvicultura de los
Fisiologfa ""Clasica" frboles dentro
Fitopatologfa de combinaciones
Entomologfa Dendrologia
: Fitomejoramiento agroforestales,
Genftica Proteccibn
Forestal

Requerimientos para ls investigacién agroforestal

La complejidad de las hipétesis de trabajo hace inprescindible la formacién

de un grupo interdisciplinario de investigaciones agroforestales. Los proyectos
de investigacifn conceptualizados hasta la fecha en el CATIE han demostrado clara
mente que en muchos casos hay que buscar una nueva metodologfa de trabajo, antes
de poder iniciar la investigacidén misma. En cada uno de los campos de investiga-
cién identificados se han presentado casos de este tipo, como se puede ver por los
ejemplos siguientes:

Marco socioeconfmico: El uso de combinaciones agroforestales no figura en nin-
gin censo, ni aparece ecn mapas del uso de la tierra. Por
lo tanto, antes de poder considcrar el estudio de una combinacién especifica, hay
que delimitar el &rea donde ocurre dec manera representativa. Para este trabajo
se utilizan datos tanto socioeconémicos, como también ecolSgicos y se emplean
técnicas de fotointerpretacién.

Medio ambinete vy ecologfa vegetal: Las relaciones planta -suelo son mis comple-
jas en las combinaciones agroforestales que en cultivos simples, AGn cuando pue-
da haber una estratificacién de las rafces, no es posible aislar flcilmente los
efectos de cada componente sobre el ciclo de nutrimentos. Una vez aislados es-
tos efectos hay que estudiarlos per se , a fin dc conocer sus origenes Yy su me-
canismo. Es solamente con estos conocimientos que luego seri posible recomendar

un tratamiento que permita incrementar los efcctos positivos.

Tratamicnto silvicultural: Ademids de la selecciénde las cspecies mis adecuvadas
para ser combinadas con cultivos y/o pastos, la in-
vestigacién debe producir recomendaciones para un tratamicnto que siempre apare-
ce ambivalente. En la mavoria de los casos sc trata de favorecer los cultivos a
través de un control muy rigido dc la sombra, pero sin perjudicar a los irboles.
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Es cierto que para la mayorfa de los estudios se pueden utilizar metodologfas

ya desarrolladas en investigaciones similares., Pero es obvio que en la inves-
tigacién agroforestal todas las disciplinas bisicas involucradas fuegan un papel
de mucha importancia. Los proyectos pueden solamente ser definidos si el perso-
nal especializado ests disponible para claborar la metodologfa de trabajo mis a-
decuada. El ingeniero forestsl, generalista por definicidn, tiene cuatro fun-
ciones esenciales durante el proceso de investigacién:

- La identificacién, observacién y descripcién de técnicas agroforestales,
tradicionalmente practicadas y la correlacifn con los conocimientos dispo-
nibles en las publicaciones cientfficas;

« La identificacién de los problemas limitantes en el campo:;

- La colaboracién en el desarrollo de la metodologfa de investigacién y en
l1a definicién del disefio experimental;

- La aplicacién en el campo de las reco-endnciones que rosultan de la
investigacién.



56

DISCUSION

R. Puentes: Con respecto a las técnicas quisiera anotar que no hay una clara
separacién entre produccién y proteccidn.

G. Budowski: Cierto, no todo cae en un renglén; hay superposiciones en los
conceptos.

J. Combe: Por &sto se trat6 en el esquema la funcibén de proteccién; algin dfa
serd también de produccién (cuando se corte el irbol); ademds, he hablado de la
FUNCION PRINCIPAL cn el momento de la investigaci6én. La clasificacién propuesta
sirve para dar una idea de la MULTITUD de combinaciones en el campo.

R.6Fuentes: éPodria sugerirse una combinacién mixta sistematizando la informa-
cién?

G. Budowski: ;Podrfa ayudarnos en la clasificacién mixta? Podemos pensar en
mejorar el esquema.

T. Van Nao: Felicito a Budowski y Combe por la exposicifn. Es un esfuerzo bor
analizar la metodologia y &sto estpa muy bien. El1 objetivo que queremos estd
bien pero la terminologfia me parece académica. Lo importante son los objetivos.

J. Dubois: De vez en cuando se enfrentarin casos espinosos. La caracterfistica
principal agroforestal es la integracién y 1la mezcla de especies. Se pueden
establecer sistemas sin la participacién de especies forestales, como el caso
de especies frutales que no se encuentran en el &rea (y no son forestales) por
ejemplo frutales + cacao + papa china. La importante es el uso de la tierra y
no el sistema. Esto sucede en el tr6pico hdmedo.

J. Combe: Dubois presenta un horizonte mis amplio y podrfamos seguir el ejem-
plo. Hablo como miembro del CATIE. Yo concentro mi esfuerzo sobre la silvicultu
ra de especies forestales asociadas con cultivos o pastos. Mis tarde hablare-
mos de €sto. Hay que desarrollar una silvicultura de Srboles asociados con cul-
tivos asf como hay una silvicultura clisica de cultivos o plantaciones foresta-
les. Esta es mi tarea en el CATIE. Usted tiene razén en ampliar el:-concepto
porque no es inteligente pensar s6lo en disciplinas. El sistemas al cual se re-
fiere es el FARMING SYSTEM. Desde el punto de vista medio ambiente cabe bien.

G. Budowski: Somos victimas del sistema de ensefianza. Si hay &rboles madera-
bles nos sentimos forestales; si son frutales, ya no nos toca a nosotros., Usted
llama la atencidén sobre la distribucién del espacio como factor fundamental., Le
agradezco si nos ayuda a resolver este asunto espinoso.

J. Dubois: La mayoria de las plnatas de Suramérica se pueden considera como &r-
boles. También algunos frutales son maderables. No se debe restringir los ob-
jetivos a una terminologia.

J. Beer: El sistema Taungya tiene una concepcién agrfcola por parte del agricul-
tor y no forestal como parece inferirse del concepto. Un agricultor primero

deja muchos 4rboles hasta que el pasto esté establecido y luego los corta., El
objetivo principal es el pasto.

T. Chandler: Quiero agradecer a Budowski y Combe por el esquema de clasificacién
el cual dcbe desarrollarse enfocando los sistemas agroforestales en Latinoamérica
y sus relaciones temporales. Las tres categorfas las encuentro bien. Quisiera
distinguir entre FARMING SYSTEMS y CROPPING SYSTEMS; ésto es muy importante sobre
todo cuando se trabaja sobre terminologfa en investigacién.

La clasificacifn cstd orientada hacia "forestry"; usted también puede tener Agro-
forestry sin cultivos ni vacas, o sea irboles entrec si.

Puede pensarse en sistemas alternativos es decir, otras formas de clasificacién.
La relacién temporal entrc lo que se asocia puede ser mds importante que la
clasificacién.
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E. C. Chapman: Fue muy valioso tener un vistazo comprensivo de las técnicas.
Mirsndo su diagrama se combinan bastante bien los beneficios protectores y pro-
ductores. Quizis sea mis importante para el finquero el beneficio econémico
relacionado con la produccién. Los intereses nacionales posiblemente est&n mis
enfocados hacia la proteccién. :

Estamos confrontados con el pequefios agricultor, 1o cual implica muchas limita-
ciones especialmente en cuanto a la presién sobre la tierra.

Hablamos de mixima produccién por parte del pequefio finquero. Podemos hablar
de pequefia foresterfa. Al campesino le interesa mpas la produccién de sus cul-
tivos. :

-B. Bscalante: Aqul se ha referido a sistemas agroforestales: ;puede haber di-
ferenciacibén entre agrosilvicultura y silvoagricultura? Creo que es funcién del
objetivo final del sistema. En el segundo, el objetivo es la produccién de ma-
dera o la proteccidn del &rbol (el cultivo es secundario). La agrosilvicultura
estarfa en funcién del cultivo; el &rbol es secundario.

J. Combe: En la literatura de mi documento se encuentra el término AGROSILVICUL
TURA y se utiliz6 para gignificar un sistema Taungya, es decir, cref que debia
dar la definicién de su” propia metodologfa. En el documento hay muchos términos

R. Rfos: E1 término de sistemas agroforestales indica la inclusién de varias
actividades simultéineas. En mi pais hay cultivos de flores; ademis se hace
apicultura + irboles + forraje. ;C6mo se llamarfa &ésto?

G. Budowski: Cada vez que plantamos un &rbol puede especularse de que servird
para varios usos. La funcién principal la expuso Combe; pero hay indudablemente
otras. Mis transparencias hablan también de ello. Lo importante es llegar a
cuantificar las funciones.
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ARBOLES Y AGRICULTURA MIGRATORIA EN EL SURESTE
DE ASIA: CONVERGENCIA EN LUGAR DE DIVORCIO

E.C. Chapman, Australian National University

1. INTRODUCCION

Con pocas excepciones notables, la intensificacién de sistemas de agricultura né-
mada en el Sureste de Asia, en respuesta al incrcmento de la presién demogriéfica
dursnte las Gltimas décadas, ha significado la scparacién de los frboles de los
cultivos. En algunas 4reas &ste ha sido un cambio racional y esperado, en donde
el retorno a largo plazo de productos forestales o de un sistema de uso de la tie-
rra con parte del terreno cultivable como barbecho forestal, no podfa competir con
el retorno de cultivos agricolas anuales. Esto es particularmente cierto en regf-
menes tropicales htimedos y secos, tales como Tailandia y en la mayor parte de las
Filipinas, en donde el crecimiento arbdreo es generalmente mids lento y los retor-
nos anuales promedio mi&s bajos que en las zonas forestales lluviosas de bajura:

el turno de 60 a 80 afios requerido por una plantacién de teca para alcanzar su ma-
durez, contrasta desfavorablemente con plantaciones de-caucho que producen quizés
68 afios de un ciclo de 80, en empresas pequefias en Malasia.

Infortunadamente, como 1o ha destacado la FAQ recientemente, el abandono de la
produccidn y de la conservacidn forestal como sistema de agricultura migratoria y
el desplazamiento hacia sistemas permanentes, ha conducido a menudo s problemas
de erosién, a drésticas restricciones de madera y lefia y a descuidar las alterna-
tivas en las cuales los irboles podrfan haber sido conservados o establecidos so-
bre terrenos de escaso valor para cultivos o para pastoreo (Forestry for local
community development, 1978: 8-11).

El problema general de integrar &rboles y cultivos acordes con las necesidades del
hombre, tiene un alcance internacional comGn a muchos paises en desarrollo en
Africa, Asia y América Latina. En situaciones especificas, tales como el &rea del
norte del Tailandia considerada como un estudio de caso en este escrito, el com-
plejo particular de circunstancias ffsicas, administrativas y socio-econémicas,
reclaman un diagndstico individual, relacionado estrechamente con las necesidades
locales en cada instancia. Como corolario, un esquema de lo inadecuado del método
Taungya de reforestacién en Tailandia durante los Gltimos afios de la década del

, no implica que sea en todas partes desventajoso para el campesino, ni son los
problemas de recuperacién de sabanas de Imperata, necesariamente tan diffciles co-
mo en las pendientes escarpadas del norte Se Tailandia, Cada &rea tiene sus pro-
blemas propios y su propio potencial para integrar agroforesterfa; cada frea ne-
cesita una investigacién separada.

2. PERSPECTIVA HISTORICA

A escala nacional el problema con el cual Tailandia estf ahora confrontada tiene
que ver con la reduccién de la cubierta forestal en 10 millones de ha. aproximada
mente, entre 1963 y 1974, En este perfiodo el &rea boscosa se redujo de 57 a 37%

de la superficie nacional (The Third National Economic and Social Development Plan,
1972-76: 201). La mayoria de esta destruccidn ocurrié en las regiones norte y
central, y en la primera de éstas se siguen concentrando esfuerzos. La reforesta-
ci6én por el sistema Taungya con teca, empezé aqui en 1903, basada sobre el modelo
de Burma Britinica. “Se increment6 ripidamente de 1960, pero &ste es solamente

uno de los numerosos cambios en 1la agroforesteria que provee el contexto del pro-
yecto UNU/Universidad de Chaing Mai planeado en 1978.
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Los principales cambios han sido:

a) Detrimento de los bosques deciduos mixtos de baja altitud (menos de 1.000
metros), para plantar teca y otras especies y por la expansién del sistema de
agricultura n6émada "Thau swidden' en terrazas aluviales y pendientes bajas. Los
efectos estin ahora notindose en la escasez de lefia para "la cura del tabaco" y
de carbén para uso doméstico, asf como escasez de madera para construcciones ru-
rales. Otras pérdidas han sido en los aspectos de caceria, frutos, nueces, hon-
gos, hormigas y tallos de bambd, entre los muchos productos que se obtenfan an-
teriormente.

b) Establecimiento de un sistema agroforestal bastante difundido centrado sobre
las plantaciones nativas de Té (miang) en la zona del bosque siempre verde, que
alcanza una elevacibn aproximada de 1.000 metros en el &rea de colinas cerca de
Chiang Mai. Miang se planta en los jardines permanentes construfdos. sobre las
colinas complementado por los campesinos con cultivos de arroz (Swidden fields)
chiles y otros cultivos (ver Figura 1.1.) (Kunstadter, Chapman and Sabhasri, 1978).

c) Plantaciones de teca a gran escala son conducidas por el Royal Forestry Department
y por una Organizacifén dc¢ industrias forestales establecidas en 1968, basadas ma-
yormente sobre la corta total del bosque (antiguo bosque mixto deciduo) y sobre
la ocupacidén de antiguas tierras de cultivos némadas (swidden land) en pendientes
bajas. El método Taungya se usa modificado por la organizacién de industrias fo-
restales en el esquema 5e bosque comunal, "Forest Village'), con agricultores mi-
gratorios empleados para plantar y limpiar los &rboles, y para cultivar productos
como algodén o arroz por dos o tres afios.

d) La répida expansién de fincas en el bosque montano bajo, arriba de los 1000
metros, durante los Gltimos 20 afios con inmigracién neta de H'mong, Lisu, Lahu
Akha y Karen, todas involucradas en la produccién de opio en diferentes escalas
y en dreas de bosque primario y secundario. La principal consecuencia a largo
plazo del cultivo de opio es la expansién de las praderas de Imperata, utilizada
solamente para pastoreo.

3. PROBLEMAS Y OPORTUNIDADES

Durante las dos Gltimas décadas sc¢ han hecho esfuerzos substanciales pata encon-
trar un reemplazo del cultivo de la amapola. Café, "Kedney bean', papas y man-
zanas se han ensayado alrededor dc los 1000 metros de elevacién; aproximadamente

a la misma elevacién, se ha tratado de controlar la Imperata cylindrica buscando
costos bajos. En altitudes mis bajas, sobre las terrazas de rio usadas para agri-
cultura némada, se han dirigido esfuerzos para mejorar los rendimientos de arroz

de montafia, mani, soya y otras leguminosas (mugbeans). En la mayoria de estos
casos, se han investigado mis bien los cultivos individuales en lugar de sistemas
de cultivo o sistemas integrados de fincas combinando cultivos y ganado o cultivos-
rboles-ganado que sean aceptables para la poblacién local.

El Gnico sistema agro-forestal (si se usa el término en sentido amplio) es la plan
tacién de Taungya podria ser considerado mfs estrictamente como un mecanismo para
reducir los grandes costos de programas de reforestacién.

La primera desventaja dc los programas de reforestacién bajo el sistema Taungya
en el norte de Tailandia y comGinmente también fucra de esta &rea, es que los Ee-
neficios principales son para la agencia de administacifn (cn este caso el Royal
Thai Forestry Department, o la Organizacién de Industrias Forestales) en lugar de
bencficiar a los habitantes locales. El rendimicento de la teca por ejemplo, por
métodos Taungya en cl norte dc Tailandia, se estim6é en alrededor de 450 metros
cGbicos Ilnc§uyendo cortas intermecdias) en un turno de 60 afios, retornando apro-
ximadamcnte US$110.00 por hectirca (precios dc 1977) para un costo total de ope-
racién (excluyendo cosccha) de cerca de US$400.00 por hectirea en S afos. Otra
desventaja principal de la reforestacién por cl sistema Taungya, en donde hay es-
cascz de tierras cultivables, cs que tal sistcma aumenta la presién de la pobla-
cién sobrc la tierra agricela todavia disponible.

Claramente, un complejo de problemas de mancdjo del recurso impide el desarrollo
de sistemas de finca o agroforcsteria integrados satisfactoriamente. Si se de-
hen "asociar" drboles y cultivos, aln cn su antigua concepcidn de sistemas mi-
gratorios (swidden systems) bicn manejados, c¢on un largo periodo de barbecho
forestal, hay suficicnte para un amplio trabajc dc investigacién. El afio pasado
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el proyecto UNU/Universidad de Chiang Mai, empez6 un pequefio proyecto de investi
gacién parcialmente localizado en la parte montafiosa con una elevacién de 1.000
metros aproximadamente (Huai Thung Choa Project, aproximadamente 100 kil6metros
al norte de Chiang Mai), concentrando su actividad en varias 4reas:

a) Sobre las mirgenes de los valles, trabajando en la expansién de la produc-
cién forestal en lotes situados en terrenos degradados utilizando cuatro frentes
de plantacién (caminos, rfos, huertas y villas), con especies de ridpido creci -
miento para lefia y madera (Forestry for local community development, 1978: 10);

b) A elevaciones de alrededor de 1.000 metros, se conducen experimentos con
produccién de café como un complemento de la produccién de Té (miang) nativo,
asi como irboles de sombra para lefia y madera;

c) En las mayores elevaciones, en pastizales de Imperata, arriba de 1.000 m.,
se llevan a cabo ensayos sobre quemas y pastoreo, estudios de las tasas de so-
brevivencia, crecimiento y densidades de plantacién de Pinus kaesea, complemen-
tados con la eventual recuperacién de praderas para agricultura productiva o
sistemas agroforestales.

Dos problemas administrativos no resueltos son bisicos para el &xito de cualquie-
ra de estas posibilidades: primero, la cuestifn de la propiedad comunal o indivi-
dual de la tierra, corrientemente controlada por agencias gubernamentales y segun
do, la cuestibn relativa a "quien se beneficia?" en los programas de desarrollo
agroforestal: el estado o la comunidad?
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NSISTEMAS AGRICOLAS DE PRODUCCION DE CAFE
EN MEXICO*

Rafil Fuentes Flores, Centro de Ecodesarrollo
de CONACYT, México.

El café es una de las plantas que puede cultivarse de las formas mis variadas e
imaginables, desde plantaciones en condiciones pricticamente silvestres, hasta
plantaciones con sofisticados sistemas de poda y manejo; soporta las mfs diver-
sas condiciones y sistemas de cultivo, a los que se adapta ficilmente,

De los elementos que constituyen los sistemas de produccién de café, los relacio-
nados con el manejo, es decir los factores humanos, son los mi&s importantes en la
productividad; asimismo, la calidad o cualidades del producto estin asociadas a
caracteristicas ecolégicas especificas y a condiciones de beneficiado y manejo de
cada sistema de produccién.

Los sistemas utilizados se originan sobre la base de las tradiciones empiricas
regionales y se desarrollan dentro de las limitaciones socio-econfmicas del
productor. Es decir, los sistemas utilizados son el efecto; las causas las cons-
tituyen las condiciones socioculturales y econémicas dentro de un marco ecolfgico
con recursos naturales limitados. )

En México, el cultivo del café se destaca por su importancia econfmica, social y
ecolégica. En los 16 estados en que se produce (en orden de importancia: Chiapas,
Veracruz, Oaxaca, Puebla, Guerrero, San Luis Potosi, Hidalgo, Nayarit, Tabasco,
Jalisco, Colima, Michoacin, Tamaulipas, Sinaloa, México y Morelos), su cultivo

se lleva a cabo en una superficie mayor a las 350 mil hectircas, con una produc-
cibn cercana a los cuatro millones de sacos de 60 Kg.

El cultivo del café es una fuente de ocupacibn para mis de 100,000 productores
y 300,000 jornaleros; se estima que m&s de dos millones de personas dependen di-
recta o indirectamente del café.

Las zonas cafetaleras se encuentran ubicadas en regiones montafiosas con relieves
excesivos y climas semicilidos y templados hGmedos, con abundantes precipitacio-
nes. Estas caracteristicas han determinado la existencia de ecosistemas naturales
en los que predominan asociaciones vegetales de selvas altas y medianas perennifo-
lias y subcaducifolias, y bosques caducifolios de encino y encino-liquidémbar.

Los suelos, por condiciones de relieve y clima pueden ser ficilmente degradados si
estas asociaciones vegetales son eliminadas.

El agrosistema cafetal representa posiblemente, en la actualidad, la Gnica explo-
tacibn econémica capaz de asegurar la conservacién del suelo,

Se puede afirmar que, en México existen 3 sistemas de cultivo de caf&, en los cuales
se utilizan &rboles de sombra:

Sistema Rusticano

Este sistema de produccién se encuentra asociado a zonas montafiosas con muy malas
vias de comunicacién y con poblaciones indigenas. Es frecuente hallarlo en la
zona norte de Chiapas, en la parte sur del estado de Veracruz, asi como en los
estados de Oaxaca, Pucbla, Hidalgo y San Luis Potosi.

La caracteristica mis sobresaliente de este sistema esti relacionada con la uti-
lizacidén de bosque natural como sombra del café. Las plantaciones se llevan a
cabo dando un aclareo del piso inferior y talando algunos &rboles grandes para
dar lugar a los arbustos de café, que prosperan pricticamente bajo condiciones
silvestres. Los cafetos se desarrollan raquiticos, altos, con ramajes largos por
exceso de sombra y con una elevada incidencia de enfermedades fungosas, entre

las que predominan el "ojo de gallo" y koleroga. Las (nicas prédcticas culturales

* Este trabajo es parte de los resultados del proyecto Estrategias de
Ecodesarrollo para las Zonas Cafctaleras de México, que realiza el
Centro de Ecodecsarrollo por encargo del Instituto Mexicano del Café.
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que se llevan a cabo son el agobio y unz o dos limpias de malas hierbas al afio.
La densidad de cafetos por hectirea es muy baja y no presenta un arreglo ni un
espaciamiento definido entre plantas.

Este sistema, por lo gencral esti constitufdo por cafetos de la variedad tiﬁica
o criollo, y sus rendimientos pueden considerarse como malos o muy malos: de 4
a 8 Kg/hectirea/afo. (Figura 1).

Sistema Tradicional

Este sistema es el de mayor importancia en cuanto a superficie y nGmero de ﬁro-
ductores que lo utilizan; representa, por lo tanto, el mis alto porcentaje de
cultivares de café en México.

Se encuentra generalmente asociado al minifundio, bajo un régimen de propiedad
de la tierra ya sea ejidal o bien comunal, o de pequefios propietarios, que culti-
van parcelas muy pequefias (de menos de 3 hectfreas). Sin embargo, es posible
encontrar plantaciones de medianos y grandes productores de mis de 5 hectéreas,
cultivadas bajo el sistcma tradicional.

Las caracteristicas mis sobresalientes que identifican al sistema tradicional se
relacionan con la utilizacién de diferentes combinaciones de &rboles y frutales
con sombra del cafeto. La comercializaciém del café representa para el productor
el mayor ingreso y los frutales constituyen un ingreso adicional no cuantificado,
taabién son utilizados para autoconsumo y como alimento para animales domésticos.
Los frboles de sombra m&s frecuentes asociados a este sistema son el chalahuite

y el jinicuil del género Inga y, en menor proporcién, el avin, el nacastle, la
acacia, el cedro y el encino. Los frutales mis frecuentes son el plétano y la
naranja, y en menor proporcién otros citricos, pimienta bola, zapoticeas, nispero,
mango y otros. La variedad de café mis frecuente es tipica o criollo, y en menor
proporcién el Caturra rojo y el Borbén.

El marco de las plantaciones es generalmente cuadro real de 3 x 3 m. y cuadrangu-
lar de 2.5 x 3 m. El plétano, que tiene cepas de 4 a 6 pseudotallos, es general-
mente plantado entre los surcos del café en forma alterna, con 'un espaciamiento
de 6 a 8 m entre una y otra cepa; esta planta no recibe ninglin otro manejo que no
sea el de la plantacidén y cosecha,

El naranjo, por su parte, se encuentra disperso en el cafetal, por lo general,
en forma aleatoria, en ocasiones alternando con plitano; es poco frecuente encon-
trarlo en surcos de 6 x 3 y de 6 x 9 m.

Los cafetales prosperan a libre crecimiento; se practica el agobio para provocar

la emisién de nuevos tallos productivos; no se practica la poda y cuando se lle-
va a cabo consiste en la eliminacién de tallos viejos cortados con machete a  una
altura de 40-50 cm; las recepas son poco frecuentes; los desyerbes se realizan
con azadén o con machete una o dos veces por afio. Esta Gltima prictica ha sido
recomendada por el Instituto Mexicano del Café para evitar la degradacibn del sue-
lo, no obstante, los deshicrbes con azadén todavia son frecuentes. No existe con-
trol de plagas ni enfermedades y el manejo de la sombra se limita al reemplazo

de algunos §rboles viejos. Respecto a la fertilizacidén, en los Gltimos afios se

ha incrementado notablemente esta prictica. Frecuentemente, afin en explotaciones
pequefias con arbustos de café viejos y de mala produccién, se afiade un poco de
fertilizante quimico a los cafetales e, incluso, a los &rboles de sombra; la ma-
yoria de estos cafetales son plantaciones de mis de 20 afios.

Existen muchas fallas dentro de la plantacién: plantas con sintomas claros de
descompensacifn, con ramajes muy grandes y necesidades de poda o rejuvenecimiento.
La productividad bajo estas condiciones es generalmente mala o regular; de 8 a

14 quintales/hectirea; estc sistema puede ser considerado como de agricultura
tropical primitiva de policultivos (Figura 2).

Sistema plantacibn

Este tipo de plantacidn esti asociado a medianos y grandes productores, que cuen-
tan con una tradicién cafctalera cncausada a lograr altos rendimientos de café,
asi como condiciones cconémicas adecuadas para lograrlos. La superficie dedicada
en México a cafetales bajo cste sistema es mucho menor que la ocupada bajo el sis
tema tradicional de sombra combinadas. Este sistema es mis frecuente en Xicotepec
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de Juirez y en el Sosonusco, Chiapas; sin embargo es posible observarlo también
en fincas de Coatepec, Veracruz y en otras cuencas (Figura 3).

La caracterfstica mis sobresaliente de este sistema. es la utilizacifén de &rboles
de sombra plantados ex-profeso y estrictamente para proporcionar sombra y materia
orginica a los cafetos. Los irboles de sombra pertenecen por lo general a la fa-
milia de las leguminosas del género Inga. Entre las especies predominantes se
encuentran la spuria y jinicuil; presentando un espaciamiento de 6 x 8 m u 8 x 10
m., Yy son manejados por medio de podas y reemplazo de &rboles muy grandes o enfer-
zo:E ga-bién es frecuente encontrar la Gravillea robusta, sobre todo en la zona

- Golfo-Centro.

Las variedades predominantes de café son tfpica o criollo, el BorbSn, el Mundo
Novo y el Caturra. Los cafetos reciben manejo de podas, suspensién, reposicibén
de fallas, recepas de arbustos viejos, control de plagas y enfermedades de 3 a 4
desyerbes con machete y aplicacién de fertilizantes quimicos (2 a 3 veces al afio).
La produccién de este sistema es buena o muy buena: de 25 a 45 quintales/hectérea,

Ademfs de estos sistemas, que son los mis representativos de la cafeticultura me-
xicana, existen algunas explotaciones aisladas de cafetales a pleno sol, tanto
con Coffea canephora como con la especie arabica; &stas son en realidad gequenas
superficies dispersas que no revisten mayor importancia. Este tipo de plantacién
requiere de mayores insumos en cuanto a fertilizacién y control de malas hierbas;
los rendimientos en este sistema pueden considerarse como buenos o muy buenos.

En la Cuenca cafetalera de Coatepec, Veracruz, se encuentran principalnonte los
sistemas 2 y 3, aunque el de mayor frecuencia es el sistema tradicional, que uti-
liza sombras mixtas a base de ingas y frutales, como plétanp y citricos.

En los municipios de Xico, Teocelo, Cosautléin y Tlatetela, el sistema tradiciomal
alcanza proporciones considerables, mayores al 90% de los cafetales. Los cultiva-
res bajo el sistema plantacifn tipo monocultivo se pueden encontrar en la Cuenca
de Coatepec, en las terrazas del Rfo Pescados en Jalapa, (ver Campo Experimental
Garnica), asf como en Jilotepec y en algunas fincas grandes.

Existen fincas o plantaciones manejadas adecuada e inadecuadamente, tanto en el
sistema tradicional como en el sistema plantacién. Dentro de las pr&cticas de
manejo que mis repercuten en los rendimientos destacan: a) el manejo adecuado de
la sombra, que no debe ser muy densa (1); b) los replantes y rejuvenecimientos
que son importantes para lograr una buena produccifn -si no son practicados, el
rendimiento se veri fuertemente afectado al disminuir el nGmero de cafetos produc-
tivos por unidad de superficie. Igualmente, las précticas de poda que eliminan
tallos viejos e improductivos son importantes; c) la suspensién, para provocar
arbustos de copas anchas y productivas, y facilitar la recoleccién; d) el control
de malas hierbas asf como el control de plagas y enfermedades; e) el cuidado en
la nutricién mineral del cafeto. Si todas estas pricticas son llevadas a cabo,
pueden obtenerse rendimientos, de lo contrario se observarin disminuciones en la
productividad.

En el siguiente cuadro se presentan los resultados de una de las investigaciones
mis significaticas llevadas a cabo por el Instituto Mexicano del Café; en &1 se
rgfleja claramente el por qué de la baja productividad de muchos cafetales de
México (9).

(1) Existen cafetales bajo el sistema tradicional con sombras adecuadas;
asi como es muy frecuente observar plantaciones con irboles de sombra,
exclusivamente a base de Inga spuria, muy densa, ya sea por el nGmero
de &irboles dentro de la plantacidn o por tener &irboles muy grandes.
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Condicifn de las plantas del café con respecto

a su capacidad productiva

Plantaciones viejas

susceptibles de Centro de
renovarse® Sosonusco*?* Varacruz**
1 )
Cafetos normales 3 31 10
Cafetos que
requieren poda 7 18 21
Cafetos que deben ,
rejuvenecerse 16 . 18 20
Cafetos que deben ]
renovarse SS 13 24
Cafetos j6venes
en edad productiva 4. 15 8
Fallas 15 S 17
TOTAL 100 100 100

* Investigaciénm en 860 plantaciones de café con edad media de
40 afios en 21 regiones cafetaleras del pafis.

** JInvestigacifn reciente realizada en Veracruz y el Sosonusco
en fincas con rendimientos de 10 Qq/ha.

De los resultados de esta investigacién puede deducirse que el bajo rendimiento
de los cafetales se debe esencialmente a un manejo inadecuado, y que solamente
mejorando la poblacién de plantas normales en las plantaciones seri posible obte-
ner un incremento sustancial en los rendimientos, sin necesidad de recurrir a la
aplicacién de insumos que la mayoria de los productores de café en México no estd
en condiciones econdmicas de solventar. ‘

Macia una cafeticultura diversificada de alta productividad

En el irea agrondmica del proyecto de Estrategias de Ecodesarrollo para las Zonas
Cafetaleras de México, se propone un modelo para manejar técnicamente los cafeta-
les bajo el sistema tradicional que combina irboles frutales, 4rboles de sombra y
cafetos. Se parte del hecho de que, para lograr el uso racional de los recursos
naturales en el trbpico, es necesario transformar en su mis alto porcentaje la
energia luminica (principal recurso de las zonas intertropicales) por unidad de
superficie en biomasa econb6micamente aprovechable. Esto solamente es posible lo-
grarlo simulando las condiciones de los ecosistemas naturales de bosque o selva,
mediante combinaciones de especies vegetales (productores primarios) y especies
animales (consumidores primarios y secundarios) (11). El sistema que se propone
reune estas condiciones y utiliza para ello las espcies vegetales y animales que
el productor cafetalero ha venido utilizando en forma tradicional; asimismo,
utiliza el sistema de manejo de cafetales mis difundido, el que representa el mfs
alto porcentaje de la cafeticultura en México: el sistema tradicional,

De los resultados del estudio piloto realizado en la Cuenca de Coatepec, Veracruz
(3) y de las observacioncs efectuadas en recorridos y estudios de campo en los
estados de Veracruz, Pucbla, Hidalgo y Chiapas, dentro del marco del citado proyec-
to, se concluyc que:
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1. Geogrificamente, las conas cafetaleras dc México estin situadas en regiones
tropicales hGimedas, asociadas generalmente a reclieves excesivos caracterf{sticos

de las estribaciones y faldeos dc la Sierra Madre Occidental y Oriental y regio-
nes montafiosas de Oaxaca, Guerrero y Chiapas. En estas zonas predominan los lo-
merfos, colinas, ccrriles y montafas, con altitudes que van desde los 250 hasta
los 1.700 m.s.n.m. Fsta caracteristica elimina la posibilidad de considerar a
estas zonas como potenciales para uso en agricultura intensiva, del tipo practica-
do en zonas templadas (cultivos de escarda), salvo en muy pequefias ireas con
pendientes menores al 10% y con caracteristicas de suelo y clima propicias para
este uso.

.

2. Las condiciones de latitud, altitud, clima y relieve caracterfsticas de las
zonas cafetaleras determinan la existencia de ecosistemas en los que predominan
comunidades vegetales de bosques caducifolios y selvas altas y medianas perenni-
folias y subperennifolias. Desde el punto de vista de la bioconservacién de la
energfa, estos tipos de comunidades vegetales son altamente eficientes (11). Sin
embargo, la mayor parte de las especies que las integran carecen de valor comer-
cial y, por otra parte, han sido en su mayor parte eliminadas para dar paso a

la ganaderfa extensiva o a una agricultura cfclica (sistema de roza-tumba-quema);
este tipo de uso del suelo es posiblemente la forma mis inadecuada de explotacién,
tan}o por su baja productividad como por su acci6n degradante del recurso

suelo.

3. Los cafetales manejados bajo el sistema que utiliza diferentes frboles de som-
bra, combinados con frutales y cafetos, puede considerarse como un agrosistema

que simula las condiciones de los eccosistemas naturales; combina diferentes espe-
cies vegetales (productores primarios, -, .., -cies wwuimales (consumidores primarios
y secundarios) de alta productividad, utiliza mucha mano de obra y no degrada el
recurso suelo.

4. El agrosistema cafetal tradicional que utiliza &rboles de sombra combinados
con frutales y cafetos es el m&s importante en nGmero de productores y superfi-
cie en la cafeticultura de Mé&xico; asimismo, esti generalmente asociado a un ré-
gimen de tenencia de la tierra ejidal, comunal, de aparcerfa o pequefia propiedad,
cuyos productores cultivan pequeiias superficies, menores de 3 hectiroas, Es de-
cir, este sistema de cultivo de café& tiene un caricter minifundista , en el cual
el productor carece de medios econdmicos y tecnolégicos para establecer un siste-
ma de monocultivo tipo plantacién, que requiere de fuertes insumos de capital.

S. E1 productor asociado al sistema tradicional generalmente vive en el cafetal
o en poblados cercanos al predio, y utiliza en buena proporcién los subproductos
y excedentes del agrosistcma para autoconsumo, en forma de lefia, frutas y alimen-
tos para animales domésticos.

6. La mayor parte de la investigaci6bn agricola sobre el café en México ha estado
orientada a la optimizacién de insumos industriales como fertilizantes o pestici-
das y a las prafticas de manejo que maximicen los rendimientos de café; investi-
gaciones que por lo general favorecen las explotaciones de tipo plantacién o
monocultivo y proponen la eliminacién de fdrboles que no sean los estrictamente
recomendables como sombra .

7. Un agrosistema cafetal diversificado (tradicional) mancjado técnicamente, que
combine especies vegetales y animales compatibles y econSmicamente productivas,
puede considerarse como agricultura tropical intcnsiva de pisos o estratos, alta-
mente cficiente en la produccién dec biomasa aprovcechable y en 1a utilizacién de
mucha mano de obra, es decir, con una alta capacidad de absorcién demogrifica (14).

Serfa de especial interés orientar investigaciones respecto a la posibilidad de
manejar técnicamentc c¢l sistema tradicional; sistema que, sin duda, tiene funda-
mentos ccolégicos, sociales, econémicos y agronémicos importantes, que solamente
por ¢l hecho de representar el mis alto porctntajc de cultivares en México merece
una atencién ecspecial.  Su estudio podrd aportar clementos que nos permitan enten-
der mis claramente las complejas intcerrclacioncs del hombrc con el medio ambiente

tropical.
A la fecha no existen investigaciones que tratcen de resolver técnicamente las
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mdltiples interrogantes y problemas que surgen del sistema. Habrfa que pregun-
tarse, por ejemplo, icufles espccies vegetales producen las mejores combinaciones?
iqué densidad de plantas por hectirea es la mis apropiada? ;qué variedad de plé-
tano y cuintos pscudotallos por cepa son las mis adecuados? iqué tipo de manejo

es el adecuado en policultivos? ;qué tipo de especies maderables son las econfmi-
camente mis recomendables y m&s adecuadas como sombra? ;qué diseflo o arreglo de
plantas en el cafetal debemos adoptar? (qué especies anuales se adaptan mejor a
conggcioges de policultivos? lcudntas especics vegetales y animales es posible
combinar?

Contestar a estas y otras muchas preguntas supone investigaciones preliminares
‘que permitan una formulacién mfs precisa de los problemas; investigaciones que,
realizadas por las vias tradicionales, implican la obtencién de resultados solamen
te a largo plazo. .

Un posible modelo

Con base en los conocimientos empfricos de los productores, y en el resultado de
las investigaciones y observaciones de campo sogre las caracterfsticas de los
sistemas agrfcolas de produccién, se propone un esquema como punto de partida (hi-
pbtesis empirica) que permita derivar consecuencias 10gicas, e introducir té&cni-
cas para someter las hip6Stesis a contrastacién, y estimar la pretensidn de verdad
de las mismas y la efectividad de las técnicas aplicadas. .

Les especies recomendadas en el esquema -como es el caso del plftano y el banano,
que frecuentemente se encuentran asociados a los cafetales- han demostrado una
buena capacidad combinatoria con el café en México y otros pafses productores del
grano. E1 pl&tano es una planta clave dentro del disefio propuesto, debido a su
rdpido crecimiento, alta productivida. - ; “<i °rapi:.swhamiento; las hojas y pseu-
dotallos son usados como forraje de excelente calidad para herbivoros, al grado

de que muy pocas especies de pastos tropicales nativos compiten en calidad con las
hojas de esta Musicea (1), que alcanza porcentajes de proteina mayores al 13%; los
frutos, por su parte, son utilizados como alimento humano, asi como para cerdos y
aves de corral (2); y su venta representa un ingreso adicional para el productor.

La calidad de los frutos en explotaciones combinadas con café representa un pro-
blema de manejo; su solucién redundari en la produccién de frutos con calidad
comercial (8).

Entre los cftricos, es el limoncro, Citrus aurentifolia (18), el que presenta ma-
yores perspectivas; es una planta pequefila, de fronda mds abierta que la del na-
ranjo, ficil de manejar mediante poda; la acidez de los frutos mejora su calidad
en contraste con los del naranjo -que por condiciones de baja temperatura e ilu-
minacién produce frutas 4cidas de escasa calidad; por otra parte, los frutos del
limonero son resistentes a los ataques de la mosca mexicana de la fruta y la mos-
ca del Mediterrineo y pucden ser industrializados para obtener aceites esenciales
y otros derivados; es, también, una planta melffera. Se ha observado que, en la
actualidad, existe gran nGmero de cafetales asociados a este frutal.

En el estrato arbéreo constitufido por especies usadas como sombra, se ha tomado
como prototipo el cedro rojo, por ser -después de la caoba- la especies maderable
de mayor interés cconbmico; su madera es altamente cotizada en los mercados nacio-
nales e internacionales. Se ha podido comprobar, ademis, su buena capacidad com-
binatoria como sombra del café en muchas plantaciones en diferentes estados de
la RepGblica, afin a altitudes de 1.300 m.s.n.m. Es también una especie de rdpido
crecimiento y abunda en vegetaciones secundarias y en diversos tipos de selvas.

El cedro rojo se encuentra c¢n la vertiente del Golfo, desde el sur de Tamaulipas
hasta la Pcninsula de Yucatin, y en el Pacifico, desde Sinaloa hasta Chiapas.

Se desarrolla normalmente en todo tipo de suelos bajo climas célidos y semicfli-
dos, hGmedos y subhimedos (12).

Por otra parte, el cedro prescnta un: fronda equilibrada, esparcida y de follaje

- claro que no absorbe una gran cantidad dc luz; la particularidad de sus hojas ca-
ducas no representa una caracterfstica desfavorable si sc lc considera dentro de
un sistcma de sombra combinada, y puede constituir una caracteristica propia al
dejar pasar mayor cantidad dc luz en la época de floracibén dec los cafetos; propor-
ciona ademis una abundantc capa dc hojarnsca y materia orginica, que favorece las
condiciones de retencién de humcdad y nutrimentos en los suclos.
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El lepidéptero (Hypsiphyla grandella) que ataca los tallos de los brotes nuevos
de las melifceas amcricanas constituye un verdadero factor limitante en la explo-
tacién comercial de estas especies, por lo que se propone la introduccidn de es-
pecies de melificeas de otras partes del mundo resistentes a(los ataquis d§
Hypsipyla grandella. Tal es el caso del cedro australiano (Toona ciliata), cuyas
maseras, aﬁenis de ser igualmente bien cotizadas en los mercados internacionales
y ser resistentes a los ataques de Hypsipyla , tienen una adaptacién alin a alti-
tudes de 1.700 m.s.n.m. (4, S, 6, 7). Una de las especies nativas con grandes
posibilidades en sistemas diversificados (policultivos) es 1a Cordia alliodora
(laurel), que es muy apreciada por la calidad de sus maderas®.

El modelo propuesto podrfa resolver algunos de los problemas relacionados con el
uso racional de los recursos de las zonas tropicales (entre los 500 y 1,500 m.s.
n.m.), apegindose a las caracteristicas econémicas, técnicas y socioculturales
de los productores de estas zonas, y como un medio para mejorar la calidad de la
vida de los mismos. :

La diversificacién del agrosistema cafetal representarfa, asimismo, una seguridad
econfmica para el productor cafetalero, si llcgara el caso de verse desprovisto
del ingreso derivado de la produccién del café, debido a problemas del mercado
y/o factores biolbégicos, como la roya del cafeto (Hemileia vastratrix), que bajo
circunstancias especiales puede llegar a constituir un factor que determine este
cultivo en México (13, 14).
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Fig. 3 Aspecto de un cafetal manejado bajo el sistema de plantacidn tipo monocultivo con sombra a base de

Inga spuria bien espaciadas (Este sistema es el recomendado para obtener una alta produccion de café )
Se encuentra asociada generalmente a medianos y grandes productores, representan un bajo porcentaje
de cafetales en Mexico
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Fig.5 Aspecto de un ecosistema cafelal: manejado bajo el sistema de agricultura tropical de pisos en un disefio de plontacion de

tres bolillo de 2m en el cual se explota un estralo arboreo de especies vegetales maderables, un estrato medio de drboles
frulales, un estrato arbustivo de cafetos y un eslralo herbdceo de plantas horticolas, tubérculos tropicales o plantas de omato
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USO POTENCIAL DE LOS SUELOS TROPICALES HUMEDOS
DE LA ZONA DEL ATLANTICO DE NICARAGUA
Roberto Afaquistaln, Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, Nicaragua
INTRODUCCION

Nicaragua, pese a su reducida extensién superficiaria de 138.000 an y a la caren
cia de elevadas montafias, goza de una climatologfa muy variada. Este clima es de
tipo marino, ya que las influencias de los Ocedinos Atléntico y Pacifico inciden
grandemente en sus elementos y variaciones.

Existen cuatro regiones climiticas, en todo el pafis: En el Pacfifico (segfin clasi-
ficaciones del Wladimir P. Cooper): a) Clima Tropical de Sabana (AW) y b) Clima
Subtropical de Montafia (CM); en el Atléntico: a) Clima de Pluvio Selva (AF) y

b) Clima Monzbénico de Selva (AM). Estos dos Gltimos comprenden el 70% de la ex-
tensién territorial y es donde se encuentran las zonas tropicales hiGmedas del
pafs. Estos dos ecosistemas de reconocida fragilidad, por razones de indole polf-
tica, mala distribucién de la tenencia de la tierra, falta de planificacién, etc.,
estén siendo usados de la manera mis irracional, provocando la ruptura del equili-
brio y quitidndoles productividad.

ZONAS DE VIDA EXISTENTES

Seglin el mapa elaborado por Leslie Holdridge, existen nueve (9) zonas de vida en
Nicaragua: de &stas, cuatro pertenecen al trépico hGmedo y son: a) Bosque hGmedo
tropical (BH-T). b) Bosque muy hGmecdo subtropical (bmh-ST). c) Bosque muy hGmedo
tropical (bmh-T). d) Bosque pluvial subtropical (bp-ST).

USO ACTUAL

Actualmente el uso de estas tierras es bastante variado. El principal es la agri
cultura de subsistencia en forma migratoria y la ganaderfa extensiva; también,

en menor escala, los cultivos perennes, explotacién forestal irracional y el asen
tamiento campesino en el programa de la Reforma Agraria.

La agricultura migratoria, ha sido practicada durante mucho tiempo por los morado-
res de la zona, y es poco perjudicial, excepto que se pierden grandes cantidades
de maderas preciosas al ser quemadas; esto ocurre especialmente por falta de vias
de comunicacién.

La ganaderia extensiva sf es bastante perjudicial, ya que para dedicar los terre-
nos a pastos primero queman grandes cantidades de madera preciosa y como estos
suelos son poco productivos y la capacidad de mantenimiento de ganado por frea es
muy baja, tienen que ocupar grandes superficies que son degradadas répidamente.

Los cultivos perennes ocupan una §rea bastante reducida, ya que en Nicaragua el
costo de produccién de éstos es muy alto y el clima de la zona requiere précticas
culturales de alto costo; ademis existen problemas por la falta de infraestructu-
ra y el mercadeo de los productos. Las explotaciones forestales, se han realizado
de una mancra irracional. Existen también grandes destrozos por falta de cuidado
de los madereros al sacar la madera. Debido a 1a baja densidad de maderas de va-
lor comercial en el bosque tropical himcdo, se dcstruyen grandes ireas para sacar
la madera aprovechable. Los asentamientos campesinos en el clima hGmedo, no son
recomendablcs si antes no se hace un estudio detallado de la zona del asentamien-
to. En Nicaragua estos asentamientos se han hecho debido a emergencias originadas
por fenémenos naturales (erupciones volcdnicas, terremotos, etc.). Debido a éstos,
los campesinos en los trépicos himcdos sc han asentado sin ninguna planificacién
de desarrollo tanto técnico como econémico y por resultado se han obtenido grandes
fracasos.

VEGETACION

Hace unos treinta afios la explotacién dcl bosque era bastante reducida; s6lo se
extrafan maderas de las ticrras cercanas a los rios navegables que eran el fGnico
medio por el cual podian sacar la madera a los ascrraderos y puertos de exporta-
cién. Sc cxplotaban bosques latifoliados y de coniferas, estas @Gltimas en las
llanuras dec Puerto Cabezas y Waspin. (Pinus caribaea varicdad Hondurensis).
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Por medio de las compafifas madereras norteamericanas, se explotaban solamente las
especies Cedro Real (Cedrela odorata) y Caoba(Swietenia macrophila. King).

Con la apertura de las carreteras al Rama, Proyccto Rigoberto Cabezas y la carrete
ra a Puerto Cabezas, s¢ ha incrementado la explotaci6n de una manera tremenda a
tal punto que s6lo un 30% del bosque primario se conserva mientras que la frontera
agricola sigue avanzando de una manera vertiginosa a tal grado que se calculan
unas 25 a 50 .00 has por afio, de las cuales s6lo es aprovechado 1/3. por los made-
reros y los otros 2/3 es quemada por la agricultura migratoria y la ganaderia
extensiva. Se estima que se pierden $2.400 cérdobas /afio por hectdrea quemada

en lo que a madera se refiere.

BOSQUES
En la actualidad la vegetacibén boscosa se ha reducido aproximadamente a un 30%
entre vegetacifn de tierra firme y de pantano. ‘

El bosque de tierra firme estd constitufdo por comunidades que forman tres o cua-
tro pisos alcanzando treinta metros de altura total en el piso dominante. Como
se mencionb, s6lo se explotan las especies, Caoba (Swietenia macrophila king) y
Cedro Real (Cedrela odorata), las de amplia demanda en el mercado internacional.
A medida que estas especies escaseaban, se comenzaron a explotar otras de menor
demanda como el Laurel (Cordia alliodora), Cedro Machc (Carapa guianensis), Sebo
o Banak (Virola spp.). Para mercido nacional se explotan Manga Larga ilophia
spp.), Tabacén (Cespedecia macrophilla), Nancitén (Hyerima alchornocoides), Palo
de Agua (Vochisia hondurensis) y Bimbayan.

Existen especies de &rbolcs que actualmente no tienen valor comercial son muy
abundantes, como por ejemplo: Almendro (Andira inermis), y Gavilén (ScKizolobiun
arahibum), Kerosine (Tectragastris panamensis), Ceiba (Ceiba pentandra), Guarumo
ECecro ia sp.), Peine dc Mico, Coyote (Lonchucarpus latipholius), Cortez (Tabebuia
guaxacgni. En la zona de Bluefields se encuentra el mayor volumen por hectirea,
pero las especies comerciales se encuentran en cantidades limitadas. En la zona
de Nueva Guinea, es donde se encuentra el mayor volumen de especies comerciales.

En el bosque de pantano se encuentran pocas especies y gencralmente estin domina-
das por el Yolillo (Chilea spp.). En pantanos salobres cércanos a las costas
del mar, dominan las especies de Anona (Anona glabra).

Existen manglares de los cuales la variedad mis importante es el mangle rojo
(Rhizophora mangle); también existen comunidades dominadas por palmas y cocos
(Cocus nucifera), éste filtimo muy usado para consumo en forma de aceite. Existe
aparte una reserva forestal en la parte noreste de la costa atléntica, que es ma-
nejada por el Instituto de Fomento Nacional (INFONAC). Aqui se protege_ la espe-
cie Pinus caribaeca. Esta reserva forestal, tiene una frea de 15.000 inz. En lo
que se refiere a vegetacién forestal artificial, sc han efectuado plantaciones

de Caoba y Teca (Tectona grandis). Estas plantaciones estin ubicadas en las mir-
genes del Rio Escondido, cubren una &rea de 150 hectireas y tienen una edad que
oscila entre 20 y 30 afios.

SUELOS

Existen gran variedad de 6rdenes entre las que podemos citar: Entisoles, Incepti-
soles, Alfisoles, Oxisoles y Ultisoles. Nos rcferiremos a los ultisoles por ser
los més abundantes en nucstra zona hGmeda tropical.

Los Ultisoles son los suclos que estin mis intemperizados y muestran los efectos
finales del lavado. Estos suelos esti ubicados en latitudes medias y bajas y
ostentan un horizonte en el cual aparecen arcillas silicatadas, translocadas y ¢
tienen un suministro bajo de bases. En cierta época del ailo, existe un excespo de
precipitacién sobre la evapotranspiracién. La liberacién de bases por 1la intempe-
rizacién es generalmente igual o mcnor que la remocién por lavado, y es normal

que la mayor parte de las bases scan rctenidas en la vegetacién y en 1a parte mis
superficial del suelo. La saturacién dc bases en la mayorfa de los Ultisoles,
decrece con la profundidad, porque la vegetacidén las ha extrafido de los horizontes
mis profundos.

iistos suclos se encuentran cn superficies del Pleistoceno. Sc han formado a pag-
tir de una gran varicdad Jc materiales originales, pero muy pocos presentan mine-
rales primarios que contcngan micas.
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En la relacién de arcillas es comfn encontrar: Coalinitas, Gibsitas y arcillas
aluminicas; pero si el material original contenfa montmorillonita, &sta también
puede estar presente. Estos suelos tienen un régimen de temperatura muy c&flida.
El régimen de humedad es Udico, Xérico y Ustico.

USO DE LA TIERRA POR SUBGRUPOS

Relacifn entre productividad de los suelos y clasificacién
taxonbémica del orden Ultisol. i

a) Sub-Orden Aquults.

b) Tipic Tropaquults (UJ)

Tienen una &rea aproximada de 100 knz.; se encuentran en la regién Noreste del
departamento de Zelaya en las mirgenes superiores del rfo Kukalaya. En esta
regién se forman esteros pantanosos cerca de las desembocaduras de dicho rfo.

Son terrenos cubiertos de vegetacién de pluviselva escasamente poblados; l1a fau-
na es bastante raquitica.

Los pantanos de la regién no permiten mis vegetacibén que Yolillo (Chilea spp.) ¥y
mangle (Rhizophora mangle), los cuales tienen potencial de explotacidn.

a) Sub-Orden Humults
b) Typic Trophumults (UG)

Cubren una irea aproximada de 400 knz. Estos suelos estéin localizados en la
regién central del pais, siendo las zonas mis extensas, al Norte de Matigufs,
confluencia del rfo Waslala y Tuma y curso superior del rfo Prinzapolca.

En condiciones naturales estos suelos estfn cubiertos por vegetacién de montafia,
pero en las estribaciones de la sierra de Yolaina, las quemas de los bosques han
propiciado 1la formacifn de pastizales, que son utilizados en ganaderia.

Debido a las pendientes fuertes de estos terrenos es conveniente conservar la ve-
getacibn boscosa original, como protecciém contra la erosién hfdrica que en regién
de pluviselva es alta y dafiaria en forma irreversible los suelos.

También serfa recomendable en los suelos cuya vegetacifn ya ha sido eliminada ma-
nejar un bosque secundario y asf evitar que se erosionen mis las laderas.

c) Ortxic Tropohumults (UI)
Cubren una frea total de 5.400 knz

Abarcan una gran frea en el departamento de Zelaya, limitada al Norte por la cuen-
ca del rio Grande de Matagalpa y al Sur por la Cuenca del rfo Escondido.

En casi toda su extensién estin cubiertos por Pluviselvas cerradas de Latifoliadas.
La productividad de estos suelos es muy dudosa, desde el punto de vista agricola,
pues la riqueza del suelo se pierde ripidamente, debido a la erosién y lixiviacibn.
El uso adecuado serfa como reserva forestal y refugio de vida silvestre que en
esta selva es muy variada.

d) Aquic Tropohumults y Tropudults (uc)

Cubren una irea aproximada de 250 kmz; tienen la caracteristica de permanecer sa-
turados la mayor parte del tiempo, por tanto s6lo pueden ser utilizados para cul-
tivos especiales adaptados a esta caracteristica. Estos suelos en partes escarpsd
das son aptos para el cultivo del café.

c) Sub-Orden Udults

1) Tipic Tropudults (uf)

Cubren una 4rea de 3,200 kmz. Dependiendo de la pendiente, precipitacisn y hume-
dad, estos suelos pueden tener diferentes usos, ya que en las zonas altas, poseen
bosques de nebliselva, que es necesario tratar de conservar, ya SéZ CORO Teserva
forestal o como parquc nacional. En las zonas mcnos hGmedas (2.000 a 2.500 nm/
afio), estos suclos son bastante productivos y actualmente estin-siendo usados en
ganaderia cxtcnsiva . En otras zonas de mayor prccipitacién y topograffa plana,
estin siendo usados para cultivos tales como: arrox, plitano, ipecacuna, banano,
maderas.
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2)' Ortoxic Tropudults (Uh)

Area total aproximada 3.600 kmz. En zonas altas, estos suelos pueden ser dtiles
para el cultivo del café, pero con précticas agricdlas, tales como: terrazas in-
dividuales, fertilizacién, control de sombra, etc. También existen zonas en que
los suelos son de poca pendiente, altas pluviselvas, acidez ligera, pueden ser
aptos para el cultivo de granos bi&sicos, en pequefia escala, leguminosas, palmas
africanas, aunque con el tiempo, tendrid que usarse fertilizantes.

3) Plantaquis Tropudults (UD)

Area total aproximada 6,900 kmz. Estos suelos son de los mis comunes en la zona
del Atl&ntico; ocupan la mayor parte de la pluviselva del Norte de la costa del
Atléntico.

Estos suelos en la zona del Siquia y el Escondido, son bastante fértiles y mane-
jados de manera adecuada pueden dar buenos rendimientos.

d) Suelos mixtos
1) Typic. Tropuhumults + Tipic Tropudults (UFG)

Area aproximada 4,200 knz, Esta combinacién de suelos es muy importante, debido
a que son bastante fértiles y con buenas précticas agricolas, se pueden incorpo-
rar a la produccién.

2) Ortoxic Tropudults + Ortoxic Tropuhumults (UHI)

Cubren una irea de 6,000 kmz aproximadamente; se caracterizan por ser bastante
fcidos. En ellos se encuentran las sabanas de pino, que han sido creadas por el
despale de los mosquitos, en su lucha por sobrevivir en la selva.

Las sabanas m&s importantes de pino, se localizan en el curso inferior de los
rios Coco, Waspin, Rosita, Siuna, Bonanza, Rfo Blanco y el Norte de Makatanka.

RECOMENDACIONES PARA EL USO ADECUADO DE LAS
ZONAS DE TROPICO HUMEDO

Debido a que los ecosistemas de los tr8picos hGmedos, son de extrema fragilidad,
con suelos de muy baja fertilidad y a que se han investigado poco, es necesario,
para llevar a cabo cualquier proyecto de desarrollo de cualquier fndole y en es-
pecial agricola, un cstudio de Planificacién y Ordenacion de tierras en toda la
zona hGmeda para determinar la vocacibén de cada 4rea a desarrollarse. La Plani-
ficacién y Ordenacién, tiene también por objeto plantear una serie de alternati-
vas para la ordenacién fisica de este sector.

Ademis, se debe elaborar un estudio de impacto ambiental, para cada proyecto de
desarrollo, para poder predecir los dafios ambientales que puedan incidir en los
ecosistemas afectados.

Proyectos agricolas del Sector Privado.

La mayoria de estos Proyectos, en las zonas hGmedas, son de grandes extensiones
y las inversiones son para ganaderia extensiva y cultivos perennes en menor esca-
la.

En la planificacién del Proyecto, debe ir contemplado el aprovechamiento de 1la
madera, tanto de la madera para aserrar como para lefia, postes, sombras para el
ganado y cortinas rompevientos., Es aconsejable que alguna entidad gubernamental
de los recursos naturales renovables, haga un estudio de suelo, clima y vegetacién
para determinar en la misma finca qué dreas se van a trabajar y cudles quedarén
como reservas forestales, lo mismo que se protejan cafios, rfos, manantiales y
partes muy especiales dcl ccosistema que sean conservados, ya sea para proteger

la flora especial (banco genético) o rcfugio de vida silvestre.

Es esencial que tenga su via de comunicacién de todo el tiempo. El uso de.na-
quinaria para cultivo, decbe ser bastantc restringido y tratar de hacer divisiones
de potreros, para hacer un pastoreco rotativo.

En las zonas de pastizal dc mayor pendiente, sembrar drboles que protejan el sue-
lo de la crousién; sc pucde recomendar lcucaema glauca, que cs de rdpido crecimien
to y proporciona protcina vegetal de alto valor alimenticio (25% de protefna to-—
tal), asi también incorpora nitrégeno al suelo por ser leguminosa.
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Se recomienda una ganaderfa de carne con razas de ganado adaptadas al trdpico
hGmedo. .

Con respecto a los cultivos permanentes, si son de sombra, es necesario dejar 4r-
boles que proporcionen la sombra deseada e implantar cortinas rompevientos para
la proteccién del cultivo. :

Proyectos de colonizacibn para efectos de Reforma Agraria

En esta clase de proycctos, se debe dar mayor énfasis a la planificacién. En los
tr6picos hGmedos, por lo menos en Nicaragua, se puede orientar esta clase de asen-
tamientos. Ya que son bastante dispersos y no aglomeran grandes cantidades de
habitantes por kilémetro cuadrado. Lo esencial en estos asentamientos es el as-
pecto de vias de comunicacién y un parcelamiento en zonas adecuadas para las labo-
res agricolas que se desarrollen.

Es importante que antes de entregar las parcelas a los adjudicatarios, se hagan

las vias de comunicacién que enlacen todas las parcelas. Como &sto es muy costoso,
se puede subsidiar el costo de estas vias a largo plazo. Este sistema redundaria
en mayor beneficio para &1, ya que asf no quemaria la madera preciosa y obtendrfia
una entrada de dinero adicional, con la cual podria financiar sus primeras siembras.
Con respecto a la madera no apta para aserradero, el proyecto debe contemplar la
produccién de energia eléctrica usando lefia como combustible que el colono puede
vender a un precio estipulado por los encargados de la planta. Es necesario que
cada proyecto tenga un aserradero, pero que sea de una Cooperativa de Colonos, pa-
ra enviar la madera aserrada a los centros de consumo. También hay que buscarle
mercado a las maderas que no tengan demanda nacional.

Es esencial que en el proyecto existan instituciones bancarias, de salud, educa-
cién, asistencia técnica y mejoramiento del hogar, asf como una institucién en-
cargada de salvaguardar los recursos naturales.

Deben preverse ademis, Cooperativas de Mercadeo y de Consumo, silos para almace-
namiento y secado de granos.

Al entregarle la parcela a un colono, la institucién encargada de la Reforma Agra-
ria, debe saber cuil es la vocacién que tiene el colono, si debe trabajar en gana-
derfa, granos bisicos u otras clases de actividades agropecuarias, ya que as§
estard trabajando en lo que le gusta, ya que se han tenido experiencias que si

se obliga hacer determinada labor al colono, casi siempre fracasa. También es
necesario que la parcela no sea muy diversificada, ya que la mano de obra es muy
limitada y no podria atender varias cosas a la vez,

A mi modo de ver, existen muchos sistemas agroforestales que se pueden usar en el
trépico hGmedo y aunque todas las reglas técnicas indican que no se deben hacer
asentamientos, en estos suelos porque no son fértiles, nuestras necesidades son
mayores y es necesario que los usemos, porque es cierto que no son fértiles, pe-
ro sf son productivos y creo que planificdndolos bien y dejando a un lado la ra-
pifia y el lucro personal, se pueden usar estas zonas sin causar dafios al ecosis-
tema.

Proyectos de Parques Nacionales, Reservas de
Biosfera (areas de proteccién total)

Dentro de la planificacién y ordenacifn del territorio del tr6pico hGmedo,

existen grandes extensiones que por su caricter de ecosistemas delicados, es nece-
sario no usarlas en el desarrollo del pais; estas zonas deben de ser protegidas
completamente, ya que es necesario dejar bancos genéticos y refugios de fauna sil-
veste. Estas 4rcas deben ser cuidadosamente escogidas y ser manejadas por exper-
tos en la materia.

Proyectos de Reservas Forestalcs

Por 1o menos el 40% del trépico hGmedo de Nicaragua, tiene vocacién forestal y
es neccsario que los terrenos nacionales y particulares que estén dentro de esta
vocacién, sean designados para tal uso. Estas zonas de reserva forestal deben
estar dadas cn concesién al Departamento Forcstal de la Dircccién de Recursos
Naturales Renovables delMinisterio de Agricultura y Ganaderia y esta entidad se-
ria la encargada de hacer la explotacién racional de madera ubicada en estas zo-
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nas, mediante compaifiias madereras nacionales o cooperativas de pequefios madereros
y venderla procesada para el consumo interno y externo,

A mi modo de ver se podria poner fibricas de papel que aprovechen las maderas sua-
ves, pero antes hay que hacer un estudio del impacto ambiental que causarfa esta
clase de fibrica que e¢s muy contaminante y pucde alterar los ecosistemas. Tal vez
usando implementos descontaminadores de los residuos liquidos y s6lidos de esta
fabrica, se podrfa reducir el peligro.

Proyectos Hidroeléctricos

Existe un enorme potencial en los rfos de la zona tropical hfimeda de Nicaragua,
para la produccidén de energia hidroeléctrica, pero esto conlleva la proteccidn
de cuencas hidrogrificas, que es un aspecto muy delicado, ya que estos proyectos
son de un alto costo y si no se protege la cuenca hidrogrdfica, la vida probable
de estos proyectos se reduce grandemente.
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MODULO DE USO MULTIPLE DEL SUELO EN REGIONES TROPICALES
(AGROSILVICULTURA)

Javier Chavelas P,, México

INTRODUCCION

Las regiones tropicales, en el sentido climitico, como se han venido manejando,
no han dado los resultados favorables, provocando en consecuencia mis problemas
de los que se intenta resolver.

Hemos visto cémo grandes &reas se han abierto a la colonizacién y a la produccién
agropecuaria, que han redundado en fracasos, debido a diversas causas, tanto polf
ticas, como econdmicas y sobre todo técnicas, derivadas principalmente por el pro
fundo desconocimiento del desarrollo de los recursos disponibles.

Es indudable el avance que ha tenido en México la técnica industrial, dejando a
su vez rezagada ‘la investigacién de tipo bioldgico aplicada a 1los recursos natura
les y su mejor aprovechamiento, que pueda conducir a la generacidén de nuevas meto
dologfas sin su deterioro. Esta deficiencia no ha permitido conocer nuestros re-
cursos en toda su magnitud, dando como resultado planes de desarrollo improvisa-
dos con los fracasos consiguientes.

El crecimiento de la poblacién en los tr8picos, ya sea por colonizacifn reciente
o por fen6menos propios del incremento de la poblacién nativa, se refleja en la
destruccién irracional de los bosques, suelos, fauna, etc., trayendo como conse-
cuencia una modificacién del medio ambiente natural. Lo anterior incluye la de-
saparicién de especies forestales valiosas, emigracién y exterminio de la fauna,
contaminacidén por pesticidas y desechos industriales, azolves causados por la ero
si6én del suelo, eutroficacién (abuso de fertilizantes), etc. Ante los ejemplos
esbozados ;qué corresponde hacer?

El hombre siempre ha preferido climas que considera benignos: las zonas templadas
y semidridas. En estos climas se han desarrollado mejor las té&cnicas adecuadas
a estos ambientes.

En el trépico cilido-hGmedo, se ha visto la necesidad de adoptar esas té&cnicas
que (por muy avanzadas que parezcan), solamente han conducido a colonizaciones
errféneas con los respectivos fracasos. .

MODULO DE USO MULTIPLE DEL SUELO

El Campo Experimental Forestal "San Felipe Bacalar', establecido por el Decreto
Presidencial en 1972, estd situado a mids o menos 50Km. de la carretera que con-
duce de la ciudad de Chetumal a Carrillo Puerto. Allf se han venido desarrollan-
do diversos trabajos en diversos programas, en los campos boténico, ecolégico,
silvicola, mejoramiento genético de especies, y sobre todo la conjugacién de E&stas
y otras disciplinas, que han tenido como resultado lo que ahora estamos presentan
do como trabajos iniciales de lo que llamamos Programa Agrosilvicola.

Bajo esta actividad, se han desarrollado dos trabajos; uno que es el M&dulo del
~Suelo, que pensamos pudiera ser manejado a nivel familiar, y el otro es la Uni-
dad Agrosilvicola para un manejo de tipo colectivo.

Desarrollo del trabajo

En una superficic de 12 has., en forma rectangular de 200 x 600 m (ver figura 1),
se delimitaron 3 rectingulos concéntricos del siguiente modo:

1. Uga franja periférica de 5 metros de ancho con una superficiec total de 7,900
m¢, dondc se han plantado cspecics de aprovechamiento celulésico como Gmelina
arbérea, amapola y otras. )

2. La franja perimectral N2 2 de 20 m dc ancho, con superficie de 29,600 m“, en
la cual se han plantado drboles forecstales de nucve diferentes especies. En
dos aiios la plantacién sec duplicé.
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3. La franja perimetral N* 3 de 20 m de ancho, con superficie de 29.400 nz, en
donde se sembraron 327 frutales correspondientes a 9 especies arbéreas y 2
herb4ceas.

4. Un rectingulo de 510 x 100 m que se subdivide en una franja central de 520 x
10 m. En esta superficie se plantaron 400 cocoteros.

En seis parcelas de forma rectangular de 175 xS0 m cada una, se estin establecien
do los siguientes cultivos: Zacate gigante, Zacate rhodes, Estrella africana,
Chaya yucateca, Chaya tabasquefia, Ramén, Guaje, Huaxin.

Dos subparcelas (4c y 4f) estidn dedicadas a cultivos anuales y bianuales. Duran-
te el presente afio, de las 274 matas dec achiote se obtuvieron 100 kilos de semi-
1la. La produccién mis formal es hacia el cuarto afio. Esta especie se estable-
cié entre 1975 y 1977.

La yuca también se ha sembrado alternadamente con achiote, habiéndose obtenido al
gunas muestras de 18 a 25 kilos de camote en un afio de crec1n1ento

De acuerdo a los suclos, en 1976 y 1977, se hizo la introduccién de 1200 matas de
pldtano correspondientes a 5 variedades, que en el mes de diciembre de 1977, ini-
ciaron su prodyccién.

Mediciones y mantcnimiento

1. Anualmente se toman los siguientes datos: supervivencia, altura, difimetros
mayores de 10 cm. (DAP), presencia de plagas y enfermedades. Adicionalmente
se practican podas.

2. A las especies como mafz, frijol, yuca, achiote, barbasco, se les tom§ datos
de productividad de peso en kilogramos.

3. Semestralmente se hace limpieza de malezas en las fireas de plantacifén tanto
forestal como, frutfcola y agricola.
Durante el p:‘sente afio, se estéin haciendo cercados para introducir borregos
peliguey.

De algunos citricos como la mandarina, se ha comenzado a ensayar su fruto. Se
piensa que para el afio pr6ximo se comenzari a cosechar algo més.

Evaluacién !

A través de los diversos trabajos hemos observado que las especies han respondido
de acuerdo al suelo. Por minimas que sean las diferencias topogréficas se desa-
rrollan bien algunas especies. E1l maculis, la caoba, el cedro y el pich, estable-
cidos en suelos mis o menos profundos, tienen fuertes incrementos en altura y dii
metro. No as{ el ramén y cébano. Otras especies también han fracasado en ambos™
tipos de suelos, tal vez porque la procedencia de la semilla no ha sido la més a-
decuada, tal es el caso de la Teca.

Ha faltado quizis una mejor atencién al aspecto ganadero y sobre todo, que un in-
dividuo mancje este experimento a nivel familiar.

UNIDAD AGROSILVICOLA DE PRODUCCION SOSTENIDA Y MULTIDIMENSIONAL

En el afio de 1977 se iniciaron los trabajos para la unidad agrosilvicola de pro-
duccién sostenida y multidimensional, cuyo objetivo bésico es:

Buscar, mediante el cstablecimiento de \ﬁreaslﬁloto, las mejores alternativas de
los ecosistemas cultivados que procuren’'una integracidén bioldgica tanto en forma
vertical como horizontal del uso del suclo.

Se persiguc que cl establecimiento de los cultivos sea poliespecffico en el sen-
tido bioldgico, y que su uso y aprovechamiento sea de¢ interés econdémico y social.

Se desmontaron 30 ha. en 1977 de una ireca que estaba cubierta por selvas secunda-
rias y quemadales. Se dividié en 2 sccciones de 15 ha. c¢/u; la primera para el
cultivo de pastos y especies forestales y la scgunda gara frutales y condimenti-
cias, avanzindose en ambos casos ur 95% (ver cuadro N
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Programa general desde 1977:

1977 1978
Frutales y condimenticias 1S has., 20 has,
Forestal y pastos 1S has, 30 has.

Cuadro N? 1:

Caracterfsticas biolégicas y socioeconbmicas, de los trabajos agro

silvicolas en el campo experimental forestal '"San Felipe Bacalar"

Caracteristicas Monocultivo Policultivo del

agrosistema

1. Estructura Dimensional Multidimensional, culti

vo para diversos fines.

2. Arquitectura Antiecolbgica Ecosistemitica

3. Fitosanitarias Plagas uniespecificas que Escasas plagas y con ba
se multiplican répidamente. rreras naturales.

4. Ocupacién del S8lo estacional Siempre ocupado

campesino

S. Actividad Casual Sostenida

6. Aprovechamiento de Limita la capacidad No es limitativa

la capacidad individual . del campesino. :

7. Socio cultural Se transplantan técnicas Se aprovecha la expe-
(la mayoria de las veces riencia tecnolégica
generadas en otras regio tradicional, auxilifndo
nes y/o en otros ambientes) se con sistemas modernos

acordes a la regién.

8. Impacto ecolbgico Destruye el medio ambiente Se procura agredir lo

y acelera su deterioro.

menos al ambiente, ayu-
da a estabilizar la agri
cultura trashumante.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

. La agrosilvicultura, como la hemos venido desarrollando en el Campo Experimental
Forestal, comprende varias caracteristicas biol6gicas y socioeconbmicas que se
comparan, con el desarrollo de los cultivos monoespecificos que se han venido de-
sarrollando en el trépico c4lido-hGmedo.

Por otro lado, es necesario que los trabajos agrosilvicolas que se proponga esta-

blecer, cstén

apoyados en estudios de la tecnologfa agricola tradicional 1local.

Esto tiene varias implicaciones complejas que suelen estar separadas en 2 aspec-

tos:

1. Estudiar la tecnologfa agricola tradicional "local" porque dada la variabili-
dad ecolbgica, cada 4rea tendri difcrente tratamicnto y lo que es bueno en
uaa, podr4 ser malo en otro;

2. Los técnicos asimilarin estas cxperiencias, que incrementarén, el acerbo

tecnoldgico escolar y estardn en posibilidad real de mancjar los recursos.

Si lo anterior es factiblc, estarcmos en condiciones de rcadaptar conocimientos y
sistemas, adaptindolos a nuestras necesidades actuales y nos sefialarin los cami-
nos mis adeccuados, para usar racionalmente nucstros ecosistemas.
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ESPECIES INCLUIDAS EN EL MODULO BACALAR 001

ESPECIES FORESTALES
a) Maderables

Amapola Pseudobombax ellipticum Teca Tectona grandis

Caoba Swietenia macrophylla Pich Enterolobium cyclocarpum

Cedro Cedrela odorata Negrito Simarouba glauca

Ciricote Cordia “dodecandra Maculis Tabebuia rosea

C6bano Swietenia humilis

b) Construcciones rurales c) Celulébsicas '

Tatufn Colobrina arborescens Acrocarpus Acrocarpus fraxinifolius

Melina melina arborea
ESPECIES FRUTALES
Zapote Manilkara zapota Aguacate Persea americana (vars. noche-
Pl&tano Musa spp (vars. macho, enano, buena, gigante, querétaro, man
valery, manzano) tequilla, puntachata)

Naranja Citrus sp. Guanibana Annona muricata
Mandarina Citrus sp. Toronja Citrus sp.
Limén Citrus sp. Pifia Ananas sp.
Coco Cocus nucifera Guayaba Psidium guajava
ESPECIES CONDIMENTICIAS ESPECIES AGRICOLAS ANUALES
Pimienta Pimienta doica Mafz Zea mays (5 variedades)
Achiote Bixa orellana . Yuca Manihot esculenta
Orégano Lippia sp. Macal Xanthosoma sp.

Frijol “Phaseolus vulgaris

ESPECIES FORRAJERAS

a)

c)

Herb4ceas b) Arbustos

Estrella africana Chaya Chidoscolus chayamansa
Guinea Panicum maximum (Yucateca y Tabasquefia)
Gigante Pennisetum purpureum Huaxin Leucaena glauca

Arboles Guaje Leucaena sp.

Ramén B rosimum alicastrum ESPECIES ORNAMENTALES

Palma Xiat Chamedorea sp.
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INFORMACIONES SOBRE SISTEMAS AGROFORESTALES EN USO
EN EL MAYOMBE Y BAJO CONGO (ZAIRE)

Jean Dubois
IICA-TROPICOS

1. INTRODUCCION

El tema central de nuestra reunién es el de analizar sistemas agroforestales de
produccidn en uso o en fase de experimcntacién cen el Trépico Americano. Adn sis-
temas equivalentes desarrollados en la faja tropical de otros continentes, pueden
provecr elementos adicionales de informacién y su estudio orientar la transferen-
cia de tradiciones y tecnologfas benéficas para América Latina.

He tenido la oportunidad dc pasar los once primeros afilos de mi carrera profesional
en cl Zaire, al servicio de 1a Divisién Forestal del Instituto Nacional de Investi
gaciones Agronémicas en el Congo (INEAC).

En el transcurso de estos afios, he podido observar sistemas tradicionales de pro-
duccibén y uso de la tierra entre los mayombe y bakongo y participar, a nivel de
programas dc investigacién y extensién, en la elaboracién y transferencia de sis-
temas agroforestales no tradicionales.

Ser&n analizados sucesivamente:

- el sistema ''nkunku'", de los bakongo: una prfctica secular de los bakongo, con-
jugando objetivos de regeneracidn de la fertilidad de suelos agricolas y obje-
tivos de produccién dc géneros alimenticios.

- el uso del sistema tradicional "makufu" de los bakongo en programas de extensifén
forestal de tipo "taungya. ‘

- el sistema silvo-banancro,-variante especifica del sistema "taungya"-, y utili-
zado en gran escala en cl Mayombe para la formacién de rodales artificiales de
Tcrminalia supcrba (limba).

2. EL SISTEMA "NKUNKU" DE LOS BAKONGO

2.1. La etnia Kikongo vy su ambiente rural

He pasado cinco afios con los bakongo establecidos en la regién de las Montafias de
Cristal, particularmentc en los alrededores de M'Vuazi, Estos bakongo son origi-
narios del rcino de¢ Maqucla dc Zombo (angola). Los excedentes de poblacién de
Maquela de Zombo emigraban tradicionalmente hacia el norte. Los primeros bakongo
3ue penetraron en la rcgidén dc las Montafias de Cristal, encontraron un conjunto

e Sierra (zlcanzando 1.000 metros s.n.m.), colinas y valles, con cubierta casi
exclusivamente forcstal. Por razén de la extensién de los valles y la alta fer-
tilidad natural de sus aluvioncs, se asentaron numerosas tribus bakongo, resultan-
do una ocupacién demogrifica densa.

La cubicrta forestal nativa sufrié una progresiva reduccidn, ocupando en 1950 cer-
ca del 25% del territorio, en la forma de montes altos residuales.

El clima de la rcgién es tropical, con una pluviosidad media de 1.400 - 1.600 mm/
afio v una estacidén seca de 4 a 5 meses.

2.2. Caracteristicas gencrales de la asricultura Kikongo

Los bakongo son excclentcs azricultores, habiendo acumulado una tradicién coheren-
te, particularmente con lv que sc refiere a la sucesién de cultivos de rotacién, el
uso generalizado del manf <o la rotacibn, la prictica de cultivos mGltiples de es-
pecies de ciclo corto y plétanos.

Su agricultura sc dessrrolla a tres niveles de operacién:

a) wuna agricultura dJde valle, de alto rendimiento, semi-sedentaria, con cortos
periodos de reposo;

b) wuna agricultura sobre sabanas en pemdiente (acricultura de colinas). Esta
agricultura obedece a una dindmica tipica: cuando, en ¢l proceso de alternan-
¢ia Jde cultivo ¥ descanso, se llesa a un aivel de produccién baja, el Kikongo,



antes de someter la tierra a un perfodo largo de reposo, practica una Gltima ro-
tacién, utilizando la técnica "mafuku" que serd descrita en una seccién posterior
de la presente ponencia;

¢) el tercer nivel operacional sc refiere a la rehabilitacién de tierras y 1la
constitucién de reservas dec tierras agricolas para el futuro, estos objetivos son
alcanzados mediante ¢] sistema ''nkunku’.

2.3. E1l concepto 'nkunku"

En el proceso histdrico de asentamiento las tierras que circundan las aldeas son,
en general, las primcras en desgastarse. En el caso de los bakongo -por lo menos
en la regidn estudiada (M'Vuazi)-, existe una tendencia hacia la consolidacién

de una vida sedentaria. Alias, localmente, por razén de la densidad demogrifica,
son limitadas las altcrnativas de transferencia peridédica de la aldea en sitios
nuevos. Los aldcanos prcfieren quedarse en un dcterminado sitio., Cuando las sa-
banas, localizadas alrcdcdor de la aldea no puecden producir ccsechas satisfacto-
rias, son puestas bajo régimen de proteccién contra los incendios anuales y se
convierten en barbecho.

Estc barbecho todavia es objeto de enriquecimiento mediante introduccién de espe-
cies alimenticias y frutales, combinando objetivos de rehabilitacién de la tierra
y de produccién. Este barbecho enriquecido constituye un ''nkunku".

2.4. Implantacibén y manutencidn del '"nkunku"

El nkunku e¢s obra comunitaria: todos los miembros de la aldea, -en edad de trabajo-
participan de su implantacién y de su subsecuente manejo.

Anualmente, al iniciarsc la estacién seca, se limpia en la periferia del nkunku
las veredas cortafucgo. Se amplia el largo de estas veredas mediante incendios
controlados centrifugos.

Por razbén de seguridad, las fechas escogidas para la ejecucién de estos incendios
son comunicadas con anticipacién a las aldeas vccinas, por mensajeros y confirma-
das ulteriormente por tam-tam. En general, un grupo de aldeas realizan sus incen-
dios periféricos conjuntamcnte y el tam-tam c¢s utilizado para coordinar esta labor.

El nkunku es incrementado periédicamente por cxtensiones centrifugas; su extensibn
varfa de unas 10 ha a 200 hectircas. Con raras cxcepciones, el nkunku no se apoya
en los bosques naturales residuales. DParalelamente al proceso natural de rehabi-
litacién dc las ticrras, sc empicza a cultivar determinadas secciones del nkunku,
en general después de un perfodo de descanso de 10 a 20 afios.

Los miembros de la comunidad, por tradicifn, diseminan a los iargo en el nkunku las
semillas dc¢ las frutas que comen: guayaba, palta, panaya, Spondias mombin, anoni-
ceas. Estos frutales, al entrar en produccién son propiedad comunal.

En la proximidad de las casas, los miembros de cada familia siembran pl&tanos,
palma africana, cocoteros y Dacryodes edulis (nsafu). Estas huertas quedan en
propiedad individual o familiar.

2.5. Componcntes decl "nkunku"

El nkunku es constituido por especcics forcstales pioneras y los frutales sembrados
por ¢l hombre. Entrc #stos Gltimos convicne destacar la importancia del "nsafu",
un drbol dec 5 a 8 metros de altura: la fruta sc comc hervida y es altamente nutri-
tiva. Ticne un sabor a trcmentina, pronunciado o atcnuado, conforme a las varie-
dadcs cncontradas.

Las varicdades de fruta larga y sabor atcnuado a trementina son multiplicadas por
los bakongo por via dec propagacién vegetativa.

El nkunku e¢5 utilicado también como drea dc caza y de crfa de chanchos y gallinas.
El mismn proporciona a la comunidad la leia, postes y puntales que necesita.




2.6. Mejoramiento posible del sistemwma.

a) Disposicibn espacial

Los bakongo establecen sus bakunku (forma plural de "nkunku") sin apoyarlos so-
bre macizos residuales de bosques nativos. Por lo tanto, todas las labores anua-
les dec proteccién contra el fuego deben ser ejecutadas en toda la extensién de
la periferia.

La distribucién espacial de los macizos residuales de bosques nativos, permitirfa
en la mayorfa de los casos (ver Fig. 1 y 2), poner bajo régimen de rehabilitacién
f§reas mucho mds amplias, con una nftida economia en lo que se refiere a la exten-
sién de las veredas cortafuego.

Se podria también mejorar el dispositivo de proteccién contra incendios, substi-
tuyendo las veredas por cortinas cortafuego constitufdas por dos arborizadas:

una faja externa dc Sweetia brachystachya y una faja interna de Eucalyptus. Es-
tas cortinas cortafucgo serfan implantadas mediante uso de mé&todos ''taungya":

la siembra de Sweetia brachstachya, en asocio con manf en la fase terminal de una
rotacién tradicional dc cultivos de ciclo corto; los eucalyptos plantados o sem-
grados sobre "mafuku'", una técnica que scri analizada en otra seccién del presente
ocumento.

Bl Sweetia brachystachya, provcniente de-Minas Gerais (Brasil) ha resultado 1o mfs
eficicnte de todas las especies cxperimentadas en el Centro Regional del INEAC
en M'Vuazi, para la constitucién de cortinas cortafuego permanentes.

b) Mayor diversificacién de especies alimenticias y frutales.

El nGmero de especies alimenticias perennes y de especies frutales existentes en
el Bajo Congo es restringido.

Creo que en el cuadro de un programa de asistencia bilateral que la América Lati-
na podria desarrollar en beneficio de los paises de Africa Tropical, resultarfa
muy conveniente para los bantus y particularmente para los bakongo, aprovecharse
de 1la introduccibn de nuestras especies de mayor utilidad a nivel de agricultura’
de supervivencia, por ejemplo:

Guilielma gasipaes (pcjibaye, pupunha), Euterpe oleracera (agaf), Bertholettia
excelsa (castafia del Pari), Caryocar vilTosum et spp (piquia, piqui), Platonia
inSIgnls (bacuri), Porouma cecropiaefolia (uvilla, uva del monte), Mammea
americana (abric6 del Pari), Byrsonima crassifolia (murucf), etc.

.

2.7. Viabilidad de transferencia del sistema al Trépico Americano.

En el Bajo C ngo, la tradici6n ''nkunku" se apoya sobre una organizacién socio-
tribal muy especial: la aldea y las tribus son encabezadas por jefes que deten-
tan bastante autoridad. La mayor parte de las tierras son de propiedad comunal,
y los aldeanos, por tradicién estin acostumbrados a dedicarse a labores comuni-
tarias en el cuadro de sus actividades rurales.

La viabilidad de una transferencia decl sistema nkunku podrfa ser objeto de dis-
cusibn cntre los participantes del Taller. A priori esta transferencia me pare-
ce factiblec exclusivamcnte de grupos rurales asociativos.

3. LA ALTERNATUVA "TAUNGYA-MAKUFU"

3.1. El sistema tradicional "mafuku" de los bakongo

Anualmentc, cn fcbrero-marzo y setiembre-octubre, los bakongo cortan la vegeta-

cién de snbanas que han alcanzado un nivel de baja fertilidad natural, utilizan-
do el producto del cortc para erigir montecitos de dimensiones variables (1,0 a

1,60 m. de altura; 0,6 a 1,2 m. de diimetro).
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Después de 2 a 3 semanas, cubren los montecitos con tierra y botan fuego, resul-
tando una incineracién lenta,

La ceniza es incorporada a la tierra. Al iniciarse las lluvias siembran yuca,
frijoles porotos, mani, cebollas. Se obtienen cosechas de alto rendimiento.

Sobre pendientes, cada montecito es protegido por zanjitas semi-circulares con-
tra la erosién.

Después de la cosecha, el sitio queda por muchos afios en descanso.
El montecito incinerado se llama Kifuku, o localmente Kikula o Kibombe.

3.2. El uso de las técnicas "mafuku'" en programas 'taungya'

a) Fase experimental. Los altos rendimientos obtenidos por la técnica mafuku"
en los suclos ya degradados, me han despertado la idea de in
vestigar el comportamiento de ecspecies maderables sembradas sobre mafuku.

Los primeros experimentos fueron implantados en M'Vuazi en febrero de 1955, con
las siguientes caracteristicas operacionales:

(-) montecitos originalmente con 0,7 m de difmetro y 1,6 m de altura.

(-) las gramineas son cortadas con azadén, sacdndolas con parte de las
rafces y tierra pegada a ellas.

(-) los montecitos dispuestos en tresbolillo; espaciados a 2,5 x 2,0 m.
(2.000 mafuku por hectirea)

(-) 500 mafuku por ha (5 x 4 m) sembrados con especies maderables; 1.500 mafuku/
ha sembrados con cultivos alimenticios de ciclo corto.

En experimentos ulteriores, fue investigada la siembra directa asociando en cada
difuku mafiz y una especie forestal. e .

Con relacién al desarrollo de las especies maderables, los mejores resultados
fueron obtenidos con siembra directa y exclusiva de Eucalyptus citriodora y
Eucalyptus robusta. Se verificd también la conveniencia de sembrar alrededor
de cada difuku Ta leguminosa Flemingia rhodocarpa (protecciér contra la erosién,
constitucién de un abrigo durante cI estado inicial de desarrollo de las espe-
cies forestales, y produccién de "mulch" por cortes sucesivos del Flemingia).

b) Transferencia en el medio rural Kikongo. Los bakongo aprecian mucho el
Eucalyptus citriodora y E. robusta., Son de crecimiento
ripido alin en suelos relativamente degradados.

Retofian de cepa. Los rodales proporcionan lefia, postes y macera de construccién.

Los rodales de Eucalyptus citriodora, -especie caracterizada por su copa liviana-,
son invadidos por especies forcstales nativas, ofreciendo un cierto potencial pa-

ra su conversién en bosques mixtos.,

Por otro lado, la sicmbra directa de las dos especies mencionadas de Eucalytus
esti bien adaptada a la tradicién mafuku y requiere labores —fnimas para su
implementacién. ' '

Los jefes de aldeas y tribus fueron convidados a visitar las ireas experimentales
y en seguida se organizé en la regién dc M'Viazi un servicio de extensién, que
resultd eficiente y de muy bajo costo: el departamento de investigaciones fores-
tales del Centro de M'Vuazi se encargé de realizar cosechas anuales de semillas
de Eucalyptus, distribuyéndolas a las comunidades y proveyendo, durante los dos
primeros aifios del programa, la asistencia técnica requerida.

3.3. Aplicacibén dc las técnicas "mafuku'" en el Trépico Americano.

El sistema '"taungya-mafuku" presenta posibilidades de uso y difusién en regiones
dec sabanas cn cl trépico amecricano, particularmente para la formacién de rodales,
sea dec procedencias adaptadas dec Fucalyptus spp, sca de especies nativas; a este
respecto convendria cxperimentar cspecics nativas de rfiipido crecimiento que pro-
ducen semillas dc pronta germinacién (Cordia spp., Vochysia spp., Goupia glabra,
Zanthoxylon tachuelo, ...).

En Beclterra (al sur de Santarém, Pari, Brasil) se ha utilizado una versién -qdi‘
ficada de las técnicas "mafuku” cn compartimientos experimentales de conversién
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de barbechos en rodales dc rendimiento. Los mafuku hechos con ramas, fueron
plantados con Cordia goeldiana.

4. EL SISTEMA SILVO-BANANERO
4.1, Sinopsis histérica.

En el Mayombé, cerca de SO km del pucrto de Boma, fue creada en 1937 la Reserva
Forestal de la Luki (32,000 ha), entregada al INEAC para allf realizar investi-
gaciones silviculturales y desarrollar planes piloto de manejo forestal. En la
nis:alépoca, el Mayombe empczaba a exportar cantidades crecientes de bananas Gros
Michel.

C. Lenis, cuando obraba como Conservador de la Reserva de la Luki, observé

una asociacién banano-Terminalia establecida por la empresa Agrifor (Lemba),

y generalizando el caso, idealiz§ un sistema de manejo que vino a constituir el
sistema silvobananero.

Una seccifén de 8.000 hectireas de la Reserva atravesada por la carretera Boma-
Matadi, fue seleccionada con el objetivo de aplicar este sistema a escala indus-
trial. '

En diez afios, -de 1948 a 1958-, 4.000 ha de la Reserva se habian convertido, por
este sistema, en rodales de Terminalia superba (limba), especie heliéfita de cre-
cimiento ripido, utilizada para Ja produccién de madera terciada.

4.2. Descripcién del sistema

El sistema tiene por objetivos: incrementar la produccién industrial de bananas
de exportacién y formar rodales de limba de alto rendimiento econémico.

Inicialmente se realiza la explotacién comercial del bosque nativo bajo control
técnico en lo que se refiere a la intensidad del aprovechamiento maderero.

Se tumba y quema el rodal residual. Se planta los limbas a2 9 x 9 metros y los
bananeros a 3 x 3 metros. En el transcurso de las limpiezas, se provee asisten-
cia a los brinzales de regeneracién natural de las especies econdmicas preferi-
das (Terminalia superba, Chlorophora excelsa, Nauclea diderrichi, ...).

Las bananeras son plantadas y explotadas por concesionarios, sea a gran escala,
sea a nivel de las comunidades mayombe mantenidas en la Reserva.

La produccidn de tocones de limba y su subsecuente plantacién quedan a cargo de
los concesionarios. .

El personal técnico de 1la Reserva Forestal realiza las pertinentes verificacio-
nes sobre cumplimiento de las obligaciones contractuales.

4.3. Resultados obtenidos en el Mayombe

La eleccién de la Terminalia superba como elemento c€lave del sistema silvo-
bananero fue particularmente feliz: en la naturaleza, esta especie se encuentra.
en bosques secundarios ocupando suelos aptos para el cultivo bananero; ademés
se trata de una especie que presenta buenas caracteristicas de poda natural y
una consistente tendencia a mantener su dominancia apical. Debido al crecimiento
rdpido del limba, los bananeros son progresivamente eliminados a partir del oc-
tavo afio de plantacién.

4.4. Perspectivas de aplicacién del sistema silvo-bananero en
el Trépico litmedo Americano.

Se puede contcmplar la adopcién de este sistema en el Tr8pico HGmedo Americano
en ireas donde existen amplias extensiones de tierras econémica y agronfmicamen-
te aptas para el cultivo de bananos y/o plitanos. A este respecto se abririm
nuevas perspectivas en caso de concretar la implantacién de fibricas de harina y
otros derivadcs de banano.

Entrc las espccies maderablces nativas de interés potencial, conviene mencionar:
Cordia alliodora, Cordia gecldiana, Bertholettia cxcelsa, Centrolobium paraense,
CodreTlinga catacniTornis, v cntre las cxoticas: PFucalvptus deglupta, lTerminalia
ggﬁg[hg,,Te?ﬁinalia ivorensis, Nauclea diderrichi, Araucaria hunsteinii, Agathis
alba
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DISCUSION

R. Fuentes: En el sistema Mafuku es una graminea lo que se quema? Qué distan-
cias hay entre montecitos?

J. Dubois: SiI, si hay quema, pero se queman los arbustos antes de hacer los
montecitos; lo importante es la tierra para incineracifn lenta. La distancia
entre montecitos es caprichosa.
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DESARROLLO DE SISTEMAS INTEGRALES DE PRODUCCION
AGRICOLA, PECUARIA Y FORESTAL, UNA NECESIDAD EN
EL TROPICO PERUANO

RaGl Rfos Redtegui, Universidad
Nacional Agraria de la Selva, Tingo Marfa

1. INTRODUCCION

En el Trépico Peruano las actividades predominantes son la agricultura, la ganade-
ria y la explotacién forestal. Se busca el desarrollo de estas actividades inde-

pendientemente la una de la otra, con sistemas tecnolégicos inapropiados que con-

ducen indefectiblemente a la destruccién de los recursos naturales renovables y co
mo tal a la destruccién del ecosistema tropical, con grandes consecuencias que ac-
tualmente se dejan sentir en las colonizaciones o asentamientos rurales estableci-
dos en la Amazonfa Peruana. Diagnbsticos realizados de la situacién de estos asen
tamientos, demuestran el estado critico por el que atraviesan, situacién que en al
gunos casos es dramitica. -

En tal virtud, se hace necesario lograr un cambio radical en la actividad agricola,
pecuaria y forestal de la Amazonfa Peruana, buscando la integracién y el desarrolle
arménico de estas actividades, mediante el empleo de nuevas tecnologfas adaptadas

2 la realidad ecolbgica y socioeconémica de la Selva Peruana.

Particular importancia atribuimos en este sentido, a los sistemas integrales de

produccién agricola, pecuaria y forestal, por considerar que estos sistemas respon-
den a las condiciones ecolégicas y socioeconémicas de la Selva Peruana como explica
remos mis adelante. - -

2. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA AMAZONIA PERUANA

El territorio peruano geogréficamente esti dividido en tres regiones naturales:

la Costa, la Sierra y la Selva. La Costa que se encuentra al oeste, bordeando el
Ocefno Pacifico, la Sierra enclavada en la Cordillera de los Andes y la Selva al

este del territorio peruano.

La regién de la Selva o Amazonfia Peruana, a la que vamos a referirnos en esta expo-
sicifn, es una regién muy amplia que representa el 60% de la superficie territorial
del Perii, aproximadamente 77 millones de Has. De esta superficie se estima que el
75%, es decir, 57 millones de has., son tierras aprovechables para la agricultura,.
la ganaderia y la actividad forestal. Esta superficie representa el 95% del &4rea
total aprovechable que tiene el Perfi, correspondiendo apenas el 5% a las regiones de
la Costa y la Sierra (9).

Estas cifras demuestran que la Amazonfa Peruana registra un cuantioso potencial de
tierras (itiles para la explotacién agricola, ganadera, forestal y actividades afi-
nes.

La necesidad que tiene el PerG de incorporar estas tierras a su economfa, es cada
vez mis apremiante, por cuanto actualmente afronta en sus regiones de la Costa y
la Sierra angustiosos problemas socio-econémicos, derivados de la violenta presién
demogrifica, presién de escasez de tierras laborales, escasez de agua y deficiente
uso de los suelos, entre otros factores.

La selva peruana comprende dos subregiones, la Selva Alta y la Selva Baja o LLanu-
ra Amazénica, ambas con caracteristicas fisiogrificas y ecolégicas particulares
que las diferencian. La Selva Alta, comprende el flanco oriental de la Cordillera
de los Andes, cuyo limite superior sc considera en promedio los 2.000 m.s.n.m.,
extendiéndosc hasta los 450 m.s.n.m.; a partir de donde, mds o menos arbitraria-
mente, sc considera que comienza la Selva Baja que se extiende hasta las fronteras
con Bolivia, Brasil y Colombia (5, 10).

La Selva Alta caracterizada por su topografia.fucrtemente accidentada, con valles
interandinos profuidos formados por depdsitos aluviales de los rios, presenta ex-
celentes condicionces para el desarrollo agropecuario, como actualmente se hallan
en plcno desarrollo algunos de estos valles.
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La Selva Baja, caracterizada por una topograffa suave, ondulada, con planicies
a(m;;;ias y sin obsticulos geogrificos, constituye la Llanura Amazénica Peruana
11).
El trépico en gencral es un ecosistema complejo, que se caracteriza por presen-
tar el clima ecuatorial tfpico: clima cédlido y hGmedo con precipitaciones y tem-
peraturas que varian segin las subregiones de que se trate; as{ la Selva Alta
presenta temperaturas moderadas, con un promedio anual de 18°C; las precipita-
ciones varfan entre 600 mm. anuales al norte de Bagua, que es la zona mis seca,
en Quincemil, zona de mayor precipitacién en la Amazonfa Peruana. En la Selva
Baja, permanentemente hGmeda y c8lida, las temperturas medias son del orden de
los 25°C y las precipitaciones anuales del orden de los 2.000 mm., con una dis-
minucién durante los meses de junio - agosto que es la denominada época de
"Verano'" (10, 11).

Desde el punto de vista edifico, los suelos de la Amazonfa Peruana responden en
términos generales a las caracterfsticas de las tres agrupaciones de suelos de
1a Clasificacién Cl4sica; los suelos zonales, azonales e intrazonales.

Los suelos zonales, que ocupan la mayor extensién de la Selva Peruana, alrededor
del 70% de su superficie, estin representados en la Selva Alta principalmente

por los latosoles u oxisoles rojos, amarillos y en la Selva Baja representados
por los latosoles rojos, amarillos y podz6licos o ultisoles. Estas agrupaciones
conforman un cuadro general de suelos maduros, de perfiles bien desarrollados,
que se encuentran normalmente ocupando las laderas, los cerros y en general 1las
terrazas altas de la Amazonia (11). Se sabe sobre la fertilidad de estos suelos
que son quimicamente pobres, fisicamente presentan condiciones adecuadas, tienen
la caracterfstica importante de mostrar una estructura bien desarrollada, que
permite una buena aireacién y rdipida absorcifén del agua, a la vez que facilita
un buen desarrollo radicular de las plantas (4). Su riqueza nutritiva no se
encuentra en el suelo en sf, sino que esti en los elementos nutritivos conteni-
dos en la vegetacién y acumulados en el piso de la selva, lo que hace que la
fertilidad de estas tierras dependa casi por completo de la capa orgédnica super-
ficial, es decir, del humus bisicamente (6).

Los suelos azonales, representados por los suelos aluviales (entisoles) que se
encuentran a ambas mirgenes de los rfos, ocupan las primeras terrazas o terrazas
intermedias tanto en la Selva Alta como en la Selva Baja. Estos suelos ocupan uns
pequefia extensién de la Selva Peruana; se calcula apenas 4% de su superficie y
son los de mis alta fertilidad natural, que permite hacer una agricultura diver-
sificada, intensiva y permancnte, cuando no estfn expuestos a inundaciones perié-
giias, q%$1§n algunos casos es el factor que limita su empleo a algunos meses

el afio .

Los suelos intrazonales, que ocupan una buena porcién de la Amazonia Peruana,
estin constituidos por suelos hidromérficos, Gley hGmicos y otros similares,
caracterizados por ocupar las partes bajas y de pésimo drenaje; muchos de ellos
estin bajo un régimen de humedad permanente que impide su utilizacién desde el
punto de vista agricola. En la Selva Baja principalmente hay abundancia de
estos suelos que pueden ocupar hasta un 20% del frea selvdtica. Se distinguen
fécilmente por la presencia de la palmera aguaje (Mauritia flexuosa), de allf
el nombre genérico de aguajales que se dan a estas dreas (11). La vocacién de
estas dreas es el cultivo de aguaje,

Desde el punto de vista forestal, la Selva Peruana estf constitufda por masas
forestales de diferente composicién, densidad y espesura; integrada por comuni-
dades de irboles de follaje persistente en su mayor parte, de carfcter hidréfi-
lo, de gran altura, 35 metros o mis, poco o nada ramificados en su parte infe-
rior, integrada por gran nGmero de especies y cuyo dosel se compone de varios
estratos o pisos. La espesura es incremcntada por la cxistencia de abundantes
lianas o bejucos, asf mismo cs caracteristica también la presencia de gran nG-
mero de helcchos, bromeliidceas, orquideas, briéfitas, 1iqucnes, palmeras, etc.
Los bosques de csta vasta regién tropical son muy heterogéncos; se estima que
se encuentran rcprcesentadas mids de 2.500 cspecies arbdreas diferentes, no sien-
do raro encontrar 60 a 80 cspccies forestales diferentes por hectfirea. Consti-
tuyen también parte del recurso forestal la rica y abundante fauna silvestre

y la riqueza ictioldgica dec los rios quec recorren la Selva (2).
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Bajo las condiciones fisiogr&ficas y ecolégicas descritas, se desarrolla en la
Amazonfa Peruana la agricultura, la ganaderfa v la explotacién forestal; activi-
dades que en general no han alcanzado técnica, econfSmica y socialmente el &xito
necesario. La agricultura y la ganaderia se caracterizan por ser de subsistencia
con caricter cambiante, que antes que denominarse pr8speras, debemos aceptar que
son actualmente actividades en auichra, debido a los miltiples problemas que pe-
san sobre ellas. La actividad forestal que se realiza en muy pequefia escala, es
en el momento empirica, de extracciébn selectiva descontrolada, errante, que nece-
sariamente lleva al despilfarro del recurso forestal.

3. SITUACION ACTUAL DEL USO DE LAS TIERRAS EN LA
AMAZONIA PERUANA

Actualmente los suelos en el Trépico Pcruano, se utilizan sin un claro concepto de
uso racional; es decir, el uso del suelo considerando su vocacién o aptitud y con

siderando sus necesidades o exigencias de manejo. Esto hace que la agricultura

en la Selva Peruana sea una actividad completamente desordenada y como bien dije-

ra un agricultor de la zona de Tingo Maria, en la Selva, los cultivos se estable-

cen a la buena de Dios, al tanteo, no se seleccionan los terrenos de acuerdo para

lo que sirven (12).

Entre las pricticas irracionales agricolas y ganaderas de mayor participacién en
la destruccién de los bosques y los suelos, se pueden enumerar los siguientes:

la depredacién de los bosques; la prictica del monocultivo; la quema sistemftica
dc¢ los rastrojos de cosecha y residuos de deshierbe; las labranzas inadecuadas y
excesivas; el sobrepastoreo de los pastizales; la quema indiscriminada de los pas
tizales; la falta de incorporacién periddica de fuentes orgénicas y quimicas,

Entre los factores sociales y econfmicos: la falta de una adecuada distribucién
de los terrenos; los bajos precios de los productos agricolas en el mercado; las
costumbres y tradiciones.

Consecuencias del mal uso del suelo

Las consecuencias del mal uso del suelo que se viene haciendo en la Amazonfa Perua
na, se traduce en graves problemas de agotamiento y erosién de las tierras destina
das a la agricultura y la ganaderfa. Este proceso afecta casi el 100% de las tie
rras que estin bajo explotacién y avanza al mismo ritmo del desbrozado del bosque.
Actualmentc se tiene en la Amazonfa miles de hectireas severamente erosionadas, per
didas pricticamente para el cultivo. Extensas ireas se encuentran abandonadas,
cubiertas unas veces por especies de gramfneas integrando los denominados '"pajona-
les" y otras veces, cubiertas por especies de helechos integrando los denominados
"shapumbales" o "macorillares", que afio tras afio van ganado ias tierras dejadas

or el hombre. La ecologia en estas ireas ha sufrido grandes estragos y el paisa-
ge que ahora presentan es mis bien de otras regiones, tipo Sierra o tipo Pradera,
en lo que fue antes legitimo bosque tropical (16). Malleux (10), informa que soIg
mente en la Selva Alta se ha destrufido por el uso irracional mis de 5 millones de
hectéireas de bosques.

La agricultura en el Trépico Peruano, como consccuencia de la pérdida de la ferti-
lidad del suelo, dista mucho de ser una actividad permanente, estable y econémica;
se caracteriza mids bien por ser una actividad "efimera", "inestable'", '"antieconé-
mica" y "cambiante". )

4. SISTEMAS INTEGRALES DE PRODUCCION AGRICOLA, PECUARIA Y FORESTAL, UNA
NECESIDAD IMPOSTERGABLE PARA EL USO RACIONAL DE LAS TIERRAS EN EL
TROPICO PERUANO.

El sistema de produccibn que prcvalece en la agricultura y la ganaderfa en la Ama-
zonfa Peruana, es el monocultivo., Caracteristicas de esta modalidad, constituyen
el establecimiento d€ los cultivos por lo general con amplios distanciamientos,

los suelos desnudos con deficiente proteccién vegetal, excesivas labranzas, exce-
sivos deshierbes, quema sistemitica de los rastrojos, etc. Por otro lado, se debe
tener en cucnta que el monocultivo es un sistema de produccién exigente, que para
dar resultados satisfactorios, nccesita de la participacién dec variedades seleccio
nadas, animales mcjorados, de agroquimicas y bucn manejo de los suelos, todos &stos
aspectos productivos que por mGltiples razones no se encuentran disponibles o no

se emplean en la medida nccesaria cn la Amazonfa Pcruana.
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Esta situacifn lleva a la necesidad impostergable de desarrollar en la Amazonfa

Peruana tecnologias auténticas, sistemas de produccién que armonicen los dos as

pectos sefialados; es decir, que por un lado, conserven el ecosistema tropical y

por otro, se ajusten a las condiciones técnicas, econdmicas y sociales reinantes
en el Trépico Peruano. )

A estas expectativas responden plenamente los sistemas integrales de produccién
agricola, pecuaria y forestal, por lo que actualmente atribufmos-a estos sistemas
enorme importancia, seguros de que deben llevar al aprovcchamiento racional de los
recursos renovables.

4.1. Principios naturales quec deben servir de base a los sistemas
integrales de produccidn.

4.1.1. El principio de la diversificacién de especies en una misma unidad

de Srea. En la naturaleza la regla general es, la de una agricultura di-
versificada, y combinada o mixta. La naturaleza no
concibe el monocultivo, ni en el bosque, la pradera, ni en el mar. Es wuna agri-
cultura donde numerosas especies de plantas de rafces profundasy su¥erficiales,
leguminosas, gramineas y otras no gramineas y numerosas especies animales se encuen.
tran permanentemente asociadas, haciendo vida en comGn en completa armonfa, es un
mundo maravilloso de equilibrio.

Dentro de esta diversificaci6n de especies en el bosque, se produce una amplia 5&
ma de frutos, raices y otros productos, que las especies animales aprovechan y -
vuelven constantemente, cumpliéndose en esta forma en el bosque una agricultura
natural en equilibrio. E] ecosistema del bosque es un sistema integral de produc-
cién natural en completa armonfa. El Yerbre )a gr-sralizado en su agricultura el
sistema opuesto, cual es el monocultivo, alejindose con ello de este principio na-
tural. Los sistemas integrales de produccién agropecuaria-forestal, deben seguir
de cerca este principio.

4.1.2. El principio de la proteccién permanente de los suelos. En la naturaleza
el suelo se encuentra permanentemente protegido de
la accibn directa del sol, la 1lluvia, el viento, etc. En el bosque el suelo se
encuentra cubierto por varios niveles de proteccién vegetal: un primer nivel de
hogarasca o mantillo vegetal, luego niveles de especies herbdceas, semiarbustivas,
arbustivas y arb6reas que protegen el suelo durante las cuatro épocas del afio.

Se tiene de esta manera en el bosque varios estractos o pisos de vegetacifén, apro--
vechindose con ello eficientemente la energia solar.

De conformidad con este principio, se debe cubrir el suelo permanentemente y como
expresa Stallings (19), el suelo necesita techo, con ello se tiene al mismo tiempo
proteccifn y restitucién de su fertilidad, que llevan definitivamente al uso ade-
cuado de los suelos y al aprovechamiento eficiente de las aguas de lluvia.

4.1.3. El principio de restitucién permanente de la fertilidad de los suelos. En

Ta naturaleza el bosque como la pradera constitu-
yen su propio humus y se proveen al mismo ticmpo de elementos nutritivos esencia-
les para el crecimiento de las plantas. Es norma que se comple en la naturaleza:
"aprovechar, pero al mismo tiempo, restituir lo utilizado". El hombre en la actua
lidad, aprovecha, pero no restituye, por el contrario destruye con el fuego y otros
medios lo que es mis valioso para el suelo: la vegetacién. El principio de resti-
tucién se cumple en el bosque mediante dos procesos naturales: a) la acumulacidn
continua de materia orginica en el suelo superficial, y b) la recirculacién de nu-
trientes entre el suelo y el bosque.




99

Estos dos procesos se ilustran en la siguiente figura:

Almacén de Nu-
e e - - - - trientes en el
bosque

{ (U('"“) !
Ll\\\ /_/jJ Cafda

)
Recirculacién: Hojas, ramas y

Absogc16n de troncos caidos
nutrientes

Descomposicién

-————-- -— - - 4

Almacén de Nutrien
tes en el Suelo

Acumulacién

Figura 1: Cicle cerrado de nutrientes entre el suelo y el bosque tropical
maduro. Adaptado de Sinchez y Delgado (18).

De lo expuesto se comprende la enorme importancia que tiene la materia orgénica

en la fertilidad de los suelos y particularmente de los suelos quimicamente pobres
del trépico (latosoles y ultisoles), cuya reserva nutritiva como se ha indicado,
no se encuentra en el suelo mismo, sino que esti contenida en la vegetacién.

De acuerdo con determinaciones realizadas por Blasco (1), se sabe actualmente

que el bosque amazénico acumula hasta 12 toneladas de residuos vegetales (hojaras-
ca) por hectirea/afio, con lo que protege y fertiliza los suelos. Loayza y Cruz
(8) en un bosque de las terrazas altas de Tingo Marfa, registraron 11.3 toneladas
por Ha./afio de materia seca (hojarasca). Fittkau y Klinge, citados por Dourojea-
nni (5), calcularon en un bosque de Manaos - Brasil 11 toneladas por Ha./afio de
hojarasca, lo que equivale a devolver al suelo unos 157 kilogramos/hectirea/afio

de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, sodio y magnesio, sin sumar ni mencionar
otros elementos.

Es decir, la participacién de la biomasa en la capacidad de produccién sostenida
de los suelos es muy grande. Cuando se extirpan estos bosques y se le reemplaza
con cultivos agricolas o pasturas, vegetacién de biomasa muy reducida, queda trun-
co el ciclo.

En la agricultura de monocultivo que practica el campesino, normalmente se queman

los residuos de las cosechas y cuando en el mejor de los casos aprovecha los ras-

trojos, como por ejemplo de arroz o de mafiz, incorpora respectivamente dos o tres

‘toneladas/ha/afio, que resulta muy insuficiente para conservar la fertilidad de las
tierras agricolas.

4.2, Sistemas integrales de produccibn agricola, ganadera y forestal
existentes en la Amazonia Peruana.

La experiencia que existe en la Amazonia Peruana sobre sistemas integrales de pro-
duccibn, es realmente pobre debido a 1la poca importancia que se ha venido dando

a estos sistcmas; se ha preferido introducir y mejorar sistcmas de otras regiones
antes que desarrollar sistcmas propios, auténticos para las condiciones reinantes
en el trépico.

a) Sistemas integrales de produccibn agricola. La mayor experiencia que se en-

cuentra cn la Amazonia, si bien en escala reducida entre
los pequefios agricultores, ¢s ¢n sistemas integrales de produccién agricola. Se
consideran cn cstos sistcemas los multicultivos o policultivos; es decir, la com-
binacién de dos o mds cultivos en vna misma unidad dc 4rea.
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En condiciones de policultivo se encuentran combinaciones de cultivos anuales,
como mafi:z (Zea mays), yuca (Manihot esculenta) con leguminosas de la especie
Phaseolus vulgaris (frejoles) y Vicna sinensis (Caupi o frejol chiclayo). Se
encuentran asimismo asociaciones de cafia de azdcar (Saccharum oficinarum) con las
leguminosas citadas y maiz con kudzG tropical (Pueraria phaseoloides). Estas com-
binaciones se hacen entre dos o tres cultivos como es €l caso de la asociacién yu-
ca-mafz-frejol o caupi. Con estas combinaciones, que son las mis simples en sis-
temas integrales de produccifn, sc logran microambientes, donde en un grado menor
se cumplen los principios que emplea la naturaleza, como se ha analizado.

Los resultados que obtienen los agricultores de estas siembras simultfneas, son en
términos generales satisfactorios; sin embargo, en el establecimiento de estos cu-
tivos, se nota la falta de sentido técnico y conservacionista; en ocasiones esta
forma de agricultura ha sido materia de crftica en el ambiente técnico, por con-
siderarse que no cuentan con una base experimental, que sea garantia de estas siem
bras; de ahi que exista la necesidad de investigar las ventajas y desventajas de
estos sistemas.

En materia de investigacibén en la Universidad Nacional Agraria de la Selva - T. M.,
Sinchez (17) y Cirdenas (18) en dos trabajos independientes, estudiaron varias
densidades de caupf (Vigna sinensis)en monocultivo y policultivo con mafz. Los
resultados en policultivo en ambos experimentos fueron significativos con respec-
to al monocultivo. Cirdenas encontr§, que los rendimientos de grano de mafz en
las seis densidades en policultivo fueron superiores al monocultivo mafz. Los
rendimientos de caupf en policultivo fueron inferiores con respecto al monocultivo
pero en ningfin caso rendimientos antiecondmicos. La eficiencia econbmica en poli-
cultivo (densidad maiz-caupf) 40.000 - 240.000 plantas/ha.), ha sido superior en
dos veces mis con respecto al caupi cn monocultivo y en tres veces mids con respec-
to al mafz en monocultivo.

Con relacién a la produccién de rastrojo, en un ensayo de densidades de caupf-mafz
Rios (13) determiné en caupf variedad La Molina 1, 2.5 Tn. de materia seca/ha/cam-
pafia y en mafz 3.9 Tn. de materia seca/Ha/campafia, que totaliza 6.4 Tn. de materia
seca/ha. en un perfodo de cuatro meses; lo que significa que con dos campafias su-
cesivas al afio, que es posible hacer en estos cultivos, se estarfa por arriba de
103 12 Tn. de residuos vegetales que el bosque acumula en un afio, como se ha indi-
cado.

b) Sistemas integrales de produccifén agropecuaria. En la Selva Peruana no existe
experiencia concreta sobre este sistema. Determinados agri-
cultores asocian sus cultivos fruticolas, como citricos (Citrus sp.), paltas (Per-
sea americana), mangas (Mangifera indica), cocoteros (Cocus nucifera), guayabas
{Psidium guajava), o bien especies industriales como el jebe™ (Havea brasilensis),
la palma accitera (Elacis guianensis), con especies herbiceas que se utilizan como
cuberturas verdes; con mis frecuencia se utilizan el kudzd tropical (Pueraria
phaseoloides) y centrocema (Centrocema pubescens). Se considera necesario asociar
estas especies con determinadas gramineas, tipo Braquiaria (Brachiaria decumbens),
ue llevaria a aumentar el volumen de pastos y a mejorar la resistencia y calidad
e ellos..

Se hace necesario estudiar estas asociaciones con el fin dc determinar las venta-
jas y desventajas de estos sistemas agropecuarios.

c) Sistemas integralcs de produccién agroforestales. Los sistemas agroforestales

o silvoagricolas sc practican en la Amazonfa Peruana utili-
zando determinados cultivos perennes y irbolcs cultivados en unos casos, 0 bien
naturales del bosque. Asi por ejemplo, la mayor extcnsién dc café en la Selva Pe-
ruana, se ha cstablecido con &drboles de sombra, utilizando en algunos casos legu-
minosas cultivadas, como guabas o shimhillos (Inga sp.), o bien 4irboles naturales
del bosque, como sc hace en algunas plantacioncs de café en la Cooperativa Agraria
de Produccidén Té-Café, Tingo Maria, donde se ticnc como sombra irboles naturales
como ¢l bolaquiro (Schinus peruviana), la shiringa (Hlevea guianensis), almendro
(Caryocar sp.) tornillo (Cedrclinga catacniformis) cntre otros. .

En cstos cafctales sc conserva cl ambhicnte forestal, el sueclo mantiene su ferti}idad
y con ciertas labores culturales que se recalizan, como limpiezas, podas, fertiliza-
cién, se incrementan los rendimientos por unidad dec drea.
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Con relacién al sombrfo en estas plantaciones, Urrelo, Castafleda y Loli (20) mani-
fiestan, que en las condiciones actuales dc conduccién del cultivo se hace impera-
tivo implantar irboles de sombra en los cafetales, -Sefialan las siguientes venta-
jas del sombrio: :

- Estabilizaci6én de la produccién y mayor longevidad de los arbustos, por menor
actividad de 1a planta.

- Control de la sobrecarga de granos en la planta, la muerte descendente, la defo-
liacién prematura y menor actividad metab6lica de la planta.

- Control de microclima (intensidad de la luz, temperatura atmosférica, humedad
relativa y lluvia) y de factores edificos (temperatura y humedad del suelo, ma-
t:rig orgdnica y pH y formacién de un colchén vegetal por encima de la superfi-
cie del suelo.

- Control de la transpiracién a través de las hojas y la evaporacién del agua

desde el suelo. Protege a los arbustos contra la humedad del suelo y la sequia
atmosférica. Menor incidencia de la temperatura,

-Mantiene la fertilidad del suelo, Menor extraccién por parte de la planta.
- Inhibe el crecimiento de las malezas.

- Controla la longitud del dia tanto al amanecer como al anochecer e introduce la
iniciacién oportuna de las células florales.

- La sombra estimula la formaci6én de alcaloides azucarados y sustancias volétiles
responsables del sabor suave y aromdtico del café.

Bngo este mismo sistema, se encuentra también en pequefias freas cultivos de té& con
&rboles de sombra, como palo de perro (Vitex pseudolea). chicharra morada (Jacaran-
da copaia), guabas (Inga sp.), etc.

Estas combinaciones deben ser motivo de estudio para determinar los beneficios y
las limitaciones que se presentan. Sobre este sistema no se tiene estudios expe-
rimentales que permitan conocer sus ventajas y desventajas, de tal manera que pue-
dan rccomendarse en mayor escala en el medio campesino.

d) Sistemas integrales de produccibn pecuario-forestales y agropecuario-

forestales. Sobre estos sistemas, por lo menos hasta donde conoce el autor del
presente trabajo, no se tiene experiencia en la Amazonfa
Peruana. Cuando se reccorren las tierras agricolas y ganaderas se encuentran aso-
ciaciones espontincas interesantes de determinados &rboles maderables o frutfcolas,
con gramineas naturales; se encuentran por cjemplo: shimbillos, guabas, cetico
(Cecropia so.), pijuayo (Guiliclma gassipacs) en asociaciones con pastos naturales,

Asimismo, se encuentran (Uchiza - San Martin), asociaciones espontfneas de marafidn
(Anacardium occidental), achiote (Bixa orcllana),guayabas (Psidium guajava), shim-
billos, con pastos naturales tipo toro urco y otros.

Estas asociaciones sin duda, deben servir de orientacién para desarrollar en mayor
escala estos sistemas integrales de produccién. Si bien estos sistemas, son los
m4s complejos, las posibilidades de recalizacién son grandes, por la disponibilidad
de recursos con cultives y por las numerosas alternativas de ejecucién que presen-
tan. : :

4.3, Investigacidn on sistemas integralcs de produccién agrfcola, pecuaria

y_forestal.
Con fines de la recuperacién de suelos y la sustitucién del cultivo de la coca .
(Erythroxylon coca) en la zona de Tingo Marfa, se han discfiado los siguientes sis-"
temas integrales dc¢ produccién (15), los cuales se agrupan en el siguiente cuadro.
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Cuadro 1: Sistemas integrales de produccién agrfcola, pecuaria y forestal
en Tingo Marfia.

Sistema Cultivos Distanciamiento Densidad Manejo de suelos
m. plantas/ha
Cultivos asociados Achiote 4 x3 833 a) cultivos en
Papaya 4 x1.,5 1.666 contorno
Pifia 1 x 0.5 20.000 b) barreras vivas
Caupf variado 180.000 ¢) uso de ceniza,
dolomita, cal,
estiércol va-
cuno, compost
Cultivos asociados Maraifién 4 x 4 625
Papaya 4 x 2 1250
Pifia 1 x 0.5 20.000 El mismo
Caupi variado 180,000
Agroforestal Yurac Caspi llli 15 x 1§ 44
Palo de perro= 15 x 1§ 44
Achiote 4 x4 625 - E1 mismo
Caupi variado - )
Pecuarioforestal Yurac caspi 15 x 15 44
Palo de perro 15 x 15 44 .
Kudza variado - El mismo
Braquiaf}a " -
Gordura3 a/ " -
Gramalote— " -
Agropecuario- Palo de perro 15 x 15 44
forestal . Guaba 15 x 15 44
Marafién 7x7 204
Kudzd variado ~ne El mismo
Braquiaria " .-
Gordura " nan
Gramalote " X
1/ Schizolobium amazonica : 2/ Vitex pseudolea; 3) Melinis minutiflora

4/ Panicum purpuracens.

En 1a ejecucién de los disefios experimentales que se han presentado, se ha dado
los primeros pasos sobre el terrcno; se cuenta para su ejecucién con la colabora-
cifn directa de algunos agricultores de la zona de Tingo Marfa, Se busca contar
con el apoyo financicro nccesario, que permita llevar a término el programa de
investigacién presentado.

La Universidad Nacional Agraria de la Selva-Tingo Marfa, consciente de la necesidad
de cambio en el aprovechamiento de los recursos renovables del trépico, se encuen-
tra abocado a la elaboraci6én de un Proyccto de Ascntamiento Rural, considerando

el aprovechamiento intcgral e intecgrado de los recursos. Por otro lado, ha elabo-
rado el Proyecto de Creacién del Programa Académico de Recursos Naturales Renova-
bles, que sc encucntra en plena gestidén ante el Consejo Nacional de la Universidad
Peruana (CONUP) para quec sec autorice su funcionamiento en el presente aiio.
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DISCUSION

G. De las Salas: Utilizan fertilizantes?

R. Rfos: No.

G. De las Salas: Qué opina de los trabajos de Pedro S&nchez y del concebtt: de
€1 sobre la utilizacién de la tierra en la Amazonia? El dice que puede utilizar-
se grandes extensiones en ganaderia extensiva con fertilizantes.

R. Rfos: No lo encuentro apropiado por cuanto va contra la ecologia.

J. Bauer: Para qué piensa en combinacién de pasto con cecropia? Para qué usan
la cecropia?

R. Rfos: No se hace manejo con cecropia; crece natural en praderas,

G. De las Salas: En Colombia se manej6 para produccifn de pulpa pero fracasé.
P. Rosero: 30.000 Soles por manejo de Inga?

R. Rios: Me referfia a los frutos; 300 frutos por planta a 30 Soles cada fruto.

P. Rosero: Hay aprovechamiento de la semilla de Inga en Centroamérica, en Lati-
noamérica, no.

R. Rfos: En méxico incluso se cocina.

J. Bauer: En Ecuador (Amazonia) hay una especie de Inga que cultivan para cocinafr
la semilla y comerla.

R. Rfos: Las Ingas se usan en la Selva tradicionalmente como sombrfo, y no como
alimento.

R. Fuentes: Las especies forestales que se asocian con cultivos pueden tener
muchos usos.
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ALGUNOS RESULTADOS PRELIMINARES EN LA INVESTIGACION
SOBRE SISTEMAS DE PRODUCCION EN LA REGION DE BARLOVENTO
CAUCAGUA, VENEZUELA

Eduardo Escalante, Sergio Benacchio,
Humberto Reyes, CENIAP-FONAIAP, Venezuela

INTRODUCCION

Segln estudios recientes, de los 45 millones de hectireas que representan la su-
perficie territorial al norte del Orinoco, se estima que 30 millones correspon-
dian preferentemente al subsector animal y 15 millones al subsector vegetal.
Aunque en teoria 9 millones de hectireas son aptas para agricultura intensiva,

en la realidad se sabe que en muchos casos el factor edffico es una fuerte limi-
tante y disponemos solamente de aproximadamente 2 millones de hectéreas de suelos
aptos para un tipo de agricultura intensiva modernamente concebida. A &sto hay
que agregar que buena parte de esas tierras ya estfn bajo cultivo, como en el ca-
so de las mejores tierras agricolas de Portuguesa y Guirico, las cuales sin estar
cultivadas en forma verdaderamente intensiva, quizis debido a un mal manejo no es
té&n dando los rendimientos que de ellas cabrfa esperar. Este hecho nos ha llama-
do mucho la atencién, también porque el pais esti importando gran parte de los
alimentos que consume y se preve que con el actual crecimiento poblacional y el
estandar de vida, para fines de siglo, de no encontrar soluciones que reduzcan
nuestra dependencia de las importanciones, la situacién seri mucho més critica

ue la actual. En Ecologfa Agricola el problema se ha empezado a enfrentar des-

e hace afios investigando sistemas de rotacién de cultivos aptos para el Trépico;
mis recientemente se emprendid un programa de investigaci6n sobre sistemas de
produccién que estén mis en consonancia con los varxados ecosistemas que presenta
nuestra realidad geogrifica.

Hasta hace poco no existfa un verdadero interés en este campo y la investigacién
estaba dirigida, y lo estf actualmente todavia, en la generalidad de los casos, a
encontrar mejores variedades, sistemas de siembra y cosecha, sistemas de fertili-
zacién, combate de plagas y enfermedades, y se pone muy poco cuidado a los aspec-
tos ecolfgicos del &rea de cultivo, tales como situaciones climiticas, ecosistema
original, potencial de uso, capacidad de soportar ciertas pricticas de manejo, etc.

Los dos biomas en los cuales se realiza mayormente la actividad agropecuaria moder
na en el pafs, son el de sabana y el de bosque semideciduo, es decir, &reas préc-—
ticamente bajo cubiertas graminea, y &reas previamente bajo bosque. Por lo gene-
ral, en ambos casos, lo que ocurrid fue un transplante de técnicas agronémicas de-
sarrolladas en otras latitudes en condiciones de clima y suelo completamente dife-
rentes a las que tenemos en Venezuela. En el caso de la sabana, el pastizal nati-
vo, que por presentar un reducido nGmero. de especies nos indicarfa que es quizis
el bioma que mis podria adaptarse a cultivos monocespecificos, ademis de tener en
muchas dreas suelos con muy buena estructura y prestarse a la mecanizacifn, el ma
nejo de las 4reas cultivadas ha sido generalmente inadecuado. Los suelos de nues-
tras sabanas son generalmente 1nfért11es, y se conoce todavia poco acerca del ' ci-
clo de nutricntes cn sabanas, y en general, sobre el mejor sistemas de fertilita-
cién. Ademis, ha habido un uso inadccuado de la maquinaria agrfcola que en nuchos
casos ha destruido la estructura existente y reducido sensiblemente el drenaje 1n
terno. El uso indiscriminado de productos quimicos ha empeorado ain mis la situg
cién por su cfccto sobre la microfauna y la fertilidad natural de esas tierra.
Esto caus6 un descenso cn los rendimientos unitarios y el aumento de la produccidn-~
implicé aumentar el drca de siembra o introducir especies de cultivos menos exi-
gcntes, pero también dc menor valor nutritivo ¢ importancia econémica. En las

reas baJo pastoreco cl pastizal nativo ha degencrado mucho y han aumentado los
rastrojos y las especics indescables, rcduc1éndose as{ sensiblemente el rendimien
to en carne y leche por unidad de drea.

En el caso de las tierras cultivadas, que previamente eran selvas semideciduas y
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deciduas, tierras que con la excepcién de las de origén aluvial y otras pocas,
son en el Tr6pico 'quizds las mds ricas en fertilidad natural, la situacién es

aGn mis grave ya que todo el deterioro que un mal mancjo puede llevar a suelos
formados bajo gramineas, se magnifica en suelos formados bajo bosque. De allf que
las mejores ireas agricolas del pafs se estén perdiendo por falta de estudios eco-
16gicos previos a su explotacign, y por falta de conocimientos sobre el manejo

m4s adecuado para la conservacién de su potencial de produccién. Todo esto ha 1lle
;acllo también a una migraci6n masiva del agro a la ciudad y a una descapitalizacién
el campo.

Nosotros creemos que la investigacién tiene que estar dirigida a encontrar una a-
gricultura tropical que aproveche al miximo la potencialidad del medio sin destruir
lo y que radique al campesino y al agricultor en el irea de cultivo permitiéndole
un ingreso seguro durante todo el afio. Una agricultura fundada en esquemas ecolé6-
gicos dictados por el mismo ecosistema natural del frea, una agricultura que asegu
re una cubierta continua durante todo el afio y reduzca al minimo el deterioro del
suelo, una agricultura basada en rotaciones de cultivos, utilizacién de especies
anuales y perennes en asociacién, cultivos estratificados, etc. es decir, una
"Agricultura Tropical".

REVISION BIBLIOGRAFICA

Los sistemas agricolas tropicales aut6ctonos son morfol6gica y operacionalmente
tan variables como las numerosas comunidades que los conducen ya que estfn basados
en la diversificaci6n de los cultivos (cultivos mixtos o asociados). La diversifi
cacibén, refiriéndonos a la agricultura, se define como el sistema dedicado a 1la
produccién de una amplia variedad de productos y tiene entre sus principales vents
jas una inversién mis racional de la mano de obra, una mejor utilizacién del capi-
Eg%, un mejor control de malezas y un uso mis racional de la tierra, entre otras

Algunos autores (3), sugieren que las diferencias entre una plantacién de monocul-
tivo y otra de cultivo asociado puede deberse al hecho de que la segunda estimula
una vegetacién natural de fisonomfa de varios niveles en la que los diferentes
pisos se complementan y los mismos autores dicen que hay evidencias de que este ti
po de plantacibn asociada produce una cobertura del suelo que es muy similar a 1a
del bosque climax.

Otros autores (4) encontraron que en iguales niveles de tecnologfa, los rendimien-
tos y biomasa de los monocultivos fueron superiores a los obtenidos por estos mis-
mos cultivos en asociaciones; sin embargo, la suma de alimentos o de biomasa pro-
ducidos por cada integrante de una asociacién proporcioné mayor peso que el mono-
cultivo correspondiente. Concluyen diciendo que algunas asociaciones de cultivo
y sus rotaciones permiten una mejor distribucién de la mano de obra en el tiempo
que los monocultivos.

Otros aspectos que tenemos que considerar cuando hay asociacién de cultivos peren-
nes es que éstos se asemejan mi&s a los componentes del ecosistema del tr6pico hfime
do con una intercepcién m4s eficiente de la energfa solar, una mejor proteccién
del suelo contra la accidn erosiva de las 1lluvias y un mejor control de las condi-
ciones de humedad y temperatura del suelo (2).

Donde la precipitacién supera los 2.200 mm. y esti bien distribufda, quizds el sis
tema que mis convenga a ¢sas &rcas sea el de una plantacibén que asegure una cober-
tura total contfinua, sin embargo, con la finalidad de reducir al minimo los ataques
de plagas y cnfermedades, particularmente fuertes en un monocultivo implantado,

sea aconscjablc pensar en una explotacibn mixta introduciendo la prictica de cult}
vis ecn estratos, lo queimitarfa al ecosistema natural. Por sus caracteristicas,

en ireas dc cste tipo, se dan bien el caucho, ¢l cacao, el ocumo, el pl&tano, la
yuca y muchas especies aut6ctonas; ademis estas 4reas tienen un potencial inmenso
para especies madereras de gran valor comercial (1).

GENERALIDADES

El 4rea experimental se encuentra localizada €n el Campo Experimental de Padrén,
Caucagua, Edo. Miranda, Venczuela (10°17' lat. N y 66°22' long. 0) y a una eleva-
cién dec 60 m.s.n.m. en la :-ona de Barlovento.

La tcmperatura medial anual es de 26.4°C, la precipitacién media anual es de 2.100

———— e
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mm. distribufda .principamente entre los meses de junio a enero. La humedad re-
lativa media anual es de 83%, la radicacién solar media anual de 408 cal/cm2/dfa
y la insolacién media_. anual de 2.563 hrs.

Ecolégicamente corresponde a la zona de vida "Bosque hdmedo tropical", del siste
ma de clasificacién de Holdridge.

Los suelos son de origen sedimentario y presentan una mesa de agua permanente a
profundidades de 1.50 a 2 mts.; son generalmente fértiles y de textura franco a
franco limosos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se lley6 a cabo sobre un irea aproximada de 3 Has., las cuales fue
ron deforestadas tota\mente a mano y sus rcstos quemados en el lugar para aprove-
char las cenizas. El 'primer sistema de manejo comprende dos diferentes métodos
de siembra con base en banano asociado con cultivos perennes y anuales. El pri-
mer método de sicmbra es una asociacién de banano con un cultivo perenne (citri-
cos) y dos especies anuales de ciclo corto (maiz y fiame) en forma intercalada.

El banano se sembré a 3 x 3 mts., los citricos a 9 x 9 mts. y el mafz a 1 x 0.50
mts.; sobre la cafia del maiz a la misma distancia se sembré fiame. )

El segundo método de siembra es una asociacién de diferentes tipos o variedades
de banano con un cultivo pdrmanente (cacao) y una sombra permanente (bucare). E1
banano y el cacao se sembraron a 2 Xx 3 my el bucare a 24 x 24 m.; cada método de
s%embra ocupa una 4rea de 3,456 m¢ (72 x 48) sub-dividida en 8 subparcelas de 444
mé (9.25 x 48), de los cuales 4 con fertilizante y 4 sin fertilizante.

El segundo sistema de manejo con base en plitano, comprende 3 diferentes métodos
de asocio: el primero con haba de burro, el segundo con ocumo y el tercero con
frijol terciopelo; el plitano sembrado a 3 x 3 m., el haba de burro a 0.50 x 0.25
m., el ocumo 1 x 1 m. y el frijol terciopelo a 0.50 x 0.50 m. Cada métgdo ocupa
una &rea de 3.168 m2 (96 x 33 m.) y cada una de las 8 subparcelas, 396mé (12 x

33 m.).

El tercer sistema de manejo comprende un solo método de asocio de yuca, coco y
cacao. La yuca sembrada 1 x 1 m., el cacao 2 x 3 m._y el coco cSmo sombra perma-
nente sembrado 6 x 6 m.; el 4rea total es de 3.168 m? y de 396 m“ para cada subpar
cela. En total son 6 diferentes mé&todos de asocio, las limpias se realizan todas
a machete cuando asf se crece conveniente, las fertilizaciones se hacen antes de
las 1lluvias y las siembras de los cultivos anuales aproximadamente un mes después
de la cosecha anterior si las condiciones lo permiten.

Todas las labores se efcctGGan a mano y se mantiene una relacién continua de costos
que permitirin al final sacar conclusiones de tipo econémico.

Las especies escogidas son propias del &rea y ya son utilizadas por el campesino
de 1a zona a excepcién del haba y el frijol terciopelo, los cuales fueron intro-
ducidos recientemente en el drea con miras a suplir una dieta rica en proteinas.

RESULTADOS OBTENIDOS HASTA DICIEMBRE DE 1978

En el primer sistcma se habia efectuado una cosecha de mafiz con los siguientes re
sultados: 1.226 kgs/ha. en los tratamientos sin fertilizante y 1.472 kgs/ha en los
tratamientos con {fertilizante.

Posteriormente se efectfio una segunda siembra de mafz cuya germinacién no fue e-
ficiente, pero dio los siguientes resultados: maiz con fertilizante 1.313 kgs/ha

y maiz sin fertilizante 1.050 kgs/ha.; la cafla del mafz una vez cosechado, se de-
j6 como soporte dc luas matas dc fiame cuya siembra se efectfio en el mes de abril de
1978 y sc cosechdé a principios de marzo dec 1979 con los siguientes resultados: las
parcclas con fertilizante dicron ur promedio de 8.219 kgs/ha. y los tratamientos
sin fertilizante dieron un promedio de 9.502 kgs/ha.

En el mismo sistema, la cosecha de banano (titiaro) arroj6é los siguientes resul-
tados:
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N2racimos Peso pro- Promedio Promedio
medio Kgs. manos dedos
Con fertilizante 101 6.525 7.26 139
Sin fertilizante 81 6.081 6,97 128

Como se puede observar, hay una diferencia de 0,444 kgs. de peso promedio entre
los dos tratamientos.

En cuanto a los citricos, se ha determinado la altura de las plantas como un fIndi
ce de respuesta y desarrollo a la fertilizacién; las plantas abonadas mantuvieron
una mayor altura promedio de 123 cm. por 99 cms., con respecto a las no abonadas.

En el sistema N2 2 con base en banano, en este caso una asociacién de diferentes
variedades (titiaro, cuyaco, topocho), y éstos a su vez asociados con cacao Yy bu-
care, la cosecha de banano habia arrojado los siguientes resultados:

N°racimos Peso pro- Promedio Promedio
, medio Kgs. nanos dedos
Con fertilizante 33 6.834 7.10 134
Sin fertilizante 48 6.240 6.69 120

Al igual que en el caso anterior, también
promedio de los dos tratamientos de 0.596

Si comparamos los dos sistemas basados en
var (ver cuadro N2 1 del Apéndice) que en

se encontr§ una diferencia en el peso
kgs.

banano, los resultados permiten obser-
el sistema dos, donde hubo mezcla de

diferentes variedades de banano ¥y no habfa todavfa ningln cultivo intercalado, 8
excepcién del bucare sembrado como sombra definitiva del cacao, los rendimientos
son superiores a los obtenidos en el sistema nfimero uno; sin duda estos resultados
reflejan el hecho de que el sistema nfimero uno estuvo sometido a mayor presién de
cultivos, pues ademds de 2 cosechas de mafz y una de fiame hay que afiadir la pre-
sencia de citricos.

El sistema nGimero 3 estaba en plena produccién al final del perfodo, el haba se

habia cortado e incorporado como mejorador del suelo y las plantas de plitano en
plena produccibn; para el 31 de diciembre de 1978 se habfan cosechado 199 racimos
con un peso promedio de 8.606 kgs.

El sistema nGmero 4, el cual incluye la
los siguientes resultados:

.

asociacién de plitano con ocumo, arrojé

N? racimos Peso pro- Promedio - Promedio
medio Kgs. manos dedos
Con fertilizante 80 '10.207 5.81 32
Sin fertilizante 74 9.339 5.77 31

Adcemis se habia efectuado una cosecha de ocumo, la cual arrojé una produccibn de
AZ.SBS kgs/ha. y posteriormente el 19 de mayo de 1978 se efectio una segunda siem
ra.

El quinto sistema el plitano también cstaba en plena produccién al finalizar el
periodo, cn cste caso asociado al frijol terciopclo el cual se desarrollé muy
exuberante y de gran biomasa; al inundarse cl drea tuvo que scr cortado ¢ incorpo
rado al suclo. En este sistema ¢l neso promedio fue de 10.061 kgs. para 171 ra-
cimos coscchados durante ¢l aio 1978. COmparando los sistemas 3, 4 y S podemos
observar que los rendimicntos del sistema nimero 5 donde el plitano fue scmbrado
asociado al frijol terciopclo, tucron casi iguales a aquellos en el sistema nime -
ro 4 dondec el plitano asociado a2 ocumo fuc fertilizado, micntras en el sistema
nGmero 3 dondc la leguminosa fuc ¢l haba, los rendimicntos fueron los mis bajos.

El sistema néGnero 6 debido a que actualmente estd en desarrollo scré analizado en
un nroximo infcrme. .
Sc quiere aclarar que cste es siirplemcnte un informe preliminar porque el corto
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perfodo transcurrido desde el inicio del proyecto y el hecho de que en muchos
casos el cultivo pcrmanente o percnne todavia no se ha sembrado, o si se ha sem-
brado todavia no esti en produccién, impide sacar conclusiones sobre el efecto
de los diferentes sistemas de manejo. Paralelamente se han tomado muestras de
suelo con el objeto de ver los eventuales cambios en la fertilidad:del-mismo.
Cerca del ensayo se ha establecido una estacién meteorolégica donde diariamente
se hacen las observaciones.

BIBLIOGRAFIA

1. BAZAN, R. Sistemas de Produccién Agricola y Transferencia de Tecnologfa
al pequefio agricultor. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 1976.

2. BENACCHIO, S. Un nuevo enfoque ecolégico en las investigaciones agricolas
en Venezuela. CANIAP. IIAG, Maracay, Venezuela. Boletin miscelfneo
N2 10. 1979. 20 p. :

3. HUNTER, J. R. , CAMACHO, E. Some observations on permanent mixed cropping
in the humid tropics. Turrialba. 1(1):26-33. 1961.

4. SORIA, J., BAZAN, R. et al. Investigacién sobre sistemas de producccién
agricola para el pequefio agricultor del Trépico. Turrialba.
25(3): 283-293. 197S.

5. VALDEZ, S., MACHADO, H. L. y URIBE, A. H. Diversificacién de la agricultura
con respecto al problema del café. Café(Costa Rica). 3(9):58-62. 1961.

DISCUSION

J. Dubois: Me parece que el frijol terciopelo es Schiozolobium. El trabajo es
muy importante por la situacifén geogrdfica de Barlovento; por su cercanfa a Ca-
racas. Antes de la Reforma Agraria esta regi6n era de alta produccién agricola,
después de la reforma agraria no.

E. Escalante: Por el incremento del turismo, sc¢ han vendido tierras agricolas
para construccién.

A. Leguizamo: Estd asegurado el mercado de ocumo? Para qué se utiliza?

E. Escalante: Se usa para consumo directo.
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COMPARACION DE LA RENTABILIDAD DE LAS PLANTACIONES REGULARES
CON EL MODELO DE AGROSILVICULTURA EN SURINAM

Leonidas Vega, Servicio Forestal, Surinam

INTRODUCCION

Actualmente la bGsqueda de métodos combinados viables para el aprovechamiento
mGltiple de los suelos con vocacién forestal, particularmente en la regién tropi
cal donde se practica la agricultura migratoria, representa una de las mayores
preucupaciones para los técnicos forestales,

En este sentido, el desarrollo de métodos de agrosilvicultura recibe un interés
creciente, porque se estima que estos métodos permitirén obtener una mayor produc-
tividad del recurso suelo y al mismo tiempo lograr ciertos beneficios socioeconé-
micos para la familia rural (4, 5). Esta tendencia no es mis que el resultado de
1a necesidad de atender el déficit de produccién agricola y las crecientes necesi-
dades madereras de una poblaci6n demogréfica en constante aumento.

El sistema de agrosilvicultura, desarrollado en Surinam, por el Servicio Forestal
(7), tenfa un enfoque demostrativo tendiente a obtener una disminucién de los cos-
tos de regeneracifén forestal. Actualmente, el sistema esti dirigido y orientado
hacia el desarrollo de proyectos de silvicultura integrados, que incluyan en una
overacién combinada, diferentes métodos de regeneracifn tales como: regeneracién
natural, plantaciones de enriquecimiento, plantaciones regulares, utilizacién in-
tensiva de madera, operaciones de produccién de carbén, produccibén de alimentos y
ganaderfa. En esta integracién el asentamiento de la familia campesina es uno de
los objetivos primordiales.

Para que este sistema tenga una aplicacién satisfactoria y sea consolidado en el

tiempo, se consider§ conveniente analizar las aplicaciones econfmicas en los mé-

todos de regeneracién empleados hasta el presente como unidades aisladas. La in-
tegracién de los métodos tradicionales de regeneracifn necesitan de substanciales
reducciones de los costos en el establecimiento de las plantaciones y un aumento

de los precios de venta de los productos madereros para que los proyectos resul-

ten factibles econfmicamente.

En el presente trabajo se pretende evaluar los aspectos econfmicos de las alter-
nativas de manejo, basados en especies forestales valiosas, principalmente de
Cordia alliodora y Eucalyptus deglupta, con el propbsito de estimular las oportu-
nidades que presentan algunas especies tropicales capaces de producir rendimientos
elevados en perfodos de rotacibén cortos y también para identificar la sensibilidad
de los costos en las diferentes fases del manejo de cada especie, en particular
para el desarrollo de nuevos esfuerzos y futuras investigaciones.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Condiciones climiticas

De un modo general el clima de Surinam es tropical hGmedo cflido. La temperatura
media diaria es de 27°C, con una fluctuacifn anual de 2°C. La precipitacién plu-
vial total varia de 2.000 mm a 2.400 mm. La distribucién de la 1lluvia mensual
sigue un patrén bimodal. El perfodo seco mids importante ocurre de octubre a no-
viembre: este perfodo seco es muy irregular, en afios anormales puede alcanzar una
mayor amplitud o anularse. La irreguvlaridad de la distribuci6én pluvial tiene in-
fluencia marcada en la planificacién y ejecucién de los trabajos de deforestacifn
y programas de plantaciones forestales. Por otro lado, este clima himedo es res-
ponsable del crecimiento vigoroso de la vegetacién secundaria indeseable (lianas,
plantas herbiceas y arbdéreas, etc.), particularmente en los sitios de buenos sue-
los, donde son necesarias repetidas intervenciones de mantenimiento para permitir
el desarrollo de las especies plantadas.

Asimismo, el clima cdlido tiene un efecto adverso en la ejecucifén de los trabajos
de campo, particularmente si se desea ejecutar mantenimientos intensivos y repeti-
dos. Muy poca gente rural desea ejecutar estos trabajos manuales y por lo general
s6lo se consigucn otros obreros rurales a precios muy elevados.
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2.2. Suelos

Los suelos del interior del pafs son derivados de rocas sedimentarias e Igneas.
El caractcr del suelo depende también de la topografia, que varia de plana a
ondulada. El producto de ambas caracterfisticas origina los principales paisajes
fisiogrificos usados para la identificacién de las calidades de sitio: - platafor-
mas de colina, pendientes y pie de colinas. La textura de los suelos varfa de
arenosa con bastante cuarzo, hasta arcillosa, segin el origen del patrfn geolégico
a que pertenecen. Estos suelos son bastante pobres en nutrientes, con escasa
materia orginica en las capas superiores. Debido a estas caracteristicas estos
suelos son considerados de vocacifn forestal, con bastantes limitaciones para la
produccién agrfcola sostenida, aGn cuando existe la posibilidad de su uso para el
cultivo permanente de idrboles frutales y pastoreo controlado.

2.3. Métodos de regeneracién de bosques

Hasta el presente, el Servicio Forestal ha conducido el siguiente programa de re-
generacién:

1. Transformacién directa del bosque natural explotado, por medio de la defores-

. tacidén completa con maquinaria pesada (Bulldozers:
D7, D8),seguido por el apilonamiento del material lefioso y quema. La plantacién
en escala comercial se efectia con Pinus caribaea con un espaciamiento de 3,5 por

2,2 m (1.300 plantas Ha) y en escala piloto con: Eucalyptus deglu¥ta, Simarouba

amara, Virola surinamensis , Cordia alliodora y Cedrelia angustifolia.

Una evaluacién de los métodos de regeneracién fue realizada por Fraser y colabo-
radores (3) en 1976.

Este método de establecimiento de plantaciones regulares sufrié un cambio radical
orientado hacia la reducci6n de los costos de deforestacién y las operaciones de
preparacién del suelo. Para que la ejecucién sea satisfactoria debe haber un a-
provechamiento mids intensivo del material maderable del bosque natural en forma
de venta de la madera valiosa que quedé después de la explotacién y subsiguiente
transformacién del material vegetal indeseable en carbdn vegetal. Por consiguien
te la mayor limitacién de 1la planificaci6én de las plantaciones regulares se rela-
ciona con el irea preparada por la seccién de produccibn de carbén.

2. Plantaciones de mejora del bosque natural explotado, este método busca la for-
: macidén de masas coetineas con especies valiosas

de rdpido crecimiento, principalmente Cordia alliodora y Cedrela angustifolia.
Los arbolitos son plantados en fajas (mds o menos de 2 m de ancho) espaciadas en
intervalos de 10 m que se abren un afio después del envenenamiento de las.especies
arbdreas indeseables del rodal que se va a mejorar. Posteriormente a la planta-
cién hay necesidad de un mantenimiento intensivo durante los 4 afios iniciales,

el que consiste en limpiezas, cortes de liberaciones y envenenamiento de todo ma-
terial vegetal impediente. No obstante la factibilidad técnica y econfmica mis
ventajosa con relacién a las plantaciones regulares, el desarrollo del método en
gran escala depende de la disponibilidad de mano de obra barata y eficiente y de
la comercializacién (precios futuros) de los productos maderables, de la facti-
bilidad de cosechar en su momento oportuno las especies plantadas y las otras es-
pecies naturales valiosas del mismo bosque.

3. Agrosilvicultura: Sistema '"Taungya". En este método el bosque alto natural
explotado es tumbado manualmente, seguido por la quema del
material lefioso apeado en el periodo seco (octubre). La deforestacién es efectua
da por contratistas bajo control del Scrvicio Forestal. Después de la plantacién
con especies valiosas principalmente Cordia alliodora, a un espaciamiento de 7 m
por 2 m (700 plantas por Ha) sc pcrmite el cultivo agricola entre las lineas de
plantacién. Entre los cultivos de sustento mis usados estin: arroz de secano
(Oriza sativa), pldtano (Musa paradisiaca), yuca (Manihot ecsculenta), cafia de a-
zlcar (Saccharum officinarum), batata dulce (Ipomoca batatas), napi (Bioscorea
trifida). Los cultivos agricolas son efectuados por las familias de los contra-
tistas quc son reclutados del interior del pais. Se les pcrmite el uso de la
tierra durante 2 aios a condicién de que éstos efectlGen las limpiezas de las plan-
taciones forecstales en cste perfodo; al cabo de dicho perfodo, reciben otra por-
cién de tcerreno (mds o menos 1.5 ha).
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Otra forma de agrosilvicultura practicada desde el afio 1968, es el aprovechamien
to con cultivos agricolas de los camellones quemades que resultan de la prepara-
€i6n del terrenp para plantaciones regulares.

2.4, Modelos econbmicos de regeneracidn y costos

2.4.1. Antecedentes: Como resultado del anflisis econbmico realizado por Fraser

_ (3) en 1976, en torno al programa de plantaciones ejecuta-
das por el servicio Forestal, se encontré que algunos métodos de regeneracién,
particularmente las plantaciones regulares basadas en la deforestacién mecaniza-
da, eran marginales en términos financieros segGn se desprende del anilisis de 1la
relacién beneficio/costo; ésto se debe a los altos costos de operacién y los bajos
ingresos esperados.

Por un lado, la elevaci6én paulatina de los costos de las operaciones silvicultu-
rales, se atribuyd a los siguientes factores principales: a) elevado costo de de-
forestacién y preparacién del terreno; b) elevados costos de mantenimiento, lim-
piezas, liberaciones, trabajos de mejora (podas y raleos) y proteccién (combate
de hormigas, control de incendios), todos ellos costos que deben extrapolarse pa-
ra un periodo de manejo de 15 a 20 afios; c) elevados costos de gastos fijos: ad-
ministraci6én, facilidades institucionales, transporte, almacenes, taller de re-
paraciones.

Por otro lado se encontr6 que los rendimientos esperados de la plantacién, por
ejemplo de 200 - 250 m3 por ha para Pinus caribaea, para un turno de aprovecha-
miento de 30 afios y un beneficio esperado de l1a madera en pie de Sf* 15 por m
(valor midximo calculado) no podrfan cubrir los costos elevados de inversifn
(establecimiento y manejo).

Para continuar los programas de regeneracifn, se propuso como estrategia a seguir
los siguientes caminos: a) reestructuracién de los complejos administrativos esta
tales hacia el desarrollo de "Empresas Forestales", dirigidas por el estado,

b) reestructuracién de las operaciones silviculturales, tendientes hacia la dis-
minucién de los costos de operacién, con &nfasis en el aprovechamiento mis intesi-
vo de los productos madereros del bosque; una mayor utilizacién del suelo para
productos alternos, agricolas y ganaderos; y un mejor aprovechamiento de los pro-
ductos madereros de la plantacién: raleos y ccsecha final.

2.4.2. Costos: Basado en los antecedentes anteriores, en los GGltimos afios se

hicieron los ajustes necesarios, en los costos operacionales mis
importantes de los métodos de regeneracidn que tienen mids posibilidades en el com-
plejo administrativo de Mapane, que se perfilan en los sigudientes modelos:

a) Plantaciones regulares con Pinus caribaea y latifoliadas principalmente
Eucalyptus deglupta.

b) Plantaciones de mejora del bosque natural (enriquecimiento) con especies
latifoliadas valiosas.

c) Plantaciones forestales en combinacién con cultivos agricolas (taungya).
d) Regeneracién natural dirigida del bosque natural.

En el presente trabajo se analizari cuidadosamente 1la informacién disponible en
los archivos del proyecto Mapane, relacionada con los costos de operacién de los
diferentes métodos de regeneracién llevados a cabo hasta el presente, particular-
mente de las operaciones de mantenimiento, que se presentan en los esquemas de
manejo de cada método de regeneracién. En la prescentacién de los esquemas de
mancjo, se puso atcncibén especial en el uso de personal permanente, limit&ndose
su uso a las operaciones mas imprescindibles y delegando el mayor volumen de tra-
bajo a los contratistas.

Los datos de rendimicnto de las plantaciones estin basados en estimaciones de
crecimicnto y en la informacidn disponible de otras ireas tropicales (2,6). Los
precios de los productos del bosque natural, estin dados por el rendimiento en
carbén y lefia, igualmente los rendimientos y precios de los productos agricolas,
corresponden a las informacioncs obtenidas en los dltimos affos en el drea de
Mapane. Los preccios maderables para Cordia alliodora y Eucalyptus deglupta estin

* Sf correspondc a la moneda local de Surinam.
1SC = 0.55 US¢
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basados en las estimaciones realizadas por Fraser (3) y en la conparacién de los
precios que tienen al presente estas” especies en el mercado 1nternacxona1, parti-
cularmente de Cordia en Vene.uclg (1),

Cuadro 1: Resumea de. CO%LOS .y pfocios de la mano de obra, equipo }
..y materiales. .

A. Costos _ Valor en florines (Sf)*

1. Mano de obra
'~ "Obreros permanentes _ 25 por jornal efectivo
Contratistas _ 15 por jornal efectivo
2. Equipo y materiales
Bulldozer D8 por MRH 180
Tractor agricola por MRH 11,50
Costo por planta de vivero 0,16
Insecticida Mirex 5,00 por K{.
Arboricida 2, 3, 5 K(6 1bs/gal) 12,00 por litro
Aceite diesel para mezcla con arboricidas 0,37 por litro
B. Precios de madera en pie Minimo M&ximo
Mad. de Cordia proveniente de raleos/m 10 20
Mad. de Cordia, venta cosecha final/m3 18 30
Mad. de otgas especies latifoliadas
valiosas/m 3 10

Postes de transmisién por m 45
C. Carbén vegetal: Sf 75 por tonelada
D. Precios para productos agricolas

1 saco de 50 kilos de arroz refinado 1
1 cabeza de banano de 16 kilogramos
1 cabeza de banano de 6.5 kilogramos

NNO

Para una apreciacién correcta del precio de la madera de las especies de latifolia-
das valiosas como Cordia y Cedrela, es esencial tener una informacién cuantitati-
va de los precios que alcanzan estas maderas en el mercado internacional; en el
caso de Cordia allicdora, los precios actuales en Venezuela (1) tienen la siguien-
te fluctuacidn:

Bolivares Florines

8) Precio de la madera en rola/m3 Min. Max. Min. Max.
1. Derecho de monte 150 200 62,8 83,7
2. Costo de explotacién S0 SO 20,9 20,9
3. Transporte en cl monte 100 100 41,9 41,9
4. Transporte al aserradero 100 150 41,9 62,9
5. Costo de aserrfo 200 200 83,7 83,7

Valor de madera aserrada 600 700 251,2 293,0

6. Venta al pGblico:
Tabla de 1°(26 mm de esp.) Bs. 1.600 Sf 669,6
Tabla de 2° Bd. 1.400 Sf 586,8

* Un Sf = 0.55 délar amcricano o un d6lar americano = Sf 1,80



115

Los precios de madera para Cedrela son 10% superiores a los de Cordia, por con-
siguiente no existe un riesgo indebido, si los precios de madera estimados por
Fraser (3) en Sf 15 por m3 en pie, scan duplicados para dar mayor flexibilidad
a los beneficios con relacién a los costos de inversiones, Los modelos ensayados
en el presente trabajo serfn usados para tomar las medidas necesarias en el con-
trol del comportamiento de los métodos de regeneracién. tomando como patrén de com-
aracién del valor presente descontado y también para determinar la magnitud de
os beneficios y rendimientos secundarios o incidentales alternativos requeridos
{venta de lefia, carbén, productos agricolas) para cubrir los costos directos de
ut determinado esquema de manejo. )

2.5. Alternativas de manejo bisicas a ser ensayadas

Para el desarrollo del programa de plantaciones con latifoliadas valiosas, se han
sefialado las siguientes alternativas de manejo:

Alternativa 1. Plantaciones de mejora (en lineas bajo cubierta) con Cordia
alliodora, para produccién de madera aserrada y chapa en un

turno de 20 afios.

Alternativa 2. Plantaciones regulares de Eucalyptus deglupta para produccién de
madera aserrada y postes en un turno de 20 afios, combinando con
cultivos agricolas en los primeros 2 afios después de la plantacibn.

Alternativa 3. Plantaciones de mejora con Cordia alliodora y/o Cedrela en bos-
3u; fuer;enente explotado (m¥s de 70V por encima de 15 cm de
ifmetro).

Alternativa 4. Agrosilvicultura con plantaciones de Cordia alliodora en combina-
c16n con cultivos agricolas de subsistencia.

En el desarrollo de los modelos de manejo con cultivos agrficolas se contempla en-
sayar las siguientes combinaciones: a) agrosilvicultura con familias rurales que
practican la agricultura migratoria; b) agrosilvicultura mediante contratistas y
control del Estado

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Anfilisis econbmico de los costos y beneficios

En la alternativa 1 se asume que todas las operaciones silviculturales se harin
seglin las normas obtenidas hasta la fecha con ligeras modificaciones en el uso
limitado del personal obrero permanente en las operaciones de plantacién. El ma-
yor volumen de la fase plantacién y el mantenimiento serd efectuado por los con-
tratistas. Los costos de la mano de obra, equipo y materiales (plantas, venenos)
se seflalan en el Cuadro N? 2. Las operaciones de mantenimiento serin conducidas
hasta el afio 10. Se contempla un raleo comercial de la regeneraci6n natural anti
cipada a los 15 afios 'y otro raleo comercial de Cordia en la misma edad. E1l turno
de la cosecha final se calcul§ a los 20 afios. EI costo fijo dado por la adminis-
tracién, campamentos, transporte, caminos internos, personal de supervisi$n, be-
neficios sociales, se estim6é en un 50% del costo total directo. ~

AN
Para la Alternativa 2, se asumen las mismas especificaciones en el uso de la ~ano
de obra que la Alternativa 1. Las principales modificaciones se refieren a la .
venta de madera, lefia y carbdn, previa a la preparacifn del terreno para planta-
cién y al aprovechamiento de los camellones con ceniza para cultives agricolas.
El aprovechamiento de la madera del bosque natural implica varios ingresos: a)_
por concepto de venta de carbén que llega mi&s o menos 4 toneladas/ha a un precio
de Sf 75/tonelada (el rendimiento en carbén es aproximadamente 20 m3/lefia = mis o
menos 4 toncladas de carbén); b) Sf 45/m3 por concepto de postes pequefios. Los
costos de las operaciones y aprovechamiento se sefialan en el Cuadro 3.

Una modificacién para disminuir el costo elevado de la maquinaria pesada serfa
recurrir al modelo agrosilvicultural (Taungya) donde la deforestacifén es efectua-
da manualmente. .

Los rendimicntos maderables (raleos y cosecha final) se galcularon sobre lg base
de niveles bastantc modecrados cn relacién a la productividad de esta especie en
otras regioncs tropicales (2).
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En la Alternativa 3 se analiza el manejo de plantaciones de Cordia y/o Cedrela,
cuando el bosque natural es intensamente explotado (m4s del 70% por encima de

15 cm de didmetro). Esta alternativa usa las mismas prescripciones para las
operaciones de silvicultura que las plantaciones de mejora (Alternativa 1).
Asimismo se asumieron los mismos turnos y rendimientos de la plantacién bajo
cubierta con Cordia (Alternativa 1), Las principales modificaciones se refieren
al beneficio obtenido por concepto de la venta de la madera del bosque natural y
en la reduccién de los costos de la mano de obra. ‘Los datos de costos y benefi-
cios se presentan en el Cuadro 4. :

En la Alternativa 4 se presentan 2 modelos, uno de ellos (Cuadro5) se refiere a
la agrosilvicultura practicada por la familia rural, donde el aprovechamiento

del cultivo agricola es en beneficio de los campesinos, &stos a su vez tienen 1la
oportunidad de participar en la ejecucién de los trabajos forestales del proyec-
to. E1 segundo modelo se refiere a la organizaci6n del método de agrosilvicultu-
ra, bajo 1a direccién y ejecucién del Estado, incluyendo el beneficio de los pro-
ductos agricolas (Cuadro 6). Cada alternativa de manejo fue evaluada para un
perfodo de 20 afios, asumiendo la misma productividad maderable tanto en los ra-
leos como en la cosecha final, En todos los modelos de manejo, los costos y be-
neficios de regeneracién hasta la edad de rotacién fueron analizados en términos
del valor presente neto (benefio neto descontado) en Florines (Sf). Esto es,
todos los retornos y costos son descontados actualizados para el valor presente,
desde el momento en que las decisiones para la inversién son realizadas en el mo
mento actual y no en el pasado ¢ el futuro. También esta técnica fue usada por
Fra:;;s(s) en la evaluacién de los métodos de regeneracién del Servicio Forestal
en .

Para probar la sensibilidad de los cambios de la tasa de descuento, la actuali-
zacién de los costos y beneficios se calcul$§ para las siguientes tasas de inte-
ré€s: 4, 6 y 8%. El limite del 8% es la tasa de descuento generalmente aceptada
para los proyectos del gobierno en Surinam; a su vez la tasa de interés del 4%
se acepta como tasa de retorno marginal para los proyectos de agricultura.

3.2. Apreciacién general de las alternativas

En el Cuadro 7 se presentan los resultados del anflisis del valor presente des-
contado para las diferentes alternativas propuestas, con tasas de gnterés del 4,
6 y 8% excepto la alternativa 2. Los modelos de manejo con Cordia alliodora,
fueron analizados bajo dos condiciones de precios de aprovechamiento de la made-
ra con un valor minimo aceptado Sf 15/m3. Al efecto se han usado segln los pre-
cios mencionados por Fraser (3) y un valor méiximo de Sf 30/m3 de madera en pie,
basindose en los precios altos alcanzados por m3 en el meréado exterior y se
asume la posiblidad de exportacifén de la madera hacia estos mercados. Para fa-
cilitar la simplicidad de los cilculos, los rendimientos en madera de todas las
alternativas se mantienen con niveles moderados y se asume el uso de las mismas
calidades de sitio (1, 2: buenos). Asimismo se asume que haya los mismos rendi-
mientos en lefla, postes y carbdn para las Alternativas 2 y 3. Para las Alterns-
tivas de manejo en combinacién con productos agricolas (2 y 4), los beneficios
conseguidos por concepto de los productos agricolas se analizaron tomando en

dos niveles generales:

a) En beneficio propio para la familia rural.

b) En benefio del Estado, donde el agricultor recibe un salario
por lo trabajos forestales y agrficolas.

En el Cuadro 7 observamos que el valor presente descontado cuando se toma la
tasa de interés del 4% para los precios minimos, alcanzan valores negativos (Al-
ternativa 2 caso 1) y positivos. Los valores negativos indican que las alterna-
tivas de manejo son marginales para dicha tasa de interés. Un valor positivo in
dica retornos (bcneficios) en exceso en los requerimientos de la tasa de descuen
to. En el presente caso los modelos de manejo basados en la plantacién regular,
Alternativa 2, se vuelven marginales si se toman en cuenta solamente los benefi-
cios de los productos madereros de la cosecha final obtenidos con elevados cos- -
tos de preparacién de terreno, plantacién y manejo. La situacién mejora conside
rablemente si sc toman en cuenta los heneficios secundarios (venta de lefia, car-
bén) y productos agricolas. La Alternativa 1, reflcja un costo (inversién) de
oportunidad bastante optimista al 4%, especialmente cuando se asumen precios al-
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tos de los productos madereros de la cosecha final. La situacifn del manejo de
las plantaciones bajo cubierta, con una especie de ripido crecimiento, mejora
considerablemente, si se interviene fuertemente en el aprovechamiento del bosque
original, (Alternativa 3), que trae como ventaja la reduccién en los costos de
plantacién y manejo.

La Alternativa 4, con aprovechamiento de los productos madereros secundarios por
el Estado y el beneficio de los productos agricolas por la familia campesina,
parece mis promisoria que las otras alternativas estudiadas. Sin embargo el com
{ortaliento es negativo cuando se toma tasas de interés mis elevadas (6 y 8%).
as opciones mejoran considerablemente cuando todas las operaciones de manejo y
aprovechamiento de los productos primarios y secundarios son controlados por el
estado. En resumen, podemos indicar que cuando los diferentes modelos se colo-
can en escala prioritaria, es posible demostrar que son los sitios de calidad
buena que estin sujetos a un aprovechamiento mdltiple de productos madereros y
agricolas los que ofrecen las mejores opciones de inversién, especialmente si se
asumen precios elevados de los productos madereros al final del turno.

Es conveniente recordar que el propSsito de este trabajo no es recomendar una
alternativa de manejo especifico, pero si de explorar algunas condiciones necesa-
rias para un manejo mis intensivo de la tierra de vocaci6én forestal. Esto demues’
tra ser econbmicamente la sensibilidad de las opciones, cuando se mantienen las
mismas tasas de interés (4, 6, 8%):

a) El cambio del precio de madera (de un precio minimo a otro miximo).
b) El aprovechamiento de los productos secundarios (madereros y agricolas).

c) La reduccién de los costos de operacifn tanto en el establecimiento y manejo
de retorno cuando se toman en cuenta la combinacibn de estos 3 factores, parti-
cularmente si esta alternativa se compara con las plantaciones regulares estable
cidas con costos elevados y donde el aprovechamiento se limita al producto final
maderable. Sin embargo, para el desarrollo de un modelo de agrosilvicultura en
Surinam, es necesario analizar cuidadosamente el aspecto social y su organizacién.
A este respecto se presentan dos opciones a ser consideradas en el futuro:

i) La agrosilvicultura para el desarrollo del nivel de vida de la familia rural,
donde el agricultor recibe el beneficio de los productos agricolas, mis algunos
incentivos econfmicos y sociales por la ejecucibn de los trabajos forestales. La
plantaci6én forestal es controlada por el Servicio Forestal.

ii) La agrosilvicultura, organizada y controlada por el Estado. El Servicio
Forestal es responsable y propietario tanto del cultivo agricola, como de la plan-
tacién forestal. Los obreros agricolas se reparten seglin la naturaleza y secuen-
cia de los trabajos; estos obreros son pagados por el trabajo realizado (o por
tarea) y reciben todas las comodidades sociales (transporte, campamento, escuela).

Cabe mencionar que en el desarrollo de estos modelos de agrosilvicultura, éstos
deberfn ser fuente integrante de varias opciones de manejo dentro de una organi-
zacifn de desarrollo para la regeneracién del bosque, para tener datos comparati-
vos dentro de un periodo de tiempo aceptable (5 - 10 afios).

Las plantaciones bajo cubierta, con especies de ripido crecimiento, particular-
mente si el bosque original fue fuertemente intervenido, ocupan la segunda opcidn
econfmica para la inversi6én. Por Gltimo las plantaciones regulares, a campo a-
bierto, ocupan una posicifn marginal, si los elevados costos de operacién del
establecimiento y manejo, no son contrapesados por la venta de productos secunda-
rios o mediante la elevacién de la productividad de las plantaciones.

RESUMEN .

N
Para el desarrollo de los métodos de regeneracién de bosques del trépico hGmedo “\_
de bajura, particularmente en las condiciones ambientales de Surinam, el plan de ~.
inversiones implica un anflisis minucioso de los costos de regeneraci6n, la pro- )
ductividad del sitio, y los valores esperados de los productos primarios (raleos,
cosecha final) y los secundarios otros productos (maderables, valor de los produc
tos agricolas). Solamcnte en los mejores sitios, empleando especies valiosas de
ripido crecimiento se justifica la inversién intensiva en los métodos de regene-
racién. Los modelos de agrosilvicultura, ameritan seria consideracién y por eso
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reéquieren ensayos en escala operacional tanto por el Servicio Forestal, como
por algunas instituciones del Estado ligadas al uso de la tierra con vocacién
forestal. )
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Cuadro N? 2: Costo de inversién y retorno p@ra una Ha. de plantacién
bajo cubierta (enriquecimiento) con Cordia alliodora.
Alternativa 2.

Bdad Operaciones Jornales Maqui- Mate- 197 8 Tasa de actualizacién
sfios (a) (b) paria rial Cos. Ben. Costos Beneficios
SE St 41 6% 8% 4 6% 8
2 Plantacifn
2 Recon+Tipifica
cién 1.9 48 48 48 48
Subdi. rodales 3.1. 1.0 227 27 21 27
Selec. frboles 0.6 15 15 18 18
Envenenamiento(1) 0.9 32.8 4S 45 45 45
(a) Apertura fajas 2.5 38 38 38 38
(b) Envenenam. faj(2) 1.2 22.0 36 36 3% 36
(c) Plantacién 5.6 84 84 84 84
Plantas=700Sf 112 12 112 112
Mantenimiento
0.5 Limpieza 2.4 36 35 34 33
1 Limpieza 3.6 54 52 48 S0
Envenenam. (3) 0.9 20.0 28 27 26 26
2 Liberacién 3.6 54 SO 48 46
3 Liberacién 3.6. 54 48 45 43 N
Envenenam. (3) 0.8 15.0 23 20 19 18
4 Liberacién 2.4 36 31 29 26
5 Liberacién 2.4 36 30 27 25
Selec.arb.+
raleo 0.5 1.5 35 29 26 24
Liberacién 2.4 36 28 25 23
7 Liberacién . 2.4 36 277 U
Envenenan. (3) 0.9 120 22 17 15 13
8 Liberacién 2.4 36 26 23 19
9  Liberaci6n 1.2 18 13 1N 9
Envenenamiento 0.8 10.0 19 13 1110
10  Liberaci6n 1.2 18 12 10 8
1 raleo comercial:
Mhs reg._nat.
a Sf 10/m3 400 222 167 126
15 30 m°Copdia a
Sf 10 m 300 167 125 9
20 Venta cosecha final )
220 ®3/Cordia a : ’
SE 15/m3 ‘ 3.300 1.505 1.030 710

TOTAL 3.0 45.8 1.0 111 1146 4.000 1.063 1026 999 1.894 1,322 931
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Cuadro N? 3: Costo de inversidn y retorno para una ha. de plantacifn de

E. deglupta con agrosilvicultura. Calidad de sitio 2y 3

(suelo arenoso). Alternativa 2.

Tasa de actualizacién

Edad  Operaciones Jornales % Costo Beneficio
ailos

(@ () Costos f1cios
43 6% 8% 43 6% 8%
n Vta madera
postes, lefia 348 359 366 373
0-(a) Recont+Div terr. 1.9 48 48 48 48
0-(b) Caminos intern 1.0 180 180 180 180
0-(c) Prep terreno 1) 2.4 432 432 432 432
0-(d) Plantacién 2) 2.0 5.6 134 134 134 134
Plantas: 830 133 133 133 133 S80 580 580
Cult. agric. 3) $80
Mantenimiento
nr1 Limpiezas S.0 75 72 11 69
n+2  Limpiezas S.4 81 7% 72 69
n+3 Limpiezas 5.4 81 72 68 64
n*4  Limpiezas 4.8 72 62 87 S3
Raleo 1,5 2.5 75 64 S9 SS
n+S Liberaci6én S.0 75 62 S6 51
n+6 Liberacién S.0 75 S9 S3 47
n+7  Raleo 3.8 S3 40 35 3
n+8 Liberacién 4.6 69 SO 43 37
n+10 Liberacién 2.3 35 24 20 16
n+14 Raleo comercial
60 mS/ha
sf 10/ m 600 346 265 204
n+20 Vga.cosechas
final 225 m
sf ISm 3378 ...1539.1053 . 726
TOTAL DIRECTO 5.4 49.1 8.2 1618 4320 1507 1461 1419 2244 1684 1303
Cro Indir: 0 e 809 547 451 374
2427 4320 2054 1912 1793 2244 1684 1303

(a) Obreros permanentes a sf 25/jornal
(b) Contratistas a sf 15/jornal
(c) Bulldozer D8 = a sf 180 MR
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Cuadro N? 4: Costo de inversién y beneficio para una ha. de plantacién de o
Cordia/Cedrela del bosque nativo fucrtemente explotado (mfs del 70%
por encima de 1S cm de didmetro)

MAPANE (I1/5).

Alternativa 3.

Tasa de actualizacién

Edad  Operaciones Jornales maqui Mate Cost Benef.
afios (a) (b) naria rial : Costo ficio
D8 sf st 4% 6% - 8% 4% 61 8%
n-2 Vta.madera
postes, lcfia nus¥) 373 388 402
0-(a) Recon*Dir Ter 1.9 : 48 48 48 48
0-(®) Camin Intern 1.2 216 216 216 216
0-(c) Apert picas 1.0 2.S 63 63 63 63
0-(d) Envenenam.1) 0.5 1.7 sV 63 63 63 63
0-(e) Plantacién 7.2 .
Plantas=714 14 14 114 14
Mantenimiento
m*0.5 Liberacién 2.6 39 37 37 36
m1  Liberacién 3.9 . 59 $7 S6 5§
Envenenan. 1.4 209 37 3% 35 34
m2  Liberacién 3.9 59 ss 53 51
m3  Liberacién 2.6 39 35 33 3
Bnvenenan. 1.4 153 32 8 27 25
m4  Liberacién 2.6 39 33 31 29
n+S  Liberacién 2.6 39 2 29 27
6  Liberacién 2.6 39 n oz s
Envenenam. 11 128 2 21 18 16
m7  Liberacién 2.6 39 30 26 23
m8  Liberacin 2.6 39 29 24 21
9 Liberacién 1.1 17 12 10 9
Envencnam. 0.9 103 2 15 12 1"
nt10  Liberacién 11 17 1M 9 8
n*+15 Raleg camerc. 3 .
S0 a sf 10/m S00 276 209 158
nt20 Vta cosecha fin
225 m3/ha
sf 15 m3 3375 1539 1053 726
TOTAL 3.4 444 1.2 82 1045 4220 966 931 905 2188 1650 1286
Cto ind>)
s03del cto tot 523 354 292 242
TOTAL 5.4 44.4 1.2 82 1641 4220

1320 1223 1147 2188 1650 1286
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Cuadro N2 5: Costo de inversidr y beneficio para una ha. de plantacién de
Cordia alliodora en cl sistema de agrosilvicultura, MAPANE
calidad de sitio I y II. Alternativa 4.
Edad  Operaciones Jornales Maqui- Costo Benef. Valor presente descontado
afios (a) (b) naria St Sf Costos Beneficios
43 6% 84 41 61 8%
Plantacién
n-1 Reconoc+tipif. 1.9 48 48 48 48
0-0.7 Caminos inter. 1 180 180 180 180
0 Plantacién 2.3 3.7 13 113 113 113
Plantas=714 114 114 114 114
Mantenimiento ‘
n*0.5  Cultiv. arroz') 360
n+1 Cultiv banano s10
Otros cultivosz) 200
2 Limpiezas 6.5 98 91 87 84
n+3 Limpiezas 6.5 98 87 82 78
n+4 Limpiezas 6.5 98 84 78 72
Selec &rb. 1.5 38 32 30 28
n+S Liberacién 3.3 S0 4 37 34
Raleo”) 3.5 88 72 6 60
n+6 Liberacién 3.3 S0 40 35 32
n+7 Liberacién 3.3 S0 38 33 29
n+8 Liberacién 2.4 36 26 23 19
n+10  Liberacién 2.4 36 24 20 17
Raleo>) 2.5 63 43 35 2
n+12  Liberacién 1.2 18 " 9 7
n+15 Raleo comerc.
50 m> a sf 10/m3 500 278 209 158
n+20 Vta cgsecha fin -
225 m 3
sf 15/m 3375 1539 1053. 726
Total directo 11.7 39,1 1.0 1178 3875 1044 990 944 1817 1262 884
Costo indirec
4) 50% costo
direct para
20 aflos 589 368 203 234
1767 3875 1412 1283 1078 1817 1262 884
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CQuadro N® 6: Costo de inversién y retorno para una hectfrea de Cordia alliodora

(Plantacifn) en ¢l sistema agrosilvicultura, MAPANE. Calidad de
sitios I y II. Alternativa 4.

Edad  Operaciones Jornales maqui Mate Cost Benef. Valor presente descontado

(a) (b) naria rial Sf Sf 44 6% 8% 44 6% 8%
. “COSTOS Beneficios
Plantacifn
n-I Recon+tipif 1.9 48 48 48 48
0-0.7 Cam.internos 1.0 180 180 180 180
0-0.5 Deforestac. 17 255 255 255 255
0-0.3 Quema 1.0 1S . 18 15 18
Plantaci6én 2.3 3.7 113 ' 113 113 113
Plantas=714 114 . 114 114 114
Mantenimiento
nt0.5 Cult. arroz 1) 360
nl Cult. banano2) S10:
n+2 Limpiezas 6.5 98 91 87 84
n+3 Limpiezas 6.5 98 87 82 78
n+4 Limpiezas 6.5 98 ' 84 78 72
Selec 4rboles 1.5 38 32 30 28
n+S Liberacién 3.3. S0 41 37 34
Raleos 3) 3.5 88 72 66 60
n+6 Liberacién 3.3 S0 40 35 32
n+7 3.3 50 38 33 29
n+8 2.4 36 26 23 19
n+10  Liberacién 2.4 36 24 20 17
Raleo 3) 2.5 63 43 35 29
n+12 Liberacién 1.2 18 1" 9 7
m1s  Raleg comet o3 S00 278 209 158
n+20 Vta cosecha
fin: 22 a
sf 15/ 3375 1539 1083 726
TOTAL 11.7 S7.1 1.0 1148 3875 1314 1260 1214 1817 1262 884
Gto. ind S0% : ) v
del gto. total 724 453 360 287

2172 3875 1767 1620 1501 1817 1262 884
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Cuadro N* 7: Comparacién del valor presente descontado (VPD) para cinco modelos

de manejo, asumiendo diferentes niveles de aprovechamiento de

madera y de productos agrfcolas.

Alternativas de manejo y Beneficio ncto descontado Relacién
nivel de aprovechamiento Precio mInimo Precio miximo B/C*
41 64 8% 4% 61 84 4%

I: Plantacién bajo cubierta

con Cordia alliodora

Caso: | 444 -22 -333 211 1130 470 1.31
II: Plantacién regular con

E. deglupta Caso 1! -169 -594 -863 0.92

Caso 2 190 -228 -490 1.09

Caso 3 411 -14 -283 1.20

Caso 4 770 352 90 1.37
IIT Plantacién regular en linéas

con Cordia

Caso 2 868 427 139 2313 1300 619 1.65
IV. Agrosilvicultura con defo-

restacién por agricultor

Caso 3 408 -21 -294 2221 1240  S88 1.28

Caso 4 1434 988 696 3250 2249 1578 2.01
IV/a Agrosilvicultura con con

trol del estado

Caso 1 S0 -358 -617 1866 903 265 1.03

Caso 4 887 462 181 2703 1723 1023 1.50

Caso 1: Toma en consideracifn solamente- el beneficio de 1la madera (raleos y cosecha final).

Caso 2: Incluye el beneficio de la venta de madera del bosque natural -y de 1a plantacién.
Caso 3: Incluye la venta de madera por el estado, y los beneficios de la agricultura para

la familia campesina.

Caso 4: Incluye venta de madera y el beneficio de la agricultura por cuenta del Estado.

* La relacién Beneficio/Costo al 4% estd calculada para el precio minimo.
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Explicacifn a los Cuadros incluidos en la contribucifn titulada:
"Comparacifn de la rentabilidad de las plantaciones regulares con el
modelo de agrosilvicultura en Surinam', presentada por L. Vega.

Cuadro N? 2:

(a) Obrero permanente o especializado sf 25 por jornal.

(b). Contratistas a sf 15 por jornal. '

(c) Bulldozer D8 a sf 180 por MRH.

(1) Mezcla de veneno al 5% a sf 0.98 por litro envenenamiento de
indeseables a 20 cm de difmetro.

(2) Mezcla de veneno al 3.5% a sf 0.80 por litro, envenenamiento
de indeseables 5 cm de difmctro.

(3) Mezcla de veneno al 3% a sf 0.72 por litro, envenenamiento de
indeseables. .

Cuadro N? 4:

a) Obrero permanente

b) Obrero contratista

c) Bulldozer D8

d) Mezcla de 2.4.5. T (6 1bs/galdn) en aceite diesel en litros

1) Mezcla de veneno al 5% = a sf 0.98 por litro

2) Mezcla de veneno al 3.5% = a sf 0.80 por litro

3) Mezcla de veneno al 3% = a sf 0.72 por litro

4) Carbén mis o menos 4 ton por ha a sf 75/ton (20m3/1eﬂa =
4 toneladas de carbdn) mis pestes mis madera = sf 45-3

5) Costo de administracién, supervisifn e infraestructura

Cuadro N? §:

a) Obrero especializado o contratado a sf 25 por jornal

b) Contratista a sf 15 por jornal

c) Bulldozer D8 = sf 180 por MRH

1) 1000 kilos de arroz refinado a sf 18 por saco de 50 kilos

2) 90 cabezas de banano con peso aprox. de 16 kilos a sf S por cabeza y
30 cabezas de banano a 6.5 kilos/cabeza a sf 2 por cabeza
culticos menores: calabaza, sandfa, tomate, pimienta, pifia

3) Raleo no comercial

4) Costo de administracidn, supervisi6n infraestructura

Cuadro N? 6:

a) Obrcros permancntes a sf 25 por jornal

b) Obreros contratistas a sf 15 por jornal

c) Bulldozer D8: 1 MRH = sf180

1) 1.000 kilos de arroz refinado a sf 18 por saco de 50 kilos

2) 90 cabczas de banano con peso prom de 16 kilos a 5 sf/cabeza y 30
cabczas a 6,5 kilos/cabeza = sf 2 por. cabeza

3) Ralco no comercial

4) Costo de administracién, supervisién, infracstructura
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DISCUSION

L. Vega: Mi criterio es tal ve: diferente al de ustedes. E1l problema es buscar
alternativas para el provechamiento mGltiple de los .suelos con vocacién restal.

Es cuestién de modelos y no de sistemas. Mi punto de vista es el siguiente:

Existen varios problemas b4sicos: 1) BiolBgico; 2) ecol8gico; 3) técnico; 4) econf
mico; 5) social. (Ver los cuadros 2 a 6 del trabajo); pero el mis importante_ es el
problema social. El problema técnico se reduce a buscar los mejores sitios para
las combinaciones de laurel en :=ona baja.

G. Budowski: Vega utiliza y combina distintos enfoques: forestal, agronémico, eco
némico y de distribucién en el espacio. Esta forma de ver el problema es intere-
sante.

Quiero 1llamar la atencién sobre el cflculo detallado de los costos. Vale la pena
utilizarlo de modelo para otras zonas. Quiero recalcar la tendencia de manejar el
bosque natural. '

L. Ford: Estas cifras son en florines?
L. Vega: Si.
J. Combe: Cuil es la superficie actual bajo este tipo de manejo?

L. Vega: En Pino caribe, 8.000 has.; latifoliadas: Cordia, Virola, Cedrela y Sima-
rouba%-siooolhas. Sistema Taungya, 250 has, y en S afios se piensa duplicar esta
superficie.
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AGROFORESTERIA EN
JARI FLORESTAL E AGROPECUARIA, BRASIL

Datos generales: C. Briscoe, Jari Florestal, Brasil
Latitud: 0°43'S

Elevacifén: 0 - S00 m

Precipitacién: 2200 - 2500 mm (octubre-diciembre - estacibén seca)

Area total: + 1,200,000 ha

"Verzea": 200,000 ha

Relieve accidentado: 300,000 ha

Savana: 150,000 ha

Empleados: 7 - 9,000 (+ 300 extranjeros)

Habitantes: 30,000

Nacionalidades: 21
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Situacién actual
Plantaciones forestales (1979):

BASE INDUSTRIAL

100.000 has.

Melina (Gmelina arborea): 65.000 has.
Pino (P. caribaea var. hondurcnsis): 34,000 has.

Otros: 1.000 has.
Incremento anual:
Cultivos:

Incremento anual:

5.000 has.
arroz '"paddy": 4.000 has.

1.000 has.

Industria: Ilanta eléctrica v planta

para pulpa

ALIMENTOS (80% de abastecimiento)

Industria prevista

" F4brica de pulpa, kraft blan-
queada 750 TPD
Aserradero (7/79)
Fébrica de chapas, 1981

Fébrica de

Pulpa para
1985

Papel periddico 1987
Papel revista 1989

laminado 1982
papel peri&dico

1979 1984 1979 ‘1984

Ganado 7000 50.000 Ngranja S04 80%
Bufalos 5000 8.500 Papaya 1004 100%
Cerdos 800 5.000 Maracuyd 40 100
Pollos 36.000(4M/sem) 90.000(10M/sem) Caji 15 80
Huevos 1500/sem 30.000/sem Coco S 20
Peces 0 80% Frutas 1 -5 -
Castafia de Pari 50.000Kg 20.000 kg Hortalizas 10-20 8014

(Bertholettia) .
CALENDARIO ANUAL
Actividad J. J. A. S. O. N. D. E. F. M. A. M
Tumba " '
Quema
Cultivo mafiz

1 x1m
Plantacién

Melina 3x3 m

Pino 2.25 x 4 m
E. deglupta 3x3 m
Plantacién frijol

Replante




SISTEMA DE AGRO-SILVICULTURA

Bosque nativo (250 + especies )

Plantaciones

a. Suelo arenoso Tablas (40+)

Chapas (20+)

Pino

Pasto Pulpa(12+)

Yuca Lena(200+)

b. Suelo arcilloso residuo
Melna " "
Herbicida

Maiz / frijol
Fertilizantes

*Castafia de pard

*(Cacao)

¢. Suelo sedimentaric

E. deglupta
Maiz / frijol

Gente
Cerdos

Pollos / qallinas

Ganado
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SISTEMAS AGROSILVOPASTORILES EN EL SUR DEL ECUADOR

Leoncio Lojin, Universidad Nacional
de Loja, Ecuador.

Algunos sistemas agrosilvopastoriles que se identifican en la regién sur del Ecua
dor, especialmente en la provincia de Loja, se han establecido en funcién de 1las
condiciones ecolégicas, las leyes del pafs y las costumbres del lugar.

En esta regién se distinguen los siete sistemas que se indican a continuacién:

1. Bosque - agricultura - ganaderfa - bosque; 2. Bosque - agricultura - bosque;
3. Agricultura - bosque; 4. Bosque ganadero; 5. Ganaderfa - bosque ganadero;
6. Bosque - ganaderia con irboles; 7. Agricultura con 4rboles.

En estos sistemas, sc enticnde por "bosque" la existencia de drboles o arbustos
agrupados formando una "masa"; por "agricultura se entienden las pricticas agrico
las para producir alimentos vegetales; y por '"ganaderfa" se entiende el pastoreo,
el cultivo de pastos y otras pricticas para producir alimentos para el ganado.

1. Sistema bosque-agricultura-ganaderfa-bosque

Este sistema es utilizado en las regiones hGmedas, bajas o altas, en donde origi-
nalmente existe un bosque natural, que se tala y cuyos residuos se queman, luego
el suelo se destina al cultivo de maiz, fréjoles, algunas rafces y otros alimen-
tos; después de 2 6 3 afios se sicmbran pastos para ganaderfia. Las condiciones
ecolbgicas hacen diffcil controlar la vegetacién secundaria y mantener una ganade
ria eficiente, por lo cual los terrenos vuelven a cubrirse de vegetacién dando
como resultado final (al cabo de 15 6 20 afios) un bosque secundario, a partir del
cual puede iniciarse otra vez la rotacién.

2. Sistema bosque-agricultura-bosque

Este sistema se ha observado especialmente en terrenos con fuerte pendiente,
hacia los declives de la regién oriental.

El proceso de este sistema consiste en talar el bosque original, aprovechar par-
cialmente las maderas de valor, quemar los residuos e iniciar el cultivo de maf:z
(Zea mays) y naranjilla (Solanum quitoense) principalmente. Al cabo de 2-4 afios
el terreno se agota y es abandonado para que se cubra de vegetacién natural.

3. Sistema agricultura-bosque

En este sistema el punto de partida es el suelo que ha $ido cultivado por muchos
afios, en su mayoria terreno pendiente, en el cual se ha aplicado perfodicamente
el fuego para eliminar la vegetacién secundaria. Finalmente se hace una planta-
cién de eucalipto, o pino. Los suelos, generalmente muy deteriorados, permiten
un crecimiento desigual de los &rboles.

4. Sistema bosque ganadero

Este sistema es practicado en las :zonas c&lidas secas donde hay lluvia estacional
escasa. El bosque natural esti formado por especies de poca altura, el nfimero de
Srboles por hectirca cs bajo y las especies dc hojas anchas y gramineas que crecen
como sotobosque sirven de alimento a una ganaderia extensiva, sea csta de cabras

o bobinos. Este sistema parace cl mis estable ya que se ha mantenido por mucho
tiempo sin alteracién de importancia. Durante la estacifn lluviosa crece el pasto
natural y durante la cstacién scca el ganado se alimenta principalmente por ramo-
neo. Ademis subsistec la vida silvestre.

Algunas especics forcstales son favorecidas en este sistema, tal es el caso del
algarrobo (Prosopis juliflora) v cl faique (Acacia manacantha), cuyas semillas no
son digeridas por ¢l ganado. liny otras espccics que se cortan por el valor comer
cial dc su madera, como los Guayacanes (Tabebuia sp.)

Las alteracioncs de ecste sistema, principalmcente sc deben a los cortas excesivas,
quemas y cxccso de pastorco. Lsto aparentcmente esti contribuyendo a la deserti-
ficacidén cn alguncs lugarcs.
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DISCUSION
T. Van Nao: Usted dijo quc cuando queman, aplican fertilizante mis herbicidas
a US$155/ha. ;C6mo llegé a este estimativo?

C. Briscoe: El1 beneficio estimado es la susticién de la limpieza manual sin
quema y la fertilizacidn por causa de la ceniza.

T. Van Nao: Calcularon los nutrientes?

C. Briscoe: No; es una comparacién muy aproximada ya que los fertilizantes son
caros en Brasil.

P. Rosero: ;Cuil es el tratamiento en cl caso de Gmelina?

C. Briscoe; En suelos arcillosos se planta Gmelina y entre hileras de esta
especie: maiz, frijol, castada de Pari y cacao.

R. Fuentes: En la combinacidn pino + zacate no hay peligro de incendios?

C. Briscoe: No hasta el momento; tenemos torres de observacifn y se hacen vue-
los. Las plantaciones estdn divididas en bloques de 20.000 has. Se han previs
to las medidas necesarias.

J. Dubois: El rendimiento en Jari se puede considerar como aleatorio en gran
escala del uso del suelo porque la compaiifa tiene un departamento de investiga-
cién muy bueno. La gente critica sin conocer. Ustedes plantan E. deglupta en
forma creciente. En Itabuna atacé DIE BACK en suelos similares.”  Usted no tiene
miedo?

C. Briscoe: Hay riesgo, pero si logramos llegar a 8 afios, es suficiente; corta-
remos antes. Todas las espccies de Eucaliptos tienen chancro y el deglupta no
tiene. Esta es una alternativa temporal.

J. Dubois: Mi segunda pregunta es con respecto a Bertholetia. La experiencia-en
Manaos donde hay 250 has. de esta especie es que la produccién es baja por proble
mas de polinizaci6én. Sabe usted algo m&s de &sto?

C. Briscoe: No tengo experiencia, pero tengo referencias en Brasil de particula
res que tienen buenas plantaciones alejadas del bosque nativo y aisladas.

C. Chandler: En relacidén con las bases ecconémicas del programa agroforestal,
cémo se pagan los obreros?

C. Briscoe: Jari comenz6 a fines de 1967 y hasta ahora se considera la parte
agropecuaria apartc. Decl arro:z no recibimos nada. Ludwig invirti6é US$700 millo-
nes sin recibir nada. El reinvertird todo sin recibir nada antes del afio 2.020.
El paga salarios a todo cl mundo de su propio bolsillo. El lucro por agricultura
compensa tal vez el establecimiento de las plantaciones.

J. Vega: En el esquema (tumba) el clima es similar a Surinam. En la tumba cuén-
do dejan secar la madcra para lograr quema uniforme?

C. Briscoe: Hay diferentes tipos de tumba. Hasta ahora pudimos quemar.

J. Vega: La quema es buena e¢n los primeros dos afios; nuestra experiencia mostré
que al cuarto aio el cultivo agricola quita fertilizante a los arbolitos.

C. Briscoe: S6lo dejamos el cultivo un afio. Tenemos investigaciones en las cua-
les el fertilizantc no se justifica.
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Algunos sistemas mencionados son rclativamente nuevos, otros en cambio, son an-
tiguos vy se han conservido por su €éxito; sin embargo, no se ha intentado adn una
evaluacidén critica sobre las ventajas o desventajas de su aplicacién.

La Escuela de Ingenicrfa Forcstal de la Universidad Nacional de Loja ofrece su
colaboraciér para realizar vstudics mis profundes sobre los sistemas agrosilvo-
pastoriles de la regi6n sur decl Ecuador, dentro del marco de la colaboracibn in-
ternacional o interinstitucional.

DISCUSION

E. Molleapaza: Nos puede ubicar las zonas ecolbgicas, en donde se practican es-
tos sistemas?

L. Loj8n: Sf: Sistema 1: BhMB y BmhMB; Sistema 2: BhMB; Sistema 3: BsM(12°C,
16°C, 1700 - 1200 mm); Sistema 4: BmsT / 400 mm TT°24°C; Sistema 5: BM; Sistema
6: BM; Sistema 7: BM y hacia arriba.

J. Bauer: Se pueden incluir los primeros sistemas dentro de¢ la definicién de
sistemas agrosilvopastoriles sobre todo por lo del "rendimiento sostenido'?

G. Budowski: Sf; su pregunta es importante desde el punto de vista general. Se
debe mantener una productividad continua. Creo que es el concenso de todos.

L. Lojadn: Tal vez el primer sistema con 20-30 afios de barbecho no podrfa apli-
carse ya que el principio de productividad no existe.

L. Ford: En los sistemas de incentivos, la ley prescribe cuidntos drboles hay
que sembrar? Puede hacer agrosilvicultura?

L. Lojdn: Debe probarse que el terreno se ha plantado con frboles.

Sé puede hacerse agrosilvicultura dependiendo del técnico que da la asistencia
técnica.
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SISTEMAS AGROFORESTALES EN EJECUCION EN
EL BAJO CALIMA, BUENAVENTURA, COLOMBIA

Alberto Legufzamo, CONIF; Colombia

INTRODUCCION

Debido a 1a creciente demanda de productos de la madera y al progresivo agotamien-
to de las especies de valor econémico en nuestros bosques, se hace necesario tomar
medidas tendientes a la conservacién del recurso forestal. Dentro de estas medi-
das, esti la alternativa de ensefiar a las personas que viven del bosque, a obtener
productos diferentes de la madera; un ejemplo de ello es la introduccién de los
sistemas denominados agroforestales.

Agrosilvicultura, es la combinacién de irboles silviculturalmente seleccionados,
sembrados dentro de los cultivos existentes para un mejor uso de la tierra. A-
demis de traer beneficios al agricultor con ingresos adicionales a corto y mediano
plazo, preserva la fertilidad de los suelos.

La Corporacidén Nacional de Investigacién y Fomento Forestal '"CONIF'" adelanta pla-
nes de desarrollo social y econémico en las ireas en las cuales existan aprovecha-
mientos forestales. Para dar cumplimiento a este objetivo, ha establecido pro-
gramas silviculturales y agroforestales en sus tres estaciones de : Tumaco, Bajo
Calima y Sautati.

El contenido del presente trabajo forma parte del programa que se ejecuta actual-
mente en la estacidén del Bajo Calima, Municipio de Buenaventura.

CARACTERIZACION DE LA ZONA
Clima y suelos

La regi6n del Bajo Calima pertenece al Municipio de Buenaventura, y esti caracte-
rizada por: :

- Alta pluviosidad: aproximadamente 7.000 mm. anuales; Humedad relativa mayor de
70%; Temperatura mcdia anual de 25 grados centigrados; Suelos con pH muy &cido;
pobres en nutrinctes.

La zona pertenece a la formacién Bosque muy Himedo Tropical. Se presentan suelos
de Vega o Terraza que son utilizados por los campesinos para su agricultura de
subsistencia; estds suelos de terraza presentan una textura arcillo-limosa y como
caracteristica importante, existe una capa impermeable a profundidad variable del
subsuelo, cementada y endurecida que es responsable del mal drenaje de los suelos.

Se presentan también suelos de Colina cuyo relieve es predominantemente fuerte,
ondulado y quebrado. Las pendientes mis comunes son 12, 25, 50 y ain mayores del
100%. La altura por lo gencral, no pasa de 50 metros.

Los datos representados en el Cuadro 1 caracterizan de manera muy general, un sue-
lo de terraza y uno de colina, paisajes tipicos y muy extendidos en la regién del
Bajo Calima.
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Cuadro N? 1: Andlisis quimicos de un suelo de terraza y otro de Colina,
Bajo Calima.

Paisaje Profundidad pH M.0. P Al Ca Mg Na K
cm ' ppm me/T00 g,
Terraza Humus 5.1 25.5 9.1 1.2 8.0 1.8 0.2 0.42
0 - 10 5.2 12.3 3.0 1.4 0.4 0.4 0.1 0.10
10 - 30 5.8 5.9 2.8 - 0.4 0.4 0.1 0.06
30 - 70 5.8 2.5 2.1 - 0.4 0.4 0.1 0.06
70 -100 5.6 2.0 1.5 - 0.4 0.4 0.1 0.04
0 - 10 4.8 7.5 2.8 1.8 1.2 0.4 0.09 0.30
Colina 10 - 25 5.0 2.4 1.6 2.1 0.4 0.4 0,06 0.03
25 - SO 4.8 .2 1.0 2.7 0.4 0.4 0.04 0.03

Aspectos socio-econdémicos

La zona estd habilitada por dos tipos de grupos bien definidos: a) los nativos que
viven en las cercanias de los rios y quebradas, dedicados a la corta de madera en
troza para los aserrios (dec dos especies principalmente), a la extraccién de made-
ra para pulpa o bloques de Peinemono (Apeiba aspera) y como actividad complementa-
ria, tienen algunos cultivos de subsistencia. Los colonos, 3ue son gentes del in-
terior y se dedican al aserrio manual de especies de madera dura especialmente.
Tanto los nativos como los colonos se dedican en gran parte a la explotacién de
varas y palancas, las cuales son extrafdas del bosque de segundo crecimiento en
freas aprovechadas para la extraccidén de madera para pulpa.

Los cultivos que se encuentran cn la zona, en las Vegas de los rfos, son mayor-
mente, caia, papachina, chontaduro, banano y mafz chococito,.

METODO EMPLEADO

Para la ejecucibn del programa agroforestal se pensdé desde un principio en traba-
jar con comunidades organizadas o con alguna posibilidad dé organizarse y se deci
dié, mediante un estudio dc caracter socioeconémico realizado en 15 empresas comu
n1tar1as organizadas por el Instituto Matia Mulumba, 1la eleccién de 5 de ellas.
Todas las comunidades ticnen un nfmecro variable de socios (entre 6 y 15) y una §-
rea comiin, una parte de la cual habia sido talada y cultivada con coco. Esta se-
milla fue distribuida por el Instituto Matia Mulumba, el cual realiza accién comu-
nal en la regidn.

El &rea que tiencn las empresas les ha sido otorgada mediante contrato de asigna-
ci6n por el Instituto Colombiano de la Reforma Agraria (INCORA).

Después de iniciadas las labores con las comunidades, han surgido interrogantes
como: ;serd mids ficil o mds viable realizar ensayos de¢ establecimiento de par-
celas agroforcstales con campesinos individuales?; ;serd indispensable investi-
gar antes cn drcas propias sin involucrar a los campesinos? Para responder a es-
tos interrogantcs se han iniciado varios trabajos: a) Con comunidades o empresas
comunitarias; b) con campcsinos individuales y; c) con el uso de 4reas propias
mediante pago de obrcros.

Con emprecsas comunitarias

Emprcsa comunitaria de Aguaclara: Esta empresa cuenta con 9 socios, Tiene una
supcrlicic asignada dc¢ TO0 has. todas er terrcnos de colinas. Posteriormente
compraron 7 has. ¢n terrcno plano con aptitud agricola, compra que efectuaron con
dincros producidos por venta de yuca cn ¢l otro terreno.
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Cultivos: Inicialmente tienen coco sembrado a 7 metros al tres bolille. Por

ser el coco una planta que empicza a producir s6lo a los 4 6 5 aflos, el &nimo

de muchos de los socios decayé y fue necesario introducir en medio de las palmas
un cultivo de mis ripido bencficio como lo es la yuca. Teniendo coco a 7 metros
y yuca a un metro scmbrada en la colina, sc utilizé el dinero de la venta de la
yuca para la compra del terreno en donde mis tarde se montarfan diferentes ensa-
yos. En csta Gltima drea se tiene plantado: Borojé (Borojoa patinoi), Inche
(Cariodendron crinocencis) y yuca (Manihot utilissima). EI Borojo y el Inche fue
ron scmbrados en lincas alternas a 7 mctros y la yuca a 1.5 metros. El Borojé
es una planta cuya fruta se empleca para jugos que tienen buen precio unitario en
el mercado en Buenaventura. El Inche es un drbol de cuya. fruta se extrae acei-
te muy fino; en este momento se planta para investigacidn en la zona y se ensayan
dos procedencias.

Empresa comunitaria del Guadual: En esta empresa se tienen parcelas de 60 x 60
metros de : coco, yuca, peincmono (Apeiba aspera)
y pldtano. La distribucibén en el espacio es la siguiente: como a 7 metros, yuca

a 1.5 metros del coco, peinemono a 2 metros de las lineas de yuca y a 3.5 metros
entre plantas de pcinemono; el plitano a 3.5 de las palmas de coco.

El peinemono ha sido fertilizado con NPK triple 14 con dosis de 30 grs. por plan-
ta. Se instald también una parccla de Cedro de 100 x 50 m., (una especie presen-
te en 1la zona no bien identificada)a distancias de 14 x 14 m., en asocio con Papa
china a 2 metros. Se ubicé ademis, una parcela de Inche de 100 x 50 metros con
espaciamiento de 10 entre plantas para combinacién con pifia (aGn no ha sido plan-
tada). Tanto el Cedro como el Inche han sido fertilizados con 30 grs. de NPK tri
ple 14 por planta. Los trabajos con esta empresa comunitaria fueron iniciados en
octubre de 1978.

Empresa comunitaria de San Isidro: Esta empresa esti compuesta por socios que se
encuentran dedicados a la extraccién de madera de aserrio de
chonta, o bloque de¢ peinemono y poco dedicados a la agricultura; por este motivo
parece que han tenido poco interés por el mantenimiento de parcelas establecidas
de yuca, papachina y achiote. Actualmente poseen una buena regeneracién de peine-
mono a la cual se le practican limpias y ademds hay una parcela de 70 x 70m. de
plidntulas obtenidas de regeneracidn natural y transplantadas a lineas en medio
del coco. Este peinemono, que se vende cn bloque, tiene tan rdpido crecimiento,
que un irbol de 6 a 7 afios puede proporcionar un bloque de 5 x 5 pulgadas; ésta
es la dimensién minima comercial en la actualidad. Esta informacidn aGn no compro
bada, presenta alguna confiabilidad ya que es tomada de drboles que se encontraban
en irea de la empresa comunitaria, y ahn sido aprovechados por los socio. Estos
venfan cuididndolos desdc pequefios al igual que la regeneracidén que hay actualmen-
te. Trabajos similares se encuentran en la empresa comunitaria del Llano y en
la Trojita.

Hasta ahora se ha venido trabajando con las empresas aportando a los socios el e-
quivalente al 50% de la mano de obra invertida, pcro se estima que para llevar a
cabo unos ensayos quc estdn por ecstablecerse donde se neccsita que las interven-
ciones se realicen estrictamente en el tiempo seifialado, serd necesario incremen-
tar éste aporte a fin de que los socios estén dispucstos justamente cuando sea
necesario hasta cuando haya produccién.

Puede considerarse como un logro, el conocimiento de hidbitos y necesidades del
campesino, lo cual permite plantear diferentes formas de trabajo y maneras de
integracidén a la .comunidad, al igual quc la confianza que cllos depositan en nues-
tra Institucién. Los ensayos que se tiencn pendientes sc llevardn a cabo en todas
las empresas comunitarias con las especies: chontaduro, cedro, borojé, y pl&tano.
Se estudia la posibilidad de ampliarlos a otras comunidades. L

Con campesinos individuales

Para obscrvar diferencias entre el trabajo individual y comunitario se han incia-
do expcricncias cn fincas de campesinos. Sc tiene una parcela de Cedro con Cai-
mito (Pouteria sp.) y Borujé cn lincas alternas a ? metros donde se sembrard Papa-
china.  EIl cedro sc escogid porque cn el Rio Calima lo cuidan casi por tradicién.
En el cstablccimiento dc este tipo dec cnsavo se pucde aprovechar el irea que los
campesinos cmplean para el cultivo de maiz chococito, porque una vez cosechado,
el terreno lo vuclven a cultivar sblo despudés de dos o tres afios. La manera de
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operar es la siguiente: 1) Rocerfa para siembra del mafz: 2) Durante el tiempo
que tarda ¢l maf:z para cosecharse, se pucden efectuar las labores '» viveros para
los drboles; 3) Cosecha de maiz: +) Sicmbra de los drboles; 5) Siembras agricolas
ya sca con papachina, vuca, o con el misano maiz pero en forma ordenada y no como
lo ralizan tradicionalnente, al voleo.

Sobre la carretera antisuz quc Jc Buenaventura conduce a Cali, se escogif para és-
te tipo de ensayo ¢l Chaquiro {Joupia glabra), ya que allf se cosecharon varas de

este arbol (Diimetro aprox.: 10 cm.) para utilizarlas en construccién.

Trabajos efectuados en dreas propias mediante pago de obreros

Estos trabajos se ec¢stin efectuando en el drea de la Secretaria de Agricultura y
Fomento dcl Valle y en el 4rea del Proyecto Inderena-FAO,

ltura v Fomento: Se ticne montado un disefio radial de
prantacién de¢ chontaduro para comparar distancias de siembra.
El objetivo de la plantacidn es: conocer ¢l tiempo que tarda la palma de chonta-
duro para ser aprovechada por su palmito, tomar Jatos sobre crecimiento con las
difcrentes distancias y a la ve:z cvaluar el tiempo de fructificacién en las palmas
que estin mds espaciadas.

Existen parcelas de 25 x 25 metros con chontaduro sembrado en cuadro, asf como
réplicas del disefio radial en el cual se ensayan distancias de 1 a 9 metros. En
las parcelas que estin sembradas al cuadro, se han combinado culiivos de papachina
yuca y pina.

El problema que mis ha afectado la plantacién es el mal drenaje, manifestado en

el menor desarrollo de las plantas que se encuentran en stios donde permanece el
agua por mis tiempo y en el encarecimiento del establecimiento por la necesidad

de construir canales para el drenaje del &rea.

En la Secretaria de Agricu

En el 4rca de reserva del proyecto Inderena/FAN/CONIF. Agrosilvicultura, Se
estd trabajando con Inche y dos géneros de palmas. Los datos
principales de estos ensayos se resumen a continuacién:

INCHE (Cariodendron orinocensis) Ensayo de dos procedencias: Putumayo y Villavi-
cencio. Parcelas 50 x 50 m con 4 replicaciones.

Distancia de plantacién: 10 x 10 m.

Duracién en vivero: 8 meses

Epoca de plantacién: noviembre de 1978

Altura promedio en febrero de 1979: de 40 a 50 cms. .

En el vivero se prescntan hongos que provocan abultamientos en la rafz; en la
plantacién son muy apeticidos por la hormiga arriera que se comelas hojas.

"PALMA MIL PESOS" (Jessenia pclicarpa) y
"PALMA GUERREGUE" (Astrocarium standleyanum)

Uso: extraccidén de aceite

Parcelas dc 25 x 25 m. con 4 replicaciones

Distancia de plantacidn: S x 5 m.

Duracién cn vivero: 18 mcses

Fecha de plantacidén: [Lnero de 1979

Abonamiento con NPK 10-30 grs. por planta inmediatamentc después de plantado.

En esta misma 4rea sc¢ estin realizando ensayos con: Boroj6, citricos, tdparo
(Orbignia cuatrccasana), drbol del pan (Artucarpus comunis) y otros frutales comu-
ncs en la region

Silvicultura

1) Plantacidn a campo abierto con material producido en vivero:

Objctivo: Observar el comportameintoc y crecimicnto de especies nativas, en planta-
cién.

Especics: Sande ("Brosimun utile")
Aceite Marfa ("Calophillum mariae)

Carrd {(“iubcredendron patinai®)
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Parcelas de 25 x 2S5 m.

Distancia de siembra: 3 x 3 m con 81 4rboles,

Fecha de siembra: abril de 1978 en vivero

Fecha de plantacién: noviembre de 1978

2) Plantacién a campo abierto con plintulas de regeneracién natural

Objetivo: comparar redimiento y comportamiento en relaci6n con plintulas produ-
cidas en vivero.

Especies: Chaquiro (Goupia glabra)
Peinemono ("Apeiba aspera')
Sorogd ("Vochysia sp")

Son especies que presentan muy buena regeneracién natural, Las parcelas y las dis
tancias de siembra fueron las mismas del ensayo N? 1,

3) Plantacién en fajas con material de vivero

Objetivos: Comparar rendimientos, crecimiento y costos contra los resultados
obtenidos en plantacién.

Especies: Carréi
Cedro (Cedrela odorata)
Laurel ("Cordia alliodora)
Mascarey ('Hieronvma chocoensis")
Longitud de fajas: 100 metros
Separacibn de las fajas: 7 metros
Ancho de fajas: 2 metros

DISCUSION

R. Fuentes: Observo una modalidad interesante dentro del sistema de tumba y
siembra. Puede ampliar ésto? Por qué solamente se siembra una vez cada dos afios?

A. Legufzamo: S{i; Gnicamente se hace con mafz (mafiz chococito) que produce a los
3 meses aprovechando la materia orgdnica de la tumba del monte. La siembra se
hace una vez cada dos afios por la precipitacién tan alta y el lavado del suelo
que es muy infértil. .

R. Fuentes: La modalidad de no quemar es muy importante y la hemos usado en Mé-
xico. Lo que me sorprendc es que no usan sino una sola cosecha.

T. Van Nao: Aclara que allf no hay agricultura itinerante sin quema. (Slash and
Burn). Vi las parcelas dc Legufizamo y me parece un trabajo excelente., Papachina
y Centrosoma mec parece excelente para combatir las malas hierbas.

J. Dubois: Es interesante ver si en unos afios hay ataque de Hypsiphyla en cedro.
Quizd es mejor utilizar otras especics.

G.Budowski: Serfa interesante con precipitaciones de 7.000 m.m.
E. Fournier: Se ha intecntado manejar el Peinemono?

A. Leguizamo: Sf, se ha intentado pero el manejo es nuevo. Los campesinos sqcan
ya bloque a los 7 afios y manejan la regeneracién natural. La madera tiene varios
usos.

R. Rfos: Tengo la misma inquietud de Fuentes sobre tumba-qbema. En la Amazonia

Peruana, si no se qucma, c6mo se descompone la matcria orglinica y los troncos?

A. Leguisamo: Los campesinos trabajan en bosque de segundo crecimiento y no hay
problema. FEn bosque primario se vende el producto. : :

J. Dubois: En bosque de Vega el volumen maderablc es asombroso y se vende;
es poco el residuo.

G. Budowski: Es una modalidad dec aprovechamiento dcl bosque.
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PRODUCCION GANADFRA-FORESTAL EN EL TROPICO
HUMEDRD HISPANOAMERICANO

John P. Bishop*, Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, Quito,
Ecuador

La problemidtica

Actualmente se esti deforestando en gran escala el trépico hGmedo (menos de 600
m.s.n.m. y mis de 2000 mm dc precipitacién anual) hispanoamericano (Fig. 1y 2)

en favor del desarrollo ganadero. Se estdn substituyendo los bosques por potreros
luego de haber usado el suelo con cultivos anuales. Tal forma de explotacién ha
provocado severas criticas dcbide a que ocurrc un serio deterioro del suelo y

son pocos los pastos que persisten. Muchos potreros que han pasado por este ciclo
se encuentran desmcjorados y abandonados (8).

Entre las soluciones se ha sugerido asociar gramineas forrajeras con irboles made-
rables (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11). Los &rboles maderables pueden cumplir
las siguientes funciones: 1) fertilizar en forma significativa el suelo a través
de las hojas caidas; 2) aumentar significativamente el nitrSgeno del suelo a tra-
vés de las asociaciones de sus rafces con bacterias y hongos; 3) mejorar notable-
mente la textura y aireacién del suelo por los efectos fisicos y quimicos; y 4)
aumentar sustancialmente la rentabilidad de los potreros con la venta de madera.

Renovacién con reforestacién

En la Amazonia ecuatoriana antes de la renovacién de los potreros se estd utilizan
do la leguminosa Mucuna pruriens var. utiles (fréjol velvet) para bajar la.inciden
cia dc las malezas y mejorar la fertilidad de los suelos. Al inicio de la é&poca
lluviosa y después de un pastoreo intensivo, se siembra al voleo las semillas de
la Mucuna (40 - 50 kg/ha), obteniéndose la cosecha de las semillas (400 - 500 kg/
ha), durante la &poca seca. Al comenzar la siguiente época lluviosa y después de
un pastoreo de la Mucuna, se siembra con espcque el material vegetativo de la gra-
minea forrajera Brachiaria humidicola (kikuyo amazénico) a una distancia de 1 m x
1 m., asi como también las seudoestacas del 4rbol maderable Cordia allidora (lau-
rel) a una distancia de 5 m. x 5 m (400/ha). Posterior a la siembra, se deja a la
graminea forrajera en reposo durante un afio o hasta que los drboles maderables al-
cancen tres metros de altura. Transcurridos dos afios a partir de la reforestacibn
se procede a ralear los drboles hasta dejar 200 por hectired, para volver a ralear
a los cuatro afios, en que s6lo quedan por hectirea 100 de los mejores drboles exis
tentes (Fig. 3).

El beneficio

Una hectirea de pastizal manteniendo dos bovinos, con una tasa de extraccién

de 25% por afio, produciria die: reses en veinte aflos. Estimando el valor de cada
bovino adulto en US$300, la ganancia ganadcra por hectirca en veinte afios seria

de US$3.000. Asimismo, en vcinte afios, cien drboles de Cordia por hectirea pro-
ducirian 100 m3 de madera. Estimando el valor de cada m> en US$30, se obtendria

una ganancia forestal por hectirea de US$3.000.

La produccién ganadera-forestal, cntonces, tienc gran potencial para mejorar la
estabilidad (persistencia) y duplicar la rentabilidad de los potreros en el trépi-
co hGmedo hispanoamcricano.

* El autor desca agradecer la cclaboracisn del
Instituto Linguistico de Verano.
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PRODUCCION FAMILIAR AGRO-PGRCINO-FORESTAL
EN EL TROPICO HUMEDO HISPANOAMERICANO

John P, Bishop

La Probleméitica

En casi todo el trépico hiGmedo hispanoamericano se practica una forma de agricul-
tura migratoria. (21, 22, 26). Con la creciente presifn demogrifica y con la de
manda de mayores ingresos, se esti estrechando la relacién de afios de cultivo a
sfios de descanso; ésto esti acelerando en forma alarmante el deterioro de los sue
los y la invasién de las malezas y plagas y reduciendo criticamente los rendimien
tos, precisamente cuando las necesidades son mayores (2, 21, 15, 26).

Una solucidn prometedora es la de utilizar el perfodo de descanso con la produc-
cién porcina-forestal (1, 2, 3, S, 13, 14, 17). Las leguminosas forrajeras y los
frboles lefiosos aumentan la materia orginica, el nitrégeno, el f6sforo disponible
y la aireacién del suelo; ademis, controlan la erosi6én y la lixiviacién del mismo
(3, 4, 15, 23). Los porcinos pueden proporcionar mejores ingresos a los pequeiios
productores (6), producir mayores cantidades de proteina animal a bajo costo sin
usar cereales en su alimentacién (24), mejorar la fertilidad del suelo depositan-
do materia orginica, la que estimula la simbiosis leguminosa/Rhizobium y aportar
microorganismos fecales, los cuales mineralizan los residuos de Tos cultivos (3).

En el tr6pico americano la poblacién porcina per cédpita es la mis densa del mundo
y cinco veces mayor que las de Africa y Asia Tropical (27). Esta es probablemen-
te una razén importante para que en la poblacién humana del trépico americano ha-
ya menos desnutricién causada por falta de proteina que en las de Africa y Asia.
La mayorfa de los cerdos en el trépico himedo hispanoamericano se produce a nivel
fani%ia; y se crfa a campo abierto utilizando el banano como el alimento princi-
pal (24).

Produccién agro-porcino-forestal

En la Amazonfa ecuatoriana se estin realizando ensayos para intensificar la crian-
za de los porcinos a campo abierto utilizando las siguientes especies perennes en
un sistema integrado de produccifén verticalmente estratificado: Desmodium
ovalifolium, Canna edulis, Musa acuminata x M. balbisiana ABB (orito), Inga edulis
y Guilielma gasipaes.

Se estd utilizando la leguminosa umbr§fila Desmodium ovalifolium para constituir
el piso inferior (14) debido a que las leguminosas forrajeras son los pastos pre-
feridos y mejor utilizados por los porcinos (8, 12). Las especies robustas Canna
edulis, Musa acuminata x M. balbisiana ABB y Guilielma gasipaes se utilizan como
alimentos de bajo costo y de consumo directo para los porcinos (9, 16, 20, 27) y
la leguminosa Inga edulis se aprovecha como &rbol lefioso (1, 2) y mejorador del
suelo((lS). Los Arboles lefiosos se utilizan después de un ciclo rotativo de ocho
afios Fig.1).

Inicialmente se practica la agricultura convencional en una nueva parcela cada .
afio: desmonte y produccién de especies de ciclo corto de conformidad con uno u
otro sistema cldsico de multicultivos. Las especies perennes del futuro sistema
verticalmente estratificado son introducidas en el transcurso de los cultivos de
ciclo corto. Después de dos afios de siembra de cultivos de ciclo corto, los men-
cionados componentcs perennes habrdn alcanzado un estado consistente de desarrollo
vertical. Ripidamente sc diferencian cinco estratos distintos, resultando un con-
junto estratificado bastante autosustentado, que por su estructura y composicién
pluriespecifica, ccolbgica y biolégica se asemeja al ecosistema forestal (7, 10,

Una unidad familiar dc diez hectidreas (Fig.2 ) sc divide en 8 parcelas (1 ha c/u),
utilizdndola después dc los cultivos de la chacra (cultivos mayores de ciclo cor-
to) para los chanchitos ya destetados, los chanchos de engorde y las cerdas en mon
ta. También se forman & parcelas (0.2 ha. c/u), utilizindolas después de los cul-
tivos de la huerta casera (cultivos menores dc ciclo corto) para las cerdas en ma-
ternidad. Para las cercas sc usan 6 hilos. dc alambre de pida y Jatropha curcas co-
‘mn postes vivos (19). Cada tres meses se¢ hace el control quimico (levamisole) de
los paridsitos internos de los porcinos, sincronizindolo con el pastoreo alterno.
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Produccion porcina - forestal

Desmodium ovalifolium (| x I m)
Canna edulis (2 x 2m)
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Fig. 1 Rotacion de la produccion porcina -forestal con los cultivos
de ciclo corto
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El Beneficio

Con 1.5 unidades animales {1 U.A. = 5 porcinos adultos) por hectdrea, una finca
familiar de 10 hectireas puede mantener 12 cerdas reproductoras y producir S crias
por cerda por afo. FEstimando el valor de cada chancho en US$75 se puede alcanzar
una ganancia porcina de US554.500 por aiflo.

La produccién porcina forestal, entonces tiene gran potencial para mejorar la pro
ductividad y estabilidad de la agricultura familiar en el tr6pico hGmedo hispanoa-
mericano.
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- DESARROLLO Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA PARA PEQUERAS
FINCAS EN LA REGION AMAZONICA ECUATORIANA

Jo 4 . 3ishop

INTRODUCCION

La Regi6n Amazénica Ecuatoriana comprende grandes extensiones de terreno tropical
hﬁnego, qge en la actualidad estdn siendo colonizadas y divididas en pequefias fin-
cas familiares.

En vista del potencial de produccibén agropecuaria forestal de la regién, asf como
la necesidad de desarrollar y difundir sistemas de produccién que permitan una
explotacién racional de los recursos naturales actuales, se pone a consideracién
un proyecto de DESARROLLO Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA PARA PEQUERNAS FINCAS.
OBJETIVOS ESPECIFICOS ) .

1. Desarrollar sistemas de produccién estables, rentables para pequefias fincas;

2. Preparar material educativo agropecuario forestal para la transferencia de

[}

tecnologfa.
ESTRATEGIA
1. Compilar tecnologfa Clientes ‘ Usuarios
a) Tecnologfa local 1. MAG Pequefios
b) Tecn. en &reas similares 2. MEC Productores
X 3. MTBS
2. Verificar Tecnologia
a) Ensayos individuales g' }:g:ﬁs
b) Ensayos en sistemas 6. BNF
3. Transferir Tecnologia 7. CAME
a) Materiales informativos 8. SECAP
b) Materiales diddcticos 9. CREA
10. PREDESUR Beneficiasrios
11. UNL
12. ESPOCH
13. BcCoop Pueblo
14. OTROS . Ecuatoriano

ANALISIS DEL PROBLEMA

Una apreciable irea de la Regién Amazénica Ecuatoriana estf siendo explotads en
madera, cultivos temporales para consumo humano y crianza de animales menores, y
pastos para ganado. Pperaciones que se llevan a cabo en la mayorfa de los casos
por colonos individuales, algunas veces en prosrunas de colonizacibn propiciados
y organizados por entidades estatales, pero todos con el mismo problema de total
d:gconocimiento de la forma racional de utilizar los recursos naturales de la re-
gién. :

Produccién de cultivos y animales menores

Los problemas creados por el aumcnto de la poblacibén y la demanda de un nivel de
vida mis alto, estin sicndo satisfechos mediante la intensificacién de ciertos cul
tivos; €ésto ha resultado en un serio deterioro de la fertilidad y las propiedades
fisicas del suelo, y cn la invasién de malezas, plagas { enfermedades. ¢El1 valor
de una rotacién de cultivos con un perfodo de descanso bajo produccién animal-fo-
restal ha sido rcnocido desde hace mucho tiempo en varias regiones tropicales del
mundo para mejorar la fertilidad y ias propicdades fisicas del suelo y disminuir
las malezas, las plagas y las cnfermcdades. Los cultivos perennes y los &rboles
forestales producen grandes cantidades de materia orgdnica, aumentan la permeabi-
lidad del suclo y lo hacen resistente a la erosién. Cuando ha sido posible usar
lcguminosas forrajcras bajo firholes leguminosos, la acumulacibén de materia orgéni-
ca y fijacién dc nitrdgceno ha sido aidn mds rdipida. Durante cl perfodo de descan-
so, en una pecquefta unidad familiar podrian criarse aves de corral y porcinos bajo
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Srboles lefiosos. Las aves y los cerdos escarban y hozan la tierra ademis de depo-
sitar el estiércol, lo cual ayuda a mejorar estas freas para el siguiente cultivo
rotatorio. .

Produccién ganadera-forestal .

Actualmente en la regifn Amazénica se esti reemplazando en gran escala bosques mix
tos tropicales por zonas de pasto. La substitucién del bosque por pasto se hace

a veces directamente o a través de unos afios de uso del suelo para cultivos anua-
les. Tal tendencia de substituir bosques por pastos ha sido objeto de severas
criticas debido a que pocos potreros pueden mantenerse libres de malezas durante
muchos afios y ocurre aparentemente una seria disminucién de la fertilidad y per-
meabilidad del suelo. Muchos potreros que han pasado por este ciclo se encuentran
hoy abandonados.

Entre las soluciones se¢ ha sugerido usar gramfneas en asociacién con leguminosas
forrajeras y drbolcs maderables.

Capacitacién del colono

Es necesario enfocar cl problema de la colonizacibén ecuatoriana como una situacibn
de sub-capacitacién campesina. La capacitacién del colono constituye el reto mis
difficil para las instituciones nacionales.

El Gobierno ecuatoriano tiene un plan de integracién de la educacibn rural, en el
cual participan los Ministerios de educacién, Agricultura y Salud. Este plan abar
ca no solamente escuclas, sino también programas de agricultura y dispensarios
médicos. En colaboracién con este plan, se propone la preparacién de material
educativo agropecuario forestal destinado a cursillos de capacitacién de adultos,
cursos de ensefianza radiofénica y actividades pricticas en escuelas rurales para
la regibén Amazdénica ecuatoriana.

PROGRAMACION

PROYECTO: Desarrollo y transferencia de tecnologfa para pequefias fincas
en la Regi6én Amazdénica Ecuatoriana.

Subproyecto: Sistema de produccién agro-porcino-forestal.
responsable: 1Ing. Leonel Peralta.

Ensayo: Establecimicento y manejo de la produccién agro-porcino-forestal
£nsayo -
en unidades familiares de 10 ha. en la Estaci6én Experimental
Napo vy cl Centro Amaz6nico Limoncocha.

Ensayo: Estudio comparativo del rendimiento y comportamiento agronémico
de cultivos mayores en las localidades de San Miguel, Shushufindi,
Payamino, Limoncocha y E. E. Napo.

Subproyecto: Sistema de produccién Ganadera Forestal.
Responsable: Dr. Kléber Mufioz

Ensayo: Establccimiento y manejo de la produccién ganadera-forestal en
znsayo P
unidades familiares de 40 ha. en la E. E, Napo y el Centro
Amazénico Limoncocha.

Ensayo: Evaluacién dc variedades de pastos y &rboles forestales en las
localidades de San Miguel, Shushufindi, Payamino, Limoncocha y
E. E. Napo.

Subproyecto: Preparacién de material educativo agropecuario forestal.
Responsable: Agr. Walter Baquero.

Cartilla: "Produccién de drboles frutales en la Regi6n Amazbnica Ecuatoriana"
Cartilla: "Produccién de Cultivos Menores y gallinas en la Regibn

Amazénica Fcuatoriana"
Cartilla: "Produccién de Cultivos Mayores y Chanchos en la Regifén Amazénica

Ecuatoriana"”.
Cartilla: *Procuccidn ganadera forestal en la Regién Amazénica Ecuatoriana"
Lartilla g
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RESULTADOS PRELIMINARES
Sistemas de produccién mixta para fincas de 50 Ha, en la

Regién Amazénica Ecuatoriana.

1. Huerta familiar con animales menores (10 ha.)

a) Casa/drboles frutalcs/gallinas (0.4 ha,)
Frutas citricas: Limén mandarina (citrus limonia) var. local
Lima (Citrus limettoides) var. local
Naranja criollo (Citrus sinensis) var. local

Frutas con semillas comestibles

ManI de 3rbol (Caryodendron orinocense) nativo
Guaya Ilta (Inga sp.) nativo

Arbol de pan (iArtocarpus alfilis) var. local
Cacao blanco (Theobroma bicolor) nativo

Frutas de consumo directo

Zapote (calocarpum sapote) nativo

Abiyu (Pouteria caimito) nativo

Anona (Annona squamosa) nativo

Uvilla (Pourouma cecroviaefolia) nativo
Guaba comin (Inga edulis) nativo

Guaba machetona (Inga spectabilis) nativo

Frutas varias

Aguacate (Persea americana) nativo
Guanibana (Annona muricata) nativo
Chonta duro (Guilielma gasipaes) nativo
Guayaba (Psidium guajava) nativo

b) Cultivos Menores/porcinos/forestal (1.6 ha.)
Divisiones: ocho parcelas (0.2 ha/parcela)
Ciclo de rotacién: cada ocho afios
Produccién de cultivos menores: dos afios

Frutas

Pifla (Ananas comosus) nativo

Cocona™ (Solanum topiro) nativo
Granadilla (Passiflora edulis)

Badea (Passiflora quadrangularis) nativo

Leguminosas de grano

ManT (Arachls hypogaea) nativo

Yura purutu (Phaseolus vulgaris) var. local
Quillu purutu (Phaseolus vulgaris) var. local
Ucucha purutu (Vigna sinensis) var. local
Vainita (Vigna sesquipcdalis) var. local

Haba blanca (Canavalia ensiformis) var. local
Tortas purutu (Phascolus Iunatus) nativo
Paushy purutu (Phascolus lunatus) nativo

Tubérculos

Ashipa (Pachyrrhizus ahina) nativo

Papa dc soga (Dioscorca trifida) nativo
Pujin (Calathea allouia} nativo

Granos
Canguil (Zea mays) nativo
Trigo tropica oix lachryma-jobi) var. local




c)

Hortalizas varias

Achocha (Cychanthera pedata) nativo

Zapallo (Cﬁgﬁiﬁigq spgT-ﬁﬁTivo

Cuchi col (Amaranthus sp.) nativo .
Tomate criollo (Lycopersicon esculentum) var. local
Cebolla criolla (Allium copua) var. local

Cana de azicar (Sacharum sp.) var. local

Produccidén porcina-forestal

Ovalifolium (Dcsmodium ovalifolium)

Achira (Canna cdulis)

Orito (Musa acuminata x M. balbisiana ABB)
Guaba (lnga ecdul1s)

Chonta duro (Guiliclima gasipaes)

Pin6n (Jatropna curcas)

Ccrdas en matcernidad (Criolle x Hampshire)

Cultivos mayores/porcinos/forestal (8 has.)

Divisiones: Ocho parcelas (1.0 ha./parcela)
Ciclo de rotacidén: Cada ocho afios

Produccién de cultivos mavores: dos afios

Maiz (Zea mays) INIAP VS-2

Yuca (fManihot esculenta) nativo

Plitano (Musa acuminata x M. balbisiana AAB) var. local
Camote (Ipomoea hatatas) nativo

Papa china (Colocasia esculenta) var. local

Papa mandi (Xanthosoma sagittifolium) nativo

Papaya (Carica papaya) nativo

Produccién porcina-forestal: seis afios

Produccién gzanadcra forestal (40 ha.)

Divisiones: Veinte potreros ( 2 ha. cada una)
Ciclo dec rotacién: Cada veinte afios

Cultivo: Mafz durante el establecimiento de pastos y &irboles maderables
(2 ha./aiio).

Ganadera-forestal .

Kikuyo amazénico (Brachiaria humidicola)

Trébol tropical (Dcsmodium hctcrophvilum)

Laurel (Cordia allicdora) 80 3rboles/ha,

Cedro (Cedrcla odorata) 20 firboles/ha.

Pifién (Jatropha curcas) postcs nacideras

Bovinos (Brahman x Holstein) 25 vacas, un toro y crias
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DISCUSION

J. Bishop: La produccién de subsistencia no es estable:
Sistema 1: ganadero - forestal (comercial)
Sistema 2: subsistencia ganado-lefia del bosque,

El objetivo de nuestro trabajo es mejorar estos sistemas de produccibn a nivel de
pequefio productor hacia uno mis rentable y estable. Después de un pastoreo inten-
sivo, reforestan con laurel (450/hka) y renuevan pastos ( 1 x 1 m.)

Con el pastoreo se dafia un poco el laurel. Hay fracasos también con este &rbol;
al segundo aifo de plantar laurel hacemos raleo a 200 arb./ha para tener pastoreo
bajo bosque abierto.

El sistema lo llamo ganadero-forestal por ser la ganaderfa prioritaria. Hay otro
sistema familiar: agro-porcino-forestal.

N. Gewald: En qué estado se encuentra el sistema agro-porcino-forestal? El pe-
jibaye no produce a los 8 afios?

J. Bishop: El sistema tiene cuatro afios.

L. Ford: Hay antecedentes tradicionales en sus sistemas? O es algo nuevo en el
papel?

J. Bishop: Tencmos experiencia de campo de 4 afios. La base del sistema es la
tradicién de los cultivos nativos. La utilizacién de porcinos data de 400 afios.
La ganaderia lleva 100 afios en la zona. El trabajo es mds de desarrollo que de
investigacién.

P. Rosero: Su trabajo es transfcrencia de técnicas? Indiquenos si la promocién
se hace s6lo con los agricultores o se emplean técnicos ecuatorianos de la zona.

J. Bishop: Hay participacién de técnicos de la zona y de afuera y también de co-
lonos que han estado alli por 400 aifios.

P. Rosero: En 4 afios ha sido posible lograr algGn dato de cortas y produccién?
J. Bishop: La produccidén de un aifio a nivel familiar es de 2 has.

T. Van Nao: Cuil seria el tamafio de una finca en sus sistemas para que una fami-
lia viva decentemente?

J. Bishop: Pensamos como minimo 40 has. y 20 a 25 vacas con un toro para lograr
una ganaderia rentable. Se picnsa en rotacibén de 20 afios con Laurel en extensio-
nes de 10 has. (2 has/afio). La extensidén para subsistencia es de 10 has. (1 ha/
afio para mafz, yuca y pldtano) y animales menores. En Ecuador un colono puede
sacar 50 has. de tumba: 40 has de produccién ganadera y forestal y 10 has de cul-
tivo.

W. Apolo: Hay un pequefio choque entre colonos civilizados y precolombinos?
J. Bishop: Si; los precolombinos estin haciendo 1o mismo que los civilizados.

N. Apolo: No han tenido problemas en adaptarlos a estos sistemas siendo los indios
mis cazadores y pescadores?

J. Bishop: Ellos quieren vida mis comercial y escuelas para sus hijos. Quieren
asentarse. Los indios Sufirez ya buscan estc génecro de vida.

R. Fuentes: Desco fclicitar al Dr. Bishop por sus trabajos. Este enfoque sola-
mente pucde resolver problemas dc uso de recursos y calidad de vida de los produc-
tores. Sc le ha dado también énfasis al uso de especics mcnores y €sto es un en-
foque rcalista para cl pequeiio agricultor. Creo que espccies animales como gansos,
gallinas, etc, los puede mancjar el campesino pero no parcelas con disefios experi-
mentales, etc.

J. Bishop: Uno dec los trabajos contempla de crianza de gallinas pero no a base
de rotacién de terrcnos. Por ejcmplo 50 gallinas como limite y media hectdrea
de frutales sin rotacidn.
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R. Fuentes: Mec parece que las superficies de ustedes son muy grandes. En Mé&xico
las condiciones de minifundio van de 1 a 3 has.

J. Bishop: Si uno ticne 50 has. puede trabajar con ambos sistemas. Con 10 has.
no pucdc hacer ganadcria ni bosque c¢n sistemas dc rotacisn de cultivos. Lo pri-
mero es rentabilidad vy luego cstabilidad.

R. Araquistain: 1) Cémo aprovechar la madera en zonas en donde no has vfas?;
2) Cudl es la disponibilidad de mano de obra en ganaderias de 40 has? (limpia de
potreros, etc.)

J. Bishop: 1) A mano, hacha, sierra; el trabajo mis fuerte es utilizar potreros
persistentes, por eso usamos Brachiaria (graminea forrajera) para controlar las
malezas y hacer potreros cstables.
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EL FOHENTO DE TECNICAS AGROFORESTALES EN
ZONAS (SEMI-) HUMEDAS DE HONDURAS

J. Bauer, H. Sdnchez - PROYECTO
Antecedentes FAO/COHDEFOR, Honduras

En Honduras, en :zonas (scmi-) hiimedas bajo los 800 a 1000 m.s.n.m, con una &poca
seca de 3 a S meses sc conocian :'a las siguientes técnicas agroforestales tradi-
cionales: «cercas vivas de madre cacao (Gliricidia sepium) y macuelizo (Tabebuia
pentaphylla) principalmente; irboles de laurel (Cordia alliodora) y otras especies
con pastdos mancjados extensivamente; irboles de sombra en cafetales o sea del bos-
que original de regeneracién natural de laurel con Inga spp

El caso de Honduras

Algunas técnicas nucvas para Honduras han sido introducidas por el proyecto PNUD/
FAO/HON/77/006. "Ordcnacibén Intcgrada de Cuencas Hidrogrdficas". Entre los ob-
jetivos principales de este proyecto con ireas de trabajo en la sierra de Omoa y
alrededor del Lago de Yojoa, figuran la proteccién de los recursos suelo y agua
en terrcnos montafiosos, y especificamente la proteccién del bosque comercial ac-
tual. Esto se trata de lograr por medio de: Extensién forestal; Intensificacién
de la agricultura en las pendientcs de mis de 20%, de una forma adecuada, o sea
con obras de conservacién como los terrazas. Esta intensificaci6én requiere tam-
bién extensibén agricola y reforestacién, especialmente para la producci6n de le-
fia y madera para construcciones risticas.

Todo este trabajo requiere una intensiva promocién. Las técnicas agroforestales
que se estin fomentando actualmente son las siguientes;

- Plantacién de drboles de sombra (Laurel y luego también guama (Luga vera)
en plantaciones nuevas de café, cacao y pimienta gorda en parcelas con
acequias dec ladera y terrazas individuales; muchas veces se introduce la
siembra temporal de maiz, frijol y otros cultivos anuales, con bananos o
plitanos;

- Reforestaci6bn por medio del sistema "Taungya'", dentro de una milpa ya existente
y/o-1la siembra por uno a tres afios de cultivos anuales, Ya con cultivos semi-
permanentes como pifia se tendria que sembrar en terrazas especialmente construf-
das a tal fin.

Ejemplo dc este Gltimo sistema es la siembra de maiz, frijol, ayote y soya entre
drboles de teca (Tectona grandis), maiz y frijol entre drboles de Gmelina arbbrea
y de Leucaena leucoccphala. Se ha comprobado la disminucién.de los costos de

limpicza y un crecimicnto mids rdpido de la Teca.

Una explicacidn del sistema '""Taungya' a mayor escala no es posible hasta que se
haya aprobado un programa de incentivos para la reforestacifén, incluyendo garan-
tias para cl duefio de la tierra sobre la distribucidn de los beneficios de las
plantaciones.

DISCUSION

J. Bauer: Quiero recalcar algunos aspectos de estc trabajo: 1) La limitaci6n de
la pendiente y la erosidn para trabajos agroforestales; 2) la integracién de espe-
cialistas y otros técnicos y el cmpefio para simplificar al midximo los sistemas;

3) los mulrticultivos ayudarin a scr mis benéfica la construccién de obras de con-
servacién de suelos.

N. Gewald: CQuisicra hacer énfasis en: a) incentivos; b) factor técnico; c) conti-
nuidad de los trabajos; si no hay mantenimiento, a la larga los campesinos harin
mis dafo.

J. Bauer: Estoy de acucrdo; el mantenimicento en los primeros 2 6 3 afios es muy
importantc. En ilonduras hemos notado que aGin sin mantenimiento es bueno el siste-
ma.

H. Sinchez: [l sistema de alimentos por trabajo no se paga si las obras no se
hacen bicn.
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J. Bauer: El incentivo meior es &ste (alimentos por trabajo); las raciones con-
sisten de mafz y frijol, rara la construccién de terrazas y reforestacién, En
la extensidn agricola también hay incentivos (semilla, fertilizantes), En el
sistema Taungya se puede esperar un €éxito, cuando los mismos campesinos plantan
su mafz y su frijol.

J. Beer: Hay compactacién del suelo bajo laurel o bajo pasto?

J. Bauer: Los pastos ya estin cn pendiente. Los ganaderos son los que dejan los
laureles. No nos hemos dedicado a fincas grandes.

J. Dubois: No piensan en consolidar taludes con leguminosas como crotalaria, la
cual se puede aprovechar despues?

J. Bauer y H. Simchez: La prictica es poner alglin pasto en los talGides. No hay
esta prictica todavia.

R. Rfos: Hay créditos fuera de la asistencia técnica para las obras de conserva-
cién?

J. Bauer: No; solamente el sistema de alimentos por trabajo.

T. Van Nao: Qué relaciones hay entre el Programa de Reforestacién en Honduras y
el Proyecto Social Forestal?

J. Bauer: Hay relacidn entre reforestacién para produccién de madera de aserrfo
y productores de lefia y madera para construccidén rGstica, Esto lo contempla el
Proyecto FAO/HONDURAS.
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REHABILITACION DE TIERRAS CANSADAS EN
LA ALTA AMAZONIA ECUATORIANA

William E. Prentice, Centro de
Capacitacién Agropecuaria Integral,
Tarqui, Ecuador.

INTRODUCCION

En la regién alta de la Amazonia Ecuatoriana (de los 600 - 100- m s.n.m., con una
precipitacién anual de 4500-6000 m.m.) ha sido y todavia esti sujeta al desarrollo
ganadero que usualmente implica una tala completa del bosque, la siembra de culti-
vos de corto ciclo v después de aproximadamente 18 meses de cultivo la siembra del
pasto, (con la preponderancia de Axonopus Scoparius var. Imperal Morada), No se
practica la quema al iniciar el ciclo de cultivo.

Los potreros, resultantes de este proceso tienden a una vida productiva de 5 a 20
afios, dependiendo de las caracteristicas del sitio y del manejo ganadero, Des-
pués del tiempo sefnalado, la capacidad de carga es inferior a una unidad animal
por Ha y se denomina (para el presente) tierra cansada.

Como causantes de la baja productividad se destacan dos factores: 1) el dafio a la
estructura ffsica del suelo ocasionado por el efecto combinado del pisoteo del
ganado cn la capa superior y el proceso natural de la acumulacidén de limo en los
capilares del substrato. 2) La pérdida de fertilidad ocasionada por la oxidacién
de la materia orgdnica después dc la tumba del monte.

La consecuencia de estos factores es el lento rebrote del pasto y la invasifn de
malezas no palatables al ganado.

Estas tierras cansadas no representan al agricultor la posibilidad de ganaderia
rentable y se desconocen alternativas agricolas rentables para la rehabilitacién
y produccidn sostenida de estas tierras.

Actualmente se abandonan los potreros viejos cuando llegan a una capacidad de car-
ga inferior a S5 cabezas por Ha. Después del abandono la regeneracién del bosque
puede tardar mis de 20 afos debido al cuidado del ganadero en eliminar todo &rbol
que asoma durante los afios de utilizacidn del pastizal.

Desde 1976 el CECAI se ha dedicado a estudiar técnicas agrosilvopastoriles para
la rehabilitacidén de tierras cansadas y en el presente se bosquejan tres observa-
ciones en proceso, en su granja ubicada en Tarqui, Pastraza, - Ecuador.

Datos generales: .

Precipitacidén: 4500 mm/afio. Ningln mes tiene un promedio menor a los 200 m.f,
Altura : 950 m.s.n.m.

Temperatura : Mixima: 29°C; mixima 19°C

Suelo : Limo-arcillo oscuro, Typic Hvdrandept de origen volcédnico,
caracterizado por una alta capacidad de retencién de humedad.

Topografia : Casi plana, muy ligeramente ondulada.

Resumen de cxperiencias
Se prcsenta el resumen de 3 obscrvaciones que estd en proceso:

1) Comparacién de frutales para clementos agroperennes en una asociacibn agrosil
~ vopastoril; 2) Gallinas como clenento animal en un sistema agrosilvopastoril; 3)
Asociacién agrosilvoanimal en proceso ecn la granja.

Comparacién de frutales: Si bien cs cierto que una via para llegar a la produc-
cidén sostcenida es una sociacidén {rutal con cultivos de ciclo corto, animales y ar
boles forestales, tambicén es cierito que para ticrras cansadas en la alta amazonia
ccuatoriana se desconocen cuwiles son los frutales que se dehen sembrar en un po-
trero vicje. En junio de 1970 s sembraron 10 cspecies de idrboles frutales en
medio dec un potrero viejo para co pariar la sobrevivencia,
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Las técnicas de manejo fueron: 1) Aplicacién en cada planta de aproximadamente 6
kilos de abono de ganado compuesto con viruta al tiempo de transplante y cada tri
mestre; 2) Aplicacién en cada planta de 200 g, aproximadamente de cal al transplan
te y cada afio después; 3) Ausencia de insecticidas y fungicidas; 4) Control minimo
de malezas con machete y herbicidas de contacto. En el Cuadro N® 1 se indican las
observaciones hasta el momento.

Cuadro N2 1: Sobrevivencia de frutales asociados en potreros (alta amazonia
ecuatoriana).

Frutal ‘ Desarrollo
Escala 0 - S* Observaciones .
mal sitio buen sitio**

Anona (Rollinia sp) - 4 Muy positivo. La presen
cia notable de hongos en
la hoja no frena el desa
rrollo.

Aguacate (Persea americana) nativo 3 Es muy temprano para con-
fiar en el desarrolle con
tinuado.

Araz8 (Eugenia stipitata) 2 2 Muy lenta, sin embargo
parece ser un desarrollo
seguro.

Fruta de pa (Artocarpus alfalis) 2 S

Guaba comGn (Inga edulis) 1 4

Guaba machetona (Inga spectabilis) 1 1

Guayaba (Psidium guajava) 4 S

Guanibana (Annona muricata) 1 1

Papaya (Carica papaya) 0 1

Poma Rosa (Eugenia jambos) 2 2 Desarrollo lento pero seguro

Tomate de irbol (Cyphpmandra betacea) 0 0 Después del 1°afio de desa-
rrollo vigoroso, han falle
cido en el 2°afio (180
plantas)

* 0 = Muerte de la planta - 5 = desarrollo vigoroso.

%% Se toma la vegetacién al tiempo del transplante como indicador de calidad
de sitio. El desarrollo vigoroso del pasto (Axonopus scoparius) es indicador
de un buen sitio.

Conclusiones tentativas: Para sembrar en un potrero viejo en condiciones similares
a las dc la observacidn, se considera apropiado la siembra de los siguientes fru-
tales: Anona, fruta do pan, gualla comln y guayaba. Todos los cuatro frutales se
consideran valiosos para cl auto consumo del agricultor, pero con posibilidades.li
mitantes para su comercializacién.

Gallinas como elemento animal cn un sistema agrosilvopastoril: Son varios los ele-
mentos anivales que sc pucden utilizar en las técnicas agro-
silvopastoriles, entre ellas avcs de corral, especialmente gallinas.

Se considera que las gallinas pucden ser asociadas con un cultivo en dos formas:
1) Confinado; 2) Librec cn ¢l campo. .

El CECAI estd cstudiando la asocisciédn de goaliinas con 4rboles y cultivos como par-
te del cetudio do téenicas arrosilvopastoriles para la rchabhilitacién de tierras
cansadas.  Hay sicte repeticionez: cada unw ¢ un galpén con 20-25 gallinas en
asociacidn con cultivos perenncs v 4o corto ciclo. El manejo de las aves incluye
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su confinamiento en 1a noche nara proteccién de predatores y suplementacifn ener-
gética, aunque se alimentan principalmente de lo que pueden recoger en el campo.,

Los beneficios de gallinas ponedoras en la técnica .agrosilvoanimal son:
1) Produccién de abeono; 2) Ayuda en ¢l control de malezas: 3) Produccién de huevos
para la venta*; 4) Fuente de protefna animal para el consumo familiar.

Aunque se considera que ciertos suelos no son aptos para la ganaderfa debido a 1la
fragilidad del estado fisico; sin embargo, el pisoteo de gallinas no presenta pe-

ligro. Una desventaja del uso de gallinas es ¢l peligro de predatores. El radio
de pastoreo de las gallinas es aproximadamente 60 m. de su galpén. Los cultives

a los cuales hacen dafio las gallinas son plidtanos y bananos, yuca, Leucaena, mara-
cuyd y café.

Conclusidn

La asociacidén de gallinas con cultivos puede ser una alternativa para casos de re-
habilitacidn de tierras cansadas y especialmente atractivo para el pequefio agricul-
tor gracias a la produccifn cascra de proteina y al bajo costo de inversién. Sin
embargo, el dafio causado por las gallinas a ciertos cultivos comunes puede limitar
el valor de 1la asociacidn cultivo-gallina.

Una sociacién agrosiivoanimal en proceso. Se establecid una asociacién agrosilvo-

animal en un potrero viejo de una hectirea que se inicié a
partir de la tala de la selva hace 25 afios. Los propbsitos de la asociacién fue-
ron: 1) Poder establecer y mantener 4rboles frutales en un suelo cansado sin uti-
lizar fertilizante; 2) Producir un aporte a la alimentacién del agricultor; 3)
Producir un producto para la venta a mediano y largo plazo; 4) Establecer la
produccidn sostenida de frutales.

A continuacibn se indica las especies utilizadas m4&s su uso y observaciones per-
tinentes.

Ciclo Mediano

Cultivo Uso Observacién

Banano - Orito (Musa sp) Alimentar gallinas Durable

Pldtano (Musa sp.) Consumo Humano Temporal
Pifia (Ananas comosus) Venta Buena fuente de ingreso. Reci-

ben abono de gallinas. Control
de malezas.

Anona (Rollinia sp) Fruto consumo Delicado para transporte

Fruta de pan (Artocarpus alfilis) Semilla-consumo Mercado limitado

Guava (Inga edulis) Lefia,fruto, consumo y venta

Guayaba (Psidium guajava) Fruta, consumo, venta, La fruta caida puede ser una

alimentacidén animal. parte importante en la alimen-
‘ tacién de las gallinas,

Piqui Construccidén,cajones Regeneracién natural
Gramalote morada
(Axonopus scoperius) Hierba de corte Se estd observando una produccién

superior de hierba cuando cortado,
en vez de pastcreado.

Vaca lechera Leche, consumo y venta establado, abono compuesto con viruta
(Holstein criollo) Abono

Gallincs Huevos - consumo y venta El control de las malezas es de
(Harco Sex-Ilink) . especial valor en la piia.

t  Los indicusde postura son ruyv variables y no se puede considera la
produccidn de huevos como bhenceficio principal.
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Manejo de sistemas
La hierba se corta a diario y s¢ pica antes de suministrarla a la vaca, Se su-
plementa con sal mineralizada y a veces banano,

El abono de la vaca se dcja podrir bajo cubierta por 6 - 8 semanas y de allf se
aplica a los drboles frutales aproximadamente cada 3 meses,

Las gallinas (75 en 1 ha.) pasan su tiempo libre en el dfa y confinadas en la noche,
El abono se aplica principalmente a la pifia., El control de malezas por las galli-
nas en la pifia es de considerable importancia,

Los cultivos de mediano plazo se mantendrin hasta que la competencia de radiacién
solar indique la necesidad de eliminarlos.

Conclusiones

El estudio del sistema agrosilvoanimal indica las siguientes ventajas: 1) Es facti-
ble cambiar la vegetacién en un potrero viejo de la Alta Amazonia Ecuatoriana con
técnicas que asocian animales para la produccién de abono con los cultivos; 2)

Los animales utilizados, vaca lechcra en establo y gallinas en semiconfinamiento
se integran bien en un sistema agrosilvopastoril; 3) Para ser atractivo al agricul-
tor el sistema tiene que incluir cultivos de corto a mediano ciclo para ofrecer un
ingreso dentro de los dos primcros afios al establecer la asociacién; 4) Se ocupan
aproximadamente 4 horas de trabago/dia/hombre para el mantenimiento del sistema,
una vez establecido; 5) La rentabilidad del sistema depende del tipo de asociacién,
El caso presentado no parece ser muy rentable debido al poco mercado para las fru-
tas que se producen.

Tomando en cuenta esta experiencia se piensa seguir la asociacién: cultivo: galli-
nas en forma mis extensa probablemente con: Arazd (Eugenia stipitata); Café

(Coffea arabica); Achiote (Bixa orellana) y Guayaba (Psidium guajava) como los prin-
cipales cultivos perennes, y pifia para el ingreso en los primeros aflos,

DISCUSION

W. Prentice: Este problema es grande; las recomendaciones son meramente académicas.
Ello quiere decir que requieren tratamiento intensivo y para ello creo que deben
rehabilitarse con frutales. El trabajo mfo esboza tres sistemas de rehabilitacién.
Serfa factible rehabilitar estas tierras con regeneracién natural del monte, pero
ello no es posible porque todo c¢s talado y no hay semillas,

R. Fuentes: Hay otras aves de corral diferentes a las gallinas, ya que esta ave
presenta muchas enfermcdades. Hay otras aves como pavos y gansos que son més
sanos. Otro tipo de aves son de mds fdcil pastoreo que las gallinas.

W. Prentice: Nuestra experiencia en gallinas en 3 afios con un programa de vacu-
nacién ha sido positiva.

G. Budowski: Las hojas de Erithrina berteroana y E. costaricensis se usan mucho
para cria de conejos.




163

EL CULTIVO DEL JAUL (Alnus jurullensis) EN
FINCAS DE CAFE EN COSTA RICA

Luis A. Fournier 0., Escuela de
Biologia; Universidad de Costa Rica

INTRODUCCION

El Srea cafetalera en Costa Rica ocupa unas 80.000 ha, lo que equivale a un 1.5%
del territorio del pais y a un 5% de los terrenos de vocacién agricola. A pesar
de que &sta es una irea muy pequefia, la produccién de café de 1976-1977 tuvo un

valor aproximado de 300 millones de délares (2). LCsto se debe principalmente a

que es uno de los cultivos mds tecnificados del pafs (S5).

Esta planta se cultiva en Costa Rica de 150 m. a 1800 m. sobre el nivel del mar
y ocupa por lo tanto un territorio con marcadas diferencias en las condiciones
climiticas, eddficas v topogrificas. Como indica Fournier (3), el café se ha
plantado tradicionalmente bajo sombra (principalmente de Ervthrina sppo., Inga
spp. y Gliricidia sepium) y ésta es la modalidad que predomina en la actualidad
en el pafs. Sin embargo, recientemente con el fin de aumentar el rendimiento
por ireca se ha aumentado la densidad de plantas por hectirea hasta 7200, lo que
ha motivado el establecimiento do una nueva modalidad de cultivo sin sombra (5).

Los campesinos costarricenses, ademis de los irboles de sombra, han tenido como
costumbre plantar en los cafetales 4rboles frutales, principalmente a lo largo

de los caminos internos de la finca y también diversos cultivares de musiceas
(bananos, plitanos, guineo, etc.). También en algunas localidades del pais como
el valle de Tabarcia, es frecuerte encontrar en los cafetales irboles de cedro
(Cedrela odorata) o como es el caso de Turrialba, laurel (Cordia alliodora) (1).
Esta situacién hace que muchos cafetales costarricenses se puedan considerar como
sistemas agrosilvicolas y en algunos casos como sistemas agrosilvopastoriles, como
sucede cn las zonas en donde las musiceas de los cafetales se emplean para ali-
mentar al ganado.

El pais presenta entonces una situacién interesante, en la que conjugan una tra-
dicién de cultivar café asociado a otras plantas perennes y ademds el tener una
4rea cafetalera con ambientes muy diversos. Esto plantea la posibilidad de esta-
blecer en Costa Rica, en los cafetales, sistcmas agrosilvicolas en los que inter-
vengan especies de irhboles maderables. El establecimiento de sistemas de este
tipo, no s6lo permitiria aumentar los ingresos de los agricultores, sino que cons
tituye una forma de diversificar los cafetales sin climinar el cultivo. La pro-
duccién de madera en el idrea cafetalera tiene la ventaja de que puede aprovechar
el buen sistema de comunicaciones terrestres con que cuenta esta irea, ademis de
su cercanfa a los centros de mayor consumo del producto. Por otra parte, tiene
la gran ventaja de que todas las labores culturales que se le hagan al cafetal
favorecen de manera directa o indirecta a las especies maderables que se planten
alli.

No obstante ésto, pareciera que la moderna tecnologia cafetalera de cultivo sin
sombra podria llegar a constituir un serio obstdculo para el establecimiento de
este sistema agrosilvicola. Pero es necesario recordar, que las fincas de café
con o sin sombra, necesitan de caminos internos o '"callejones" para facilitar las
labores dc cultivo y de recoleccién. Por cada hectirea cultivada de café existen
1og m. de callejones, a lo largo de los cuales se puede cultivar irboles made-
rables.

El andlisis de esta situacién llevé al autor a iniciar en 1974 un estudio tendien
te a determinar las especies de drboles maderables mis convenientes para ser plan
tadas en los callejoncs de café. En este informe se presentan los resultados ob

tenidos con una de¢ las especies que se tienen bajo estudio, Alnus jorullensis,

en la regién dc San Antonio de Corvronado.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacién se llevéd a cabo en una finca de café de 3,5 ha. situada en
San Anienie de Coronado, provincia de San .José¢ o una altura de 1300 m. sobre el
nivel del mar. La zona ticnc una precipitacion promecdio anual de 2550 mm., con
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una ‘estacién seca marcada de noviembre a mayo, pero con lloviznas intermitentes

de diciembre a marzo; la temperatura promedio anual es de unos 19 grados centf-

grados. Los suclos de la finca son de planos a ondulados, Andepts de buena fer-
tilidad y con drenaje moderado. ’

La finca se ha cultivado con café por espacio de unos 30 afios y en ella se em-
. plea como sombra ingas y musdceas; &stas Uitimas se emplean en parte como alimen-
to para vacas lecheras.

Seleccidén de la especie

Las especies maderables aptas para ser cultivadas en fincas de café deben llenar
la mayor parte de los requisitos siguientes: 1) Crecimiento rdpido: 2) buen fus-
te; 3) que mantenga el follaje durante la estacién seca: 4) que no tenga un fo-
llaje excesivamente denso durante la estacién lluviosa: S) que no tenga efecto
alelopitico sobrec las plantas de café; 6) es conveniente que tenga capacidad de
fijar nitrégeno atmosférico; 7) que no compita mucho con las plantas de café;

8) que no sea atacada por las mismas plagas y enfermedades que afectan al café;
9) que su mantillo no altere marcadamente la rcaccibén del suelo; 10) que sea
ficil de podar; 11) que no tenga una copa muy ancha; 12) que se adapte a las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos cafetaleros y 13)
que produzca una madera que tenga buen mercado.

Después de haber analizado las condiciones de 1a zona de San Antonio de Coronado
y las varias especies de irboles maderables que se pueden plantar ahf, se opté
por escoger el Alnus jurullensis por ser la especie que cumplfa la mayor parte
de los requisitos arriba anotados.

En mayo de 1974 se plantaron 100 irboles de jaidl a uno y otro lado de los calle-
jones de la finca a una distancia entre cada uno de cllos de 4 m. Estos arbo-
litos fueron obtenidos de los viveros de la Direccién General Forestal del Minis-
terio de Agricultura y Ganaderfa. De aquella fecha al presente, los &rboles han
recibido las mismas labores culturales que las plantas de café (combate de ma-
las yerbas, combate de enfermedades, y fertilizacién) y adem&s durante los afios
de 1975 y 1977 una poda de ramas.

A partir de noviembre de 1975 se ha llevado un registro semestral del difimetro a
la altura del pecho en una muestra de 62 irboles.

Resultados v Discusidn

En el Cuadro 1 y la Figura 1 se precsenta un resumen de las observaciones sobre el
incremento diametral promedio de la poblacién de &rboles de.jalGl de San Antonio
de Coronado.

Cuadro N? 1: Incremento diametral de una poblacién de Alnus jurullensis
plantada en un cafetal de San Antonio de Coronado.

Fechas de observacién Didmetro promedio Incremento diametrl en
en c¢m. (DAP) Cm. por mes :
Noviembre de 1975 ' 4,89 0,39
Mayo de 1976 7,23 0,45
Noviembre de 1976 9,90 0,45
Mayo de 1977 11,83 0,25
Noviembre de 1977 14,32 0,49
Mayo de 1978 16,70 0,40
Novicembre de 1978 19,56 0,47

Marzo de 1979 21,05 ) . 0,47
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En el Cuadro 1 y la Figura 1 demuestra claramente que en las condiciones del ca-
fetal de San Antonio de Coronado, los drboles de jadl crecen todo el afio, aunque
durante la estacién seca (observaciones de mayo) el crecimiento disminuye. El
incremento diametral observado en ests poblacién de jadl supera en forma subs-
tancial al de todas las confferas exdticas estudiadas por Otdrola Toscano (4) en
la regién de Juna Viias, Costa Rica. También este crecimiento en diidmetro es
muy superior al del jadl en la regién de Caldas, Colombia. En esta localidad
Sicco Smit (6) observé en rodales de 7 afos y medio un dfametro promedio a la
altura del pecho de 18,00 a 19,3 cm, mientras que en San Antonio de Coronado en
escasos 5 afios esta valor es va de 21,05 cm. Es conveniente anotar, que este
crecimiento es susceptible de ser mejorado, ya que como se muestra en la Figura
2, algunos individuos de la poblacién superan hasta en 9,00 cm el didmetro prome-
dio de 1la poblacién.

Es evidente, como se observa en la Figura 3, que el material de jaGl que est4 cul
tivando en Costa Rica es bastante variable y que por lo tanto, se hace necesario
escoger buenos 4irboles semilleros para mejorar el crecimiento de las plantaciones,
Ademis de esta variacibn en el crecimiento diametral que se documenta en este
trabajo, el autor ha observado mucha variabilidad en la forma del fuste, la forma
de ramificacién, el gruego de las ramas, el ancho y la forma de la copa, etc,

Los resultados de esta investigacién son prometedores y permiten producir en for-
ma conservadora que esta poblacién de jaGl tener en un perfodo d« unos 10 afios

un DAP promedio de unos 40 cm. Si se logra plantar jaGl en unas 20.000 ha de
cafetales de la zona alta de Costa Rica a una densidad de 60 4drboles por hect4-

rea se godria obtener una produccién de unos 10.000 m3 de madera por_ afio. Esta
cantidad podria duplicarse con la siembra de otra hilera mis de &rboles a una

distancia de unos 4 m de la del callején y si mediante seleccién el incremento
diametral fuese 25% mayor en las 20.000 ha. de café la produccién de madera de
jadl se podria calcular en unos 25.000 m3 por afio.
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DISCUSION

E. Bscalante: C6mo se podrfa saber el efecto negativo (alelopitico) de los
drboles sobre el cultivo?

L. Fournier: Se prcsenta este caso también en cultivos; algunas toxinas son muy
volitiles y su efecto pasa cuando se elimina el drbol. Los canpesinos llaman
algunas plantas "drboles calientes”.

L. Ford: Sus criterios sobre caracterfsticas del &rbol sugieren que una de ellas
es que mantengan el follaje, pero aquf lo podan.

L. Fournier: El modelo es nuevo y hay que vender la idea.
R. Fuentes: Qué variedad de caf& plantari en sy proyecto?
L. Fournier: Caturra a 0.80 x 1.60 m.

R. Fuentes: Con rendimiento de 70Q/ha, meter otro cultivo arbSreo para sombra,
creo que con los precios del café, serfa una competencia.

L. Fournier: En las hiletas no compiten y sirven de sombra al recolector; adem-
mis la madera es muy valiosa.

G. Budowski: 1) Valdria la pena aclarar que 700 Q/ha de café es también con
grandes insumos de fertilizantes y no en todos los suelos; 2) Estoy de acuerdo
con que el jail no tenga una copa muy ancha: Hay algunas copas de leguminosas que
se recogen (las hojas). La informacién que tenemos de los agricultores es que
en el momento de la floracién debe tener sombra el café; pero en la estacién

seca no debe haber sombra; ademis la transpiracidén quitaria agua al cultivo.

L.Fournier: Los requisitos que puse para irboles de sombrio son generales vy pue-
den cambiar. E1 problema del agua no es grande porque en mi modelo se sembrarin

a la orilla de los callejones. El drea cafetalera es muy dindmica y se encuentra
en suelos muy fértiles y caros que se aprovechan para construccién, En el futu-

ro, el cultivo se replegari hacia las laderas.

T. Van Nao: El nfimero de &rboles (60/ha) que usted sugiere es por observacién?
Es el nGmero Sptimo y la distancia 6éptima? Area basal 6ptima y su competencia
con el café?

L. Fournier: La distancia la mcdifiqué y se necesitan ensayos.
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ASENTAMIENTO Y DESARROLLO RURAL EN LAS ZONAS
ERIAZAS DE LA COSTA NORTE DEL PERU

Salomé Valdivia Valdivia, Luis J. Cueto
Aragbdn; Proyecto de Reforestacién,Piura
Direccién General Forestal, MAG, Perd

ANTECEDENTES

El reducido desarrollo industrial de la costa norte del Per(G no permite absorver
el crecimiento poblacional, por lo que &ste se vé obligado a dirigirse al sector
agrario, el que tampoco cstd en conliciones de utilizar los excedentes ocupaciona
les, debido a que el aprovechamiento de las tierras agricolas en los trépicos &-
ridos, no permite la ampliacidén de la frontera agricola por los limitados recursos
hfdricos. Luego la presién demogridfica ha forzade a la explotacién descontrolada
del bosque en la extraccién de maderas para la industria principalmente del parquet
y la produccién de cnergia para usos domésticos de la poblacién campesina. Por
otro lado el pastoreo extensivo del ganado cabrfo, no permite la regeneracién na-
tural del bosque. Todo lo cual estid provocando una acelerada deforestacién esti-
mada en 4.000 ha. por afio, por consiguiente desertizacidn y cambio del ecosistema
original.

Frente a esta situacidn el Estado ha tenido que tomar medidas de: a) Proteccién;
b) Repoblacidn forestal con especies nativas, principalmente algarrobo (Prosopis

juliflora).

OBJETIVOS

La repoblaci6én de los bosques de algarrobo se efectia con fines de aprovechamiento
diversificado, mediante:

1. La reforestacién de las &reas marginales de la agricultura tradicional de 1la
zona;

2. El aprovechamiento racional y permanente del potencial que tiene el bosque,
tal como: a) la produccién de miel, cera, polen, etc., mediante la instala-
cién de la industria apicola; b) la produccién de carne de conejo y ovinos,
aprovechando la grar cantidad de hojas que anualmente el algarrobo despren-
de (caen al suelo, se deshidratan), constituyendo un heno que es usado por
el ganado en su alimentacién. Es decir, lo transforma en carne, piel y lana,
gracias al alte contenido de proteinas que contiene este "heno.

3. El1 uso de los intervalos entre plantas en cada linea de 4rboles, con: a)
la siembra de cultivos de corto periodo vegetativo: leguminosas (frijoles) y
cucurbiticeas; b) el cercado de las parcelas familiares con un &rbol forraje-
ro, la Leucaena glauca, que produce un gran volumen de biomasa, y sirve de
alimento para el ganado.

4. La promocidn del asentamiento de los campesinos sin tierra, ya sea en forma
individual o en forma asociativa, para que vivan de la produccién diversifica
da del bosquc;

S. La ocupacién a los obreros que venian laborando hasta la veda en la industria
de las parqueteras.

LOCALIZACION

El presente trabajo se esti llevando a cabo dentro del 4rea que ccupa el Distri-
to de Tambogrande, Provincia y Departamento de Piura, Perii. Toda esta zona se
encuentra dentro de la formacién *"dcsierto per-irido, premontano tropical', segln
la clasificacidén ecolégica de Holdridge (-).

El sitio de rcpoblacidén sc encuentran a 149 m.s.n.m.; latitud 4°52'S, longitud
80°35';el lugar, inicialmente fuc un bosque de espccies xeroffiticas, que crecié
con las lluvias dec 1925, en que se produjo una precipitacién que llegd a 1.000
m.m. en 4 meses. El bosque fuc taiado y el terreno abandonado a causa de la ero-
si6én producida por el viento @n que la arcna avanza en forma de dunas.
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La vegetacién dominante la forman las siguientes especies arb6reas, arhustivas y
herbiceas: Prosopis chilensis, Cercidium praecox, Acacia spp, Mimosa albida,
Impomoea mil, Apadanthera biflora, Encclia canescens y otras yerbas eflmeras,

CLIMA Y SUELOS

El clima

Los datos registrados en la Estacién Meteoroldgica "El Tablazo" durante diez afios
(1964 - 1973), arrojan una temperatura media de 24°C con mixima de 29,5°C y mfini-
ma de 18.4°C. La precipitacién promedio anual es de 125 .m. Se produce el 93.
12% del total en los meses de febrero, marzo y abril, siendo el resto del afio ca-
si seco. Los vientos alisios soplan plenamente casi todo el afio a velocidades
que fluctdan entre los 16 y 19 km/hora. La evaporacién alcanza 155.5 m.m./afio.
La humedad relativa es alta (69%). Estas caracteristicas climiticas definen el
4rea como desierto per-4rido.

Los suelos

En el drea los suelos se han formado a partir de materiales eélicos, es decir
que han sido directamente transportados por el viento y luego depositados en for-
ma de monticulos de dimensiones diferentes.

De acuerdo al sistemas de clasificacién, los suelos pertenecen al orden Azonal
regosoles, es decir a grupos de suelos que carecen de perfiles desarrollados, o
tienen uno muy incipiente, debido a que los factores pedogenéticos no han tenido
el tiempo suficiente para actuar sobre el material generador del suelo y produ-
cir un perfil evolucionado.

Estos suelos en general presentan las siguientes caracterfsticas: topografifa on-
dulada, pcndiente ligeramente inclinada (2 a 5%), en algunos sectores (5 a 20%),
escorrentfa superficial de moderada a alta, susceptibilidad a la erosibén por el
agua, drenaje interno excesivo, grado de infiltracién moderadamente ripida (6 a

12 cm/hora), textura arenosa, sin estructura, color pardo en seco a pardo oscu-
roo en hGimedo, muv profundos (m&s de 150 cm.). La reaccibén del suelo varfa de
ligeramente dcido (pH. 6.5) a moderadamente alcalino (pH 7.4), hay ausencia de
carbonato de calcio y de sales nocivas a las plantas.

Plantacién

La plantacién de algarrobo (Prosopis juliflora) se llevé a efecto mediante siembra
directa con semillas en terreno definitivo y mediante plantas previamente prepara-
das en el vivero en envases de polietileno. El distanciamignto escogido fue de

10 x 10 m., con la finalidad de obtener drboles de copas amplias, lo cual supone
mayor produccién de frutos. La superficie de la plantacién fue de 1.000 has.

El riego

La plantacién esti rodeada por dos canales colaterales, uno al este y el otro al
oestg, los cuales nacen del canal Tablazo que pasa por la parte norte de la plan-
tacién.

El riego se esti llevando a efecto bajo dos formas:

1. Riego por lateo: es dedicr que se tiega solamente los pozos que contienen
las semillas. Con este sistema de riego se tienc una superficie de aproximada-
mente 300 has., las cuales se han sembrado en el curso de 2 afios, debido a la
dificultad del riego.

2. Riego por gravedad: Bajo esta forma de riecgo sc tiene una superficie de 700
has., las cualcs se les riega 4 veces/mes, durante el primer afio y luego se le
distancia cada 15 dias el scgundo aiio y cada mes en el tercer afio.

La plantacién con esta forma dc riego se hizo con plantas previamente preparadas
en el vivero en bolsas de polietilecno.

Poblacién del bosque

La recpoblacidn con la especie Prosopis sp. cémprcnde una irea de 1,000 has,, de
diferentes cdades.

El cstudio comprende dos dreas, una en la cual se riegan solamentc los hoyos que
contienen las plantas de Prosopis sp. con agua transportada cn cisternas de 3.4p3.

-
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En la segunda drea el terreno esti surcado en curvas de nivel y con una pendiente
de 0.6% y un distanciamiento entre surcos de I0m. Las plantas estdn alojadas al
lado del surco con un intervalo de 0 m. y el r1ego es por gravedad, cada 10 dfas
el ler. afo y luego cada 15 dias.

Muestreo

No toda la poblacifn de drboles tiene la misma edad, por lo que se ha tomado una
muestra de 25 irboles; es decir 1/4 de ha. (1500 mJ) por cada sitio con 4rboles
de la misma edad.

En el Cuadro N? 1, se aprecia el 4irea por cada sitio y el porcentaje de 4rea
muestreada.

Cuadro N? 1: Toma de muestras

Riego Lateo Riego Gravedad

Sitio - Tetal f%Muestra Sitio Total $ Muestras
has. tomadas Ha has. tomadas Ha,

1) Vivero 50.00 0.8 S) Teniente 100.00 0.4

2) Fumigado 80.00 0.4 6) Castigo 160.00 0.25

3) Casa blanca 90.00 0.4 7) Quebrada 230.00 0.2

4) Wila 80.00 0.5 8) Jiméne:z 80.00 0.5
- - 9) Santa Rosa 130.00 0.3

TOTALES 300.00 2.1 TOTALES 700.00 1.65

En cada muestra se tomaron los siguientes datos: altura de planta en m., difmetro
de fuste medido en m. a 30 cm. del suelo y el didmetro de copa en m.

Cultivo asociado

En el sitio Jiménez, se sembré en las lineas de riego que contienen los &rboles:
frijol 40, denominado asi por su coincidencia con el periodo vegetativo. Se
hicieron dos sombrios en primavera y verano; y en otofio e invierno; se sembr6 un
frijol tardio denominado :zarandaja; en el curso del afio se obtuvieron 3 cosechas
en el mismo sitio. El drca ensayada fue 2 has. y la siembra se hizo al tresboli-
l1lo a una distancia entre plantas de 0.30 m.

Instalacién de colmenas de abejas

Para aprovechar la floracidn dc la foresta del campo de ensayo asi como de las &-
reas vecinas, se han instalado 30 colmenares de las cuales en un afio 10 han servi
do para la produccién de miel y las 20 restantes para la multiplicaci6én de enjam-
bres.

RESULTADOS

Los resultados de la cvaluacién preliminar del crecimiento de los &rboles, asf co-
mo de la produccidn inicial de frijoles y micl es como sigue:

Crecimiento de los drbolcs

Riego por latco: La comparacion de lcs incrementos medios anuales de los parédme-
tros altura dc planta, diimetro de tallo y didmetro de copa, en
los cuatro sitios seciialiados cn ¢l Cuadro N¢ 2, indica que son un poco mayores en
los sitios Viverce y Casa Blanca, le sigue la Wila y el quc menor respuesta ha dado
es Fumigado, posiblemente porque c¢std ubicado eobre una loma y como tal esti mis
expuesto al viento.
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Los sitios que estin sicndo regados por gravedad, muestran un crecimiento mayor
en 57¢% en altura d¢ planta, que los rcgados per lateo, como se desprende de la
comparacidén entre los promedios de los. incrementos medio anuales,

Si se analiza el Cuadro N? 3, se encuentra que los sitios La Quebrada y Jiménez
son los mejores; le sigue el Teniente y casi son parejos los sitios Castigo y
Santa Rosa.

Cuadro N? 2: Respuesta por efecto de sitio al riego por lateo.

SITIOS Altura DIAMETRO INCREMENTO MEDIO ANUAL  Edad
en m. Tallo m. Copa m, Altura D.Tallo D.Copa meses
Vivero 1.70 17 1.61 0.57 5.6  0.52 36
Fumigado  0.90 1 0.93 0.36 4.3  0.37 30
Casa Blanca 1.19 14 1.23 0.59 6.9 0.6 24
Wila 0.91 10 0.80 0.45 5.0  0.40 24

Cuadro N2 3: Respuesta por efecto de sitio al riego por gravedad.

SITIO0S Altura DIAMETRO INCREMENTO MEDIO ANUAL Edad
en m. Tallo m. Copa m. Altura D. Tallo D.Copa meses
Teniente 2.51 52 2.77 1.14 21 1.18 28
Castigo 2.00 32 2.08 1.08 17 1.13 22
Quebrada 2.26 41 2.06 1.23 20 1.03 24
Jiménez 3.08 62 3.59 1.24 24 1.43 30
Santa Rosa  1.95 41 2.05 1.02 21 1.07 23

Cultivo asociado

El frijol ha demostrado que se desarrolla en forma normal, especialmente las cose
chas de frijol 40 en las cstaciones de primavera y verano, cuyo rendimiento ha
llegado a 244 Kg/ha. ECn cambio, la cosecha de zarandaja cultivada en otofio y par
te del invierno dio 118 kg/ha, cn tital, la produccién de las tres cosechas al-
canzd 362 kg/aiio. Sin embargo, cl cultivo asociado nccesita menor intervalo de
riego: cada 5 dias, cs decir 38 riegos de 80 m3/ha, lo cual significa 3.000 m3/ha/
afio y una limina de 12.5 cm.

La produccién de friiol serd del primero al cuarto afio, porque después las copas
de los 4rboles no dejardn luz para el frijol.

Las colmenas de abeijas

La produccidn de micl de las 10 colmcnas fue dc 40kg/afio 1o cual se consiguié en
dos coscchas, las mismas que corrcsponden a las dos floraciones del Prosopis sp.

Incremento de la fauna

El hecho de que el drca sc haya cubicrto Jde drboles estd albergando un incremento
de la fauna de aves silvestres, especialmente palomas, que esperamos utilizarlo
cn un perjodo del ano para la caza deportiva: ¢sto elevari los ingresos.
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Perpectivas
Hemos previsto que en el afio sexto de la plantacidn, se le introducird al bosque
la crianza de ganado ovino, a ra:z6n de dos unidades por hectéirea.

Produccién de irboles de Prosopis

Casi el 60% de los 4irboles del sitio Jiménez, que ya tienen una edad de 30 meses
han producido frutos habiéndose obtenido un promedio por drbol de 3 kg en una
cosecha (febrero):; falta la cosecha de agosto.

Dentro del 4drea quec ocupa el Provecto de Repoblacidn con irboles de Prosopis sp.
hemos encontrado irboles adultos que al recibir agua de riego han incrementado

su produccidon. De estos drholes en produccién hemos seleccionado los de mayor
produccidén y hemos encontrado 4 irboles que en promedio han rendido 90 kg/drbol,
produccién que se¢ viene obscrvando por dos afilos consccutivos.

Los frutes del Proscpis son muy solicitados para l1a alimentacién del ganado
especialmente en la industria de engorde de vacumnos.

De los andlisis dec los frutos que se muestran en el Cuadro N? 4, se notan dife-
rencias entre el algarrobo europeo y el americano a nivel de composicién y diges-
tibilidad.

COSTOS

La magnitud de la reforestacién de 1.000 has. asf como los fines que se desean
alcanzar, ha hechc que se recalice la plantacién cn dos etapas: 1o mismo estéd su-
cediendo con el manejo de la prcduccién asociada: frijol, colmenas de abejas y
posteriormente la introduccidén Je la crianza de ovinos y conejos.

La labor estuvo planeada para dos afios de plantacién; al tercero, la introduccién
dc abejas, las cuales viven del néctar de las flores de los frijoles y al sexto
ailo, la2 crian:za de ovinos.

Cuadro N? 4: Anilisis de los frutos de! Algarrobo europeo y americano,

MAYMONE Y RARRASLINT WORK MORRINSON FRENCH OLCESE Y

Autores 1.951 1946 1956 1941 CORONADO
1952

ELEMENTOS SERATONIA SILIZARCA PROSOPIS HESQUITE, ALGARROBO PERUANO

PULPA SCIILLA CHILENSIS E.E.U.U.
Materia seca 87.2 85.8 89.2 94.0 89.0 89.6
Proteina:Natural 0.4 10.7 4.0 11.7 4.8 7.8
Digestible: Seca 0.5 12.5 4.5 12.4 5.4 8.7
Encrgia: Natural 2.02 2.58 1.67 2.27 1.96 2.62
Digestible: Scca 2.3 3.00 1.87 2.41 2.20 2.92
N cal/kgr

Protuina o.11 ~16.00 8.50 15.00 10.00 9.70

Grasa 0.8 1.70 1.40 2.80 6.90 1.10

Composi  Fibra 8.5 6.80 20.70 26.30 23.40 15.90
cién ¢ E.L.M. 68.3 58.30 51.60 47.40 44.50 60.50
Ceni:zas 3.5 3.00 7.00 4.50 4.20 2.30

Calcio - - - - 0.27 0.42

Fésforo - - - - 0.47 0.18

Protc¢ina 7.0 . 07.00 47.00 90.00 48.00 30.00

Digesti  Grasa 60.090 70,00 69.00 94.00 88.00 91.00
bilidad Fibra 67.00 65.00 8.00 59.00 34.00 71.00
s E.L.M. 6,00 $3.00 71.00 81.00 62.00 83.00
FUENTE:D De Alba, J. Alimontoci®zn ded aonado on América latina. 2da. Ed. Talleres grificos

a bkdit. Fournicr. 197!'. 177 p,
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CONCLUSIONES

De los resultados preliminares durantc tres afios podemos deducir las sigulentes
conclusiones:

1) En las condiciones ambientales y durante el tiempo en que se esti trabajando,
se ha establecido que hay diferencias dentro de los sitios de cada sistema de rie
g0, como respuesta al crecimiento de los drboles; 2) Las diferencias obtenidas
como consecuencia de la aplicacidn de¢ dos sistemas de riego, es mayvor en 57% en
el crecimiento medio anual de las plantas regadas por gravedad, respecto de las
regadas por latco; 3) El sistema de siembra asociado a la plantacién de 4rboles
de cultivos de corto periodo vegetativo, en este caso frijol, ha demostrado ser
factible y con un consumo dc agua de ricgo de 3.000 mé/ha/ano, habiéndose obteni
do tres cosechas por afio con un rendimiento de 362 kg de frijol/ha/afio.; 4) La
instalacién de colmenas de abejas para aprovechar la abundante floracifn de Proso
pis sp, permite obtener una produccién de miel de 40 kgr/colmena/afio. Esta pro-
duccidn durante 30 afios se ha considerado la vida productiva de los 4rboles de
Prosopis sp.; 5) La produccién de frutos de Prosopis empieza al tercer afio de
vida de la plantacién y los primeros resultados dan un rendimiento de 3kg/4drbol

en la primera cosecha y sc espera que el incremento llegue a un miximo a los 40
afios de vida de los arboles. Con arboles seleccionados por una alta produccibn se
pueden obtener rendimientos de 90Kg/irbol/afio: es decir, 9 toneladas/afio/ha.; 6)
Los frutos del Prosopis son altam~nte nutritivos ya que contiener una gran can-
tidad de elementos, como lo demuestran los andlisis; hoy se emplea en la alimen-
cién del ganado; 7) El incremento de la fauna silvestre permite efectuar la

caza deportiva de palomas principalmente.
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DISCUSION
L. Cueto: El papel de la silvicultura en el desarrollo rural de América Latina,.
Es un problema muy serio y mids en mi pafs.

G. Budowski: El trabajo ha aportado algunos elementos a la problemitica: 1)
Caceria ; 2) Uso de flores para miel de abejas; 3) Produccién de forraje,

T. Vam Nao: Visité la zona plantada de Prosopis. Llegamos a resultados muy bue-
nos con prosopis cn esta zona drida como forraje y su combinacién con frijol, Es
to es un ejemplo de que sélo la foresteria contribuye a las riquezas y al desa-
rrollo. Felicito el trabajo hechs en Piura.

T. Chandler: En Africa es Gtil la combinacién de prosopis v plantas meliferas.
Es posible controlar la época de floracidén y su fructificacidén a través del riego?

L. Cucto: No sabrfa.

T. Van Nao: Llo que dcberia hacerse para aumentar el ticmpo de floracifn es aclima
tar otras meliferas.
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LA IMPORTANGIA DEL COMPONENTE FORESTAL EN
PEQUESAS FINCAS GANADERAS DE COSTA RICA
M. Avila, M. E. Ruiz, D. Pezo, A. Ruiz; CATIE
RESUMEN

Una labor fundamentalmente importante del Programa de Produccién Animal del CATIE es el entender
los sistemas de fincas de los pequefios productores,como paso prioritario para desarrollar y eva-
luar tecnologias apropiadas quc aumenten la productividad de las fincas de este estrato. En es-
te sentido, se ha implementado un proyecto prototipo, Sistemas de Produccién Animal*, en Costa
Rica, el cual involucra las funciones bdsicas de desarrollo conceptual y diagnéstico de fincas
asi como investigacién biolégica y adiestramiento (CATIE, 1978).

En este documento sc presentan una descripcidn breve de los antecedentes y metodologia de la la-
bor de diagnéstico, algunos resultados de su primera fase como también una descripcién de dos
ejemplos de sistemas de finca con el component: forestal. Posteriormente se presentan las im-
plicaciones de estos resultados para la investigacidén y desarrollo agricola.

ANTECEDENTES

Censiderando que la mayor parte de la investigacién en produccién animal se basa en conocimien-
tos y metodologias orientados por disciplina, el Proyecto sienta un nuevo precedente, va que po-
ne énfasis en el estudio de las interacciones dindmicas existentes a nivel de finca. Dado que
el productor toma decisiones dentro de un sistema que usualmente incluye una combinacién de di-
versos componentes (cultivos anuales, cultivos perennes, actividades pecuarias, forestales y
fuera de la finca), se considera provechoso el estudiar las caracteristicas operacionales y orga-
nizacionales de fincas reales, con relacién a la asignacién espacial y cronolégica de los recur-
sos productivos a componcntes complementarios, suplementarios o competitivos. Por lo tanto, en
vez de aislar y analizar un componente especifico, como seria el caso cuando se toma un enfoque
puramente pecuario o agrondmico al mejoramiento de fincas, se hace un esfuerzo por entender el
ambiente total, tanto ccolégico como socioccondmico, bajo el cual funcionan los productores, y
especificar las diversas formmas en que éstos han respondido a sus situaciones en particular. Se
espera que por medio de este enfoque se aumente’ la probabilidad de disefiar y recomendar estrate-
gias adecuadas para el mejoramiento de las fincas de los pequefios y medianos productores.

METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO DE FINCAS

El diagnéstico de pequefias fincas ganaderas tiene como objetivos especificos los siguientes:
1. Caracterizar de manera precisa y entender los diversos sistemas de produccién.

2. Identificar las variables determinantes de la productividad de estos sistemas y estudiar sus
limitantes, sean éstas propias de la finca o del ambiente immediato.

3. Crear una base s6lida de conocimientos para orientar la investigacidn bioeconémica y sentar
las bases para una etapa posterior de transferencia de tecnologia.

Como se requiere un marco de referencia amplio e informacién de alta confiabilidad, se conside-
ré necesario dividir el diagnéstico en dos fases secuenciales: una estdtica y otra dinimica,
Para la estitica se realiz6 una encuesta, a partir de una sola entrevista, de 230 fincas en cua-
tro regiones de Costa Rica. Para la seleccidn de regiones sc utilizaron fuentes secundarias de
informacién sobre uso de tierra v tipos de finca. Para la seleccién de fincas dentro de regién,
se empled el método del marco mucstral cuyo procedimiento es al azar y en etapas. Se definié el
universo de cstudio como el conjunto de fincas con menos dc 50 hectireas o menos de 25 cabezas
de ganado vacuno (pcro por lo menos una cabeza), ya que este estrato representa aproximadamente
un 60 por ciento dcl total dc fincas cn Costa Rica. El instrumento de encuesta incluye pregun-
tas estructuradas y abiertas sobre las actividades de la finca, recursos disponibles en ellas y

¥EI Proyecto quc es parcialmente financiado por el Centro Internmacional de Investigaci6ﬁ para el
Desarrollo (CIID) dcl Canadi, ticne como objetivo gencral cl aumentar la produccion de carne y
leche mediante el uso cficiente de cultivos y sus residuos.
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su manejo, con &nfasis en el componente bovino, asf comdo sobre el grado de comercializacisn
caracteristicas del productor. La encuesta se realizé desde noviembre de 1977 hasta enero de
1078 .

Cuadro 1: Promedios de los recursos de la finca: tierra, mano de obra y capital

RECURSOS PROMEDIOS

Tamafio de finca, ha 16
Mano de obra, meses-hombre/afio 28
Capital fijo, $C.A.*

construcciones 5,428

maquinaria y equipo 2,087

animales 1':',656
Valor total de la produccién de la finca, $C.A. 5,181
Produccién vendida, % 74

* $C.A. = § EE.W.

En témminos de los componentes de la finca, se identificaron cuatro sistemas de finca (Cuadro 2).
De las 230 fincas encuecstadas, 76§ funcionan como sistemas mixtos, y la combinaci6n de la actividad
bovina con cultivos perennes es el sistema mds comin. También sc observa en el Cuadro 2, que 24%
de las fincas tienen bosques, y éstas estin distribuidas proporcionalmente entre todos los sistemas
de finca. El tamafio promcdio de bosque se estima en 6.5 hectdreas, variando entre extremos de 30
y 0.25 hectdreas.
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Cuadro 2: Fincas con component2 forestal* en relacién con los cuatro sistemas de fincas iden-

tificados

Sistema de finca Fincas Fincas con componente forestal
Ne % N2 $

Ganaderfa sola SS 24 9 4

Ganaderfa y cultivos anuales 23 10 7 3

Ganaderfa y cultivos perennes 85 37 18 8

Ganaderia, cultivos anuales y

peremnes 67 29 20 9

TOTAL 230 100 54 ' 24

* Se consideran como fincas con componente forestal aguellas que poseen bosques.

Cuando se preguntd a los productores sobre las razones para mantener el bosque en su finca, ellos
adujeron razones de conservacifn, falta de recursos para explotarlos o el que ellos estfn obte-
niendo beneficios del bosque. Estos criterios se detallan en el Cuadro 3.

Cuadro 3: Distribucién de frecuencia de las razones dadas por los productores para mantener el
bosque en sus fincas

Razén - Respuesta del .pmductor v
Conservacién de agua o madera 29 54
Falta de tiempo y capital 13 24
Extraccién de postes, lefia y madera 8 15
Area sin potencial agricola 2 3.5
Prohibicién legal 2 3.5
TOTAL 54 100

Con relacién a cstos resultados, se reconoce que la presencia de bosque es, en el mejor de los
casos, sS5lo una descripcién parcial del componcente forestal del sistema de finca (Combe, 1979).
Por esta razén, cn la sipuiento scccién se nresenta una descripcidn mids completa del componente
forestal en dos fincas scleccionadas.
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Perfil de Dos Fincas Seleccionadas con Campcncnte Forestal

La informacién que se presenta a continuacién es producto del diagnSstico din&mico,

Cuadro 4: Resumen del anilisis econémico por actividades en dos fincas seleccionadas con com-
ponente forestal (de abril a diciembre de 1978).

- X Area Produccién Ingreso Neto Ingreso Neto Familiar
Actividad/finca ha total $C.A $C.A. en Efectivo $.C.A.
Finca 1 26.6 19362 4031 11908

Ganaderfa (leche) 21.8 12573 2523 8612
Café 2.5 2608 636 1586
Engorde de cerdos
(confinamiento) (désprec.) 4181 872 1710
Finca 2 23.1 6087 1245 3814
Ganaderfa (doble
propésito) 7.0 422 -612 -42
Café 2.8 3252 1907 . 2588
Cafia de azficar 4.6 2413 -50 1268
Produccién Total, $C.A. = Valor total de la produccién (VIP) con base en
los precios de mercado, expresado en dflares
centroamericanos (§ C.A. = $§ EE. UU.)
Ingreso Neto $C.A. = VTP - costos totales (CT)
donde CT = Costos variahles + Costos fijos
Ingreso Neto Familiar en Efectivo = Ingreso total de la finca en efectivo - costos

totales en efectivo.

Finca 1. Esta finca esti situada en el 4rea de Florencia, distrito de Turrialba,
a una altitud aproximada de 650 m.s.n.m. Dado que la finca se encuentra a tres
kms. al sur de la ciudad de Turrialba, se puede considerar que las condiciones cli
miticas imperantes en la finca son similares a las del CATIE.

El productor, Angel Calvo, de 66 afios de edad, tiene dos hijos, uno de ellos traba-
ja a tiempo completo en la finca y el otro, quien es Ingeniero Agrénomo graduado en
la Universidad de Costa Rica, asesora a la familia en aspectos- técnicos de la admi-
nistracién de la finca.

El Cuadro 4 da una idea de la importancia relativa de las diferentes actividades de
la finca en términos de la generacién de ingresos. Claramente, la actividad ganade
ra es la mis importante de la finca, ya quc ocupa el 8% del irea y genera el 72% del
ingreso neto en cfecto de la familia.

La actividad forestal ha sido en cierto modo un "hobby'para el Sr. Calvo. En el
Cuadro 5 se presenta un inventario detallado de acuerdo a las diferentes técnicas
utilizadas en la finca: 4rboles con pasto (principalmente Cvnodon nlemfuensis),

los drboles proveen beneficios inmediatos, como es el caso de sombra para animales,
sombra y cortaviento para café, un ahorro cn los costos de mantenimiento de postes
o como fuente de madera, como cs el caso dcl bosque que rodea la fuente de agua

de la finca.
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El caso de los frboles de cuaya=p cs interesante. El afio anterior el Sr. Calvo
usé frutos de guayaba para la alimentacién de algunos marranos como sustituto del
ma1z, en una proporcién de ocho libras de guavaba que reemplazan a tres libras de
mafz. E1l productor planca usar este afio la guayaba de manera regular, por lo que
ha prestado mis atencidn a los Jrboles, y espera cosechar de 5 a 6 toneladas du-
rante seis meses del afio. Actualmente estid extrayendo madera del bosque y ya ha
sacado 11 troncos en total. De acuerdo a sus estimaciones, é1 puede conseguir
$C.A. 70 y 47 por cada irbol de cedreo y de anonillo, respectivamente.

Dado que 1la mayorIa de los idrboles de la finca tiene 14 y 20 pulgadas de diimetro,
se estima conservadoramente que el recurso forestal de la finca darfa un ingreso
neto cercano a los $C.A. 15.000. Es interesante notar sin embargo, que el Sr.
Calvo inici6 esta actividad hace diez afios, con el (inico propdsito de embellecer
la finca. Ahora é1 piensa dejar los drboles a sus hijos y ellos decidirdn qué
hacer con ellos.

Cuadro N2 S5: Inventario de los recursos forestales de las dos fincas seleccionadas
de acuerdo a las té&cnicas agroforestales.

Técnica NGmero de &rboles
Finca 1 Finca 2
Eucalipto (Eucalyptus spp.) 128 .-
Laurel (Cordia alliodora) 30 15
Cadam (Anthocephalus chinensis) 43 .-
"Guayaba" (Psidium guajava) 300 --
Araucaria (Araucaria spp) 3 ) .-
Llama del bosque (Spathodca campanulata) - 1
Manzana de agua (Syzqium malaccensis) - 1
Citricos - 14

Arboles con café

Pino (Pinus caribaea) 25 .-

Laurel (Cordia alliodora) 70 20 (con cafia)
Eucalipto (Eucalytus spp) 90 -- '
Poré (Erythrina pocppigiana) n.c.** n.c.

Cercos vivos

Madero negro (Gliricidia scpium) 3 km* 0.6 km*
Bosque '

Gallinaza (Schizolobijum parahvbum) n.c.** .-
Cedro (Cedrela odorata) n.c.*# n.c.
Quizari (LAURACEAE) n.c. --
Anonillo (Rollinia mucosa) n.c. -~
Laurel (Cordia alliodora) n.c. n.c.

* Los pastos gencralmentc estin a una distancia de dos metros entre ellos.

** n.c. significa no contados, pero estén presentes en nGmero y tamafio
variable.
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Finca 2. La finca del sefior Aurelio Tort6s estf situada a 12 km. al sur de Tu-
rrialba, en la comunidad agrfcola de Murcia, y su topografia se caracte
riza por ser muy quebrada. : '

Este productor tiene 71 afios de edad y contfnua trabajando como cualquier trabaja
dor joven, realizando todas las actividades de la finca ya que el Gnico de sus tres
hijos que trabaja con €1 es retrasado mental, El Sr. Tortés contrata mano de obra
ocasional, particularmente durante las cosechas de café y cafia de azGcar.

En el Cuadro 4 se presentan las dimensiones de su finca. Sus actividades princi-
les son la produccién de café y cafia, teniendo la ganaderfa como fuente de alimen
tos para su familia. Evidentemente &1 esti perdiendo dinero con su ganaderfa y

su cafia si se consideran los costos imputados y en efectivo, el ingreso neto fami-
liar es de $3.814.00. Por supuesto, los beneficios en especie que deriva de su
ganado exceden los negativos $42.00.

El inventario de sus recursos forestales es presentado en el Cuadro N® 5. Cierta
mente &stos son mucho menores que los del Sr. Calvo. Sin embargo, &sta es una
finca tipica del universo de fincas bajo estudio, en el sentido de que el Sr. Tor-
t8s tiene cercos vivos, 4drboles de sombra para su café, algunos &rboles frutales
para consumo familiar y irboles de sombra en los potreros. En relacién con los
frboles de laurel, &1 no plantS ninguno de ellos, simplemente los protegié.

Algunos de los beneficios que &1 recibe radican en un costo minimo para manteni-
miento de cercas (8 jornales anuales para reparacién y cambio de alambre de pQas
cada 9 a 10 afios) y ha estado explotando la madera., En 1977 &1 tumb§ 15 laureles
z 4 cedros con el propbsito de cambiar los pisos y paredes de su casa, como tam-

ién para construir una casa para su hijo en la coumunidad vecina de Tucurrique.
Los &rboles frutales proveen toda fruta requerida por su familia, permitiendo tam-
bién ventas ocasionales (se vendieron $25.00 en naranjas y manzanas de agua el afio
pasado) y el regalarlas a vecinos y amigos.

Implicaciones para la Investigacién y el Desarrollo Agricola

Aunque finicamente 24 por ciento de las 230 fincas estudiadas tenfan un componente
forestal, es evidente que el criterio usado en la identificacién de este componen-
te, &sto. es, la presencia de bosque natural, imprime una visién muy estrecha de lo
que son las técnicas agroforestales. Con el fin de destacar la situacifn real,
cabe sefialar que de las 38 fincas bajo estudio en el diagnéstico dindmico, 32 tie
nen cercos vivos y drboles en el potrero, con el fin de proveer sombra y alimento
tanto para los animales como para la familia; 16 tienen café y por comsiguiente
frboles de sombra, 12 tienen bosque natural, que seglGn la leégislacién vigente pue-
de ser explotado con propSsitos madereros, y en 3 casos se han plantado &rboles
con propSsitos ornamentales. En conclusién, las précticas agroforestales son comu-
nes en el trépico y, por consiguiente, merecen una evaluacién similar a la aplica-
da a cualquier otra actividad de la finca,

La conclusién de las actividades agroforestales de la finca en el anflisis del sis
tema de finca tiende a complicar el cuadro, pero la realidad no puede ser sacrifi-
cada por miedo a la complejidad, particularmente cuando la investigacidén tiene
como objetivo la solucidén de problemas pricticos a corto plazo. E1l hecho de que
las pricticas agroforestales existen es razén suficiente para demostrar su contri-
bucidn a la productividad de la finca; después de todo el productor es un tomador
de decisiones muy racional. Ciertamente la investigacifn en estos aspectos de la
finca puede explorar medidas que ayuden al productor a incrementar la eficiencia.

Como fase incial de estudio, el anilisis econémico puede ser de ayuda, no a través
de evaluaciones de actualizacién®*, sino a través de conceptos de administracidn

de finca que son relevantes en la eleccién de dlternativas a nivel de finca, como
serfa:

a) Relacién producto-producto**: ;Son dos actividades de la finca complementarias,
suplemcntarias o competitivas en relacién con el uso de recursos y beneficios?

¥ Tradicionalimente los métodos de actualizacién se consideran adecuados para evaluar empresas
de diferentes periodos, perc los autores no los recomiendan por dos razones: el productor nor-
malmente no picnsa en tales timinos: v los altos riveles de inflaci6n disminuyen sustancial-
mente el efecto del factor ticipo sobre inversién . - .

*%  Un producto podria ser un conpjunto como scria el caso cuando café, banano y especies maderales
y otros se¢ cultivan simltineanente sobre la misma parcela. _
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i{Existe alguna ventaja en producir A versus B? ;Disminuirin los retornos fisicos
con una actividad particular y no con otra, o menos que otra? No es necesario
evaluar un producto en términos monetarios, pero si estimar todos los beneficios
que acarrea, en vez de omitir algunos de ellos. :

b) Costo de oportunidad/precio de reserva: Para cada recurso, (Cufil es su retri-
bucién en la mejor alternativa de uso? Esa cantidad es la minima que debe generar
el recurso en la actividad bajo andlisis. En ocasiones no existe una alternativa
de uso por lo que el costo de oportunidad es nulo; en estos casos la pregunta es
iCufl es el minimo que el recurso debe producir (precio de reserva) de manera que
el productor lo siga destinando a la actividad bajo andlisis?

c) Sustitucién de los medios de produccién: Cualquier producto dado genera bie-
nestar para el productor, que puede ser medido en dSlares, utilidades, megacalo-
rfas o cualquier otro comin denominador. Ejemplo: El Sr. Calvo tiene 4rboles por-
que embellecen su finca. La estimacién del costo de su satisfaccibén independien-
temente de otros beneficios, puede ser hecha a.través de estimar el medio alter-
nativo de menor costos que le provea igual satisfaccién. Los beneficios econbmi-
cos que &1 derive de su recurso forestal son retornos adicionales.

El anflisis econémico estarfa incompleto si no se consideran los impactos a nivel
macro, nacional/regional, de las diferentes actividades de la finca como un todo,
iQué sucederfa si los 50.000 productores del universo de este estudio decidieran
plantar S00 drboles, tal cual hizo el Sr. Calvo, o Gnicamente 50? Esto implicaria
que habrfa 25 6 2.5 millones mis de irboles en Costa Rica. iC6mo afectarfa ésto
la futura oferta y demanda de madera, la conservacién de agua para irrigacién y
mantenimiento del equilibrio ecolégico? :

CONCLUSION

La reforestacifn es una idea astuta como polfitica pGblica, pero como tal, es cos-
tosa. Esto también se aplica a la empresa privada, ya que es una inversidn a lar-
go plazo y muy pocos beneficios pueden ser obtenidos a corto plazo. En este sen-
tido, las pricticas agroforestales representan una alternativa mis viable para los
esfuerzos de reforestacién, El pequefio productor no las percibe como una inver-
sién: &1 necesita sombra y rompevientos para sus cultivos y animales, como también
tiene deseos de embellecer sus predios. Sin embargo, €1 puede gradualmente mejo-
rar la calidad y el valor de los recursos de su finca y beneficiar a si mismo y

a la sociedad a largo plazo.

En conclusibn, las pricticas agroforestales son muy difundidas entre los pequefios
productores ganaderos bajo estudio. Aunque investigacién sobre estas précticas

no se ha realizado, es evidente que el mejoramiento de estas’ prdcticas como parte
integral del sistemas finca puede contribuir a mejorar la productividad del siste-
ma. :
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DISCUSION

H. Sénchez: En el manejo de hatos ganaderos de su ejemplo, sale mal parada la
ganaderfa. El desplazamiento de personas producida por ganaderias mal manejadas
es peligroso y hace poco rentables los proyectos. :

M. Rufz: De acuerdo, estamos conscientes 2ue el objetivo fxnal es el apoyo al
productor con técnicas similares a las de €1 y alGn la ganaderfa bien manejada,
podemos hacerla rentable en el primer afio. Todas las actividades en Costa Rica
son fuente de inversién. Por ejemplo, en una ganacia ocasional, el finquero
compra vacas. :

E. C. Chapman: El enfatizé las diferencias entre la poblacién y tomé dos eje-plos‘
de 2 fincas. Existe peligro de hacer recomendaciones basadas en fincas de ciertas
freas cuando de pronto hay muchas fincas por debajo o por encima del promedio.

M. Rufz: Correcto. Pero en nuestra muestra de 230 fincas hay un anplio rango de

superficies. Ademis, tenemos el proceso de verificacién de resultados para

probar las predicciones. En ganaderfa y forestal, debido al tiempo tan largo, po-
ca gente hari ese tipo de trabajo, pero se podria hacer con fincas que representen
rangos de esos componentes.

J. Beer: 1) Cuintos cerdos podemos alimentar con 6 toneladas de guayaba?; 2)
Seria mejor alimentar a las vacas con guayaba que a los cerdos?; 3) Se dobe
suplementar la dieta con concentrados?

M. Rufz: Debemos detectar qué &reas se apropian para la investigacidn. Sabemos
al ojo que es nutritivo. Para cerdos no se necesita Complementar —~ Es pecesario
investigar un suplemento.

‘R. Fuentes: 1) En los cuestionarios se preguntan las causas del por qué tienen
bosque natural, pero no averiguan por qué no lo tienen. 2) Si se averigun si la
producc16n de leche es eficiente ya que el café no 1o es (en su Cuadro 2) seria
neg;sar1o analizar un buen productor de café& para evaluar la relacién producto/
producto.

M. Rufg: Estoy de acuerdo con la primera observacién. Respecto a su segunda pre-
gunta, le diré que el finquero opera su ganaderfa de leche muy bien y por eso
tomamos la finca como modelo. En Costa Rica hay incentivos para produccién de
leche. La eficiencia del café& no esti tan mal en esa finca, ,
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A~ ESTIMACIOM DEL RENDIMIENDO DE Cedrela odorata
L. (Sin. C mexicana) CULTIVADO EN ASOCIO CON CAFE

L. B. Ford, CATIE

INTRODUCCION

El valor del cedro espafiol (Cedrela spp.) ha sido reconocido desde los dfas de
las colonias espanolas.

La explotacién tradicional de este género ha sido en el bosque de bajura ,en don
de las especies ocurren como colonizadoras en los claros del bosque forestal.

Los intentos para establecer plantaciones de Cedrela en América Latina han falla
do repetidamente y debido en parte a los ataques debilitantes del barrenador de

la caoba, Hypsipyla grandella. Sin embargo, Cedrela es regularmente cultivada
en algunas dreas por Los agricultores quiencs obtienen considerable beneficio de

dichos drboles, ya sea para su propio uso como madera durable o por su comercia-
lizacién como un cultivo rentable.

Un método del cultivo de Cedrela usado en Costa Rica es en asocio con el café.
(Coffea spp.) El uso de 3rboles leguminosos para sombra del café es una préc-
tica comian. El cultivo de otras especies de irboles que producen maderas valio-
sas en las plantaciones de café es un método de diversificar y posiblemente de
incrementar la productividad de las tierras sembradas de café.

Este estudio es un intento de cuantificar la produccién ccmercial de cedro amar-
g0 que crece en asociacion con cl café en dos sitios de Costa Rica.

No se ha intentado determinar el efecto de Cedrela en la produccién de las blan-
taciones de café.

LOS SITIOS

Se escogieron dos sitios donde se cultiva Cedrela en asocio con café para practi-
car las mediciones de los drboles: Finca Mercedes, ubicada en Santa Clata de
Florencia, San Carlos, Provincia de Alajuela y Tabarcia de Puriscal, Provincia

de San José, Costa Rica.

En San Carlos ubicado a 250 m.s.n.m. en la vertiente atlantica con 4100 mm de
lluvia anual y ninguna estacién seca, los idrboles fueron transplantados como
brinzales de 10 cm de altura de un vivero de la finca. -

El suelo es franco arcilloso, con pH de 5.5. Las semillas se recogieron de

la finca. Se inicié la siembra de cedros hace 27 afios (1952) y se descontinud
hace 9 afios (1970). Los arboles se plantaron con un espaciamiento de 5,5 x 7,5 m
(242 4drboles/ha) en un cafetal ya establecido. Originalmente, se mantenia Inga
sp. como sombra para el café. Cuando los cedros crecieron se removié el Inga.
Al alcanzar un tamafio comercial (de 50 cm.), se cortaron u se llevaron al ase-
rradero de la finca. No se registré el nimero de drboles plantados ni cortados,
ni su rendimiento, pero se sembraron aproximadamente 80 ha con cedro.

Tabarcia (800 m.s.n.m.) se encuentra en un valle aislado en las montafias entre

la Meseta Central y el Pacifico, con lluvia de 2500 - 3000 mm/afio y una estacién
seca de 3-4 meses. El suelo cs un limo pedregoso con un pH de 5.7. La regenera-
cibén de Cedrela en los cafetales fue principalmente natural; los drboles fueron
ralcados y cultivados hasta cl tamafio comcrcial (15-20 afios). Algunas veces se
resiembran los brinzales naturales y en afios recientes se recoge semilla y se
siembra (1).

(1) Comunicacidén personal d=i Dr. Luis Fournier.
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METODOS

Las mediciones de Cedrela se practicaron en irboles en pie, El di4metro a la
altura del pecho (d) fue medido con una cinta diamétrica y la altura de los
frboles y de la primera rama u horqueta se midieron con un dendrémetro.

En San Carlos se marc6 una parcela representativa de un cuarto de una hectfrea
(50 x 50 m), y se midieron todos los irboles (21 individuos) dentro de la parce-
la.

Debido a que muchos cedros en esta parcela ya habfan logrado el tamafio comercial,
y habfan sido cortados, el volumen en pie, se ha subestimado. La densidad es

de 84 irboles/ha.

En Tabarcia se midieron dos rodales advacentes de Cedrela que habfan sido esta-
blecidos con café. Recientemente se quits el café, dejando rodales de &rboles
maduros. Las superficies de estos rodales son 0.51 ha y 0.43 ha. '

La densidad es de 141 4rboles/ha y 77 srboles/ha respectivamente.

En San Carlos, se tumbaron siete &rboles del mismo rodal de drboles que fue medi-
do, pero fuera de la parcela.

La amplitud de los difmetros de los Srboles cortados y la forma de su tronco
son representativos de los Srboles de la parcela. Se midi6 el difmetro del fus-
te de los Srboles apeados con una cinta diamétrica en secciones de 1 metro de
longitud. Se cortaron "tucas" tamafio estandar (4 varas = 3.25 m.) y se registré
el ii:etro minimo de cada tuca. El diimetro minimo aceptable es 8 pulgadas (20.
32 cm.).

Se midi6 el espesor de la corteza en cuatro lugares escogidos al azar de la sec-
cién transversal del extremo de cada tuca. Se calculé el rendimiento de cada
tuca por el método cominmente usado en Costa Rica (se mide la circunferencia
minima de cada tuca de longitud estandar en Glgadas, se divide entre cuatro, y
se eleva al cuadrado; la medida resultante es una "pulgada tica'). Se comparé
el rendimiento total comercial de cada &rbol con su "d”. Se calcul8 una regre-
sién linear con d2 como variable independiente y el rendimiento (pulgadas ticas)
como variable dependiente. '

El coeficiente de regresifn calculado se utiliz§ para estimar el rendimiento de
las parcelas.

RESULTADOS
Los principales resultados de las mediciones estfn representados en el Cuadro Nt 1.

Cuadro N? 1: Datos de algunos parfmetros medidos en los 4rboles
en los sitios escogidos.

S1itio Superticie Area basal Densidad

parcela (ha) G m2/ha N 4rboles/ha (gn) (2)_ h(k?'q'
San Carlos 0,25 12,8 84 42,6 22,76 8,7
Tabarcia A 0,51 ) _19,4 141 45,2 23,90 11,3
Tabarcia B . 0,43 11,6 78 47,5 25,14 10,5

Otros parimetros calculados con base en los siete irboles apeados, se presentan
en el Cuadro N2 2,
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Cuadro N? 2: Datos de crecimiento de 7 irboles apeados en los sitios escogidos.

n d h ‘v Edad 1.A.
(cm) (1a horqueta) (pulgadas ticas) aflos cm/afio
(25% corteza)
1 51,5 7,6 528,1 19 2,7
2 47,5 8,6 365,1 18 2,6
3 59,5 6,4 670,4 19 3,1
4 43,2 8,1 298,1 19 2,3
S 31,2 6,1 137,1 14 2,2
6 40,5 6,5 275,1 15 2,7
7 39,8 7,4 269,9 19 2,7
¢ 44,74 7,24 363,42 17,57 2,5

El grdfico de, que relaciona el diimetro (d) y volumen (figura 1) indica una re-
lacién exponencial entre las variables. Se transformé la relacién utilizando el
cuadrado de "d'". El resultado fue una regresién linear, cuya ecuacién es la si-
guiente: 2 2
Volumen (pulgadas ticas) = 0,21245 (d°) - 77,002212 r

Esta relacién se presenta en la figura 2.

Se estimaron los volimenes de las tres parcelas medidas utilizando la ecuacién
derivada de la regresién. Estos cdlculos se ilustran en el Cuadro 3.

= 0,980

Cuadro N2 3: Volumen estimade de las parcelas.

Sitio v v v
(pulgadas ticas) (pulgzadas ticas) (pulgadas ticas/ha)
San Carlos 7.027,4 334,6 28.110
Tabarcia A 20.952,1 291,0 ’ 41.083
Tabarcia B 10.755,7 325,9 25,307

Los valores siguientes para volumen comercial en pie por hectirea se obtuvie-
ron usando una tabla dc conversidn de pulgadas ticas a pies tablares y a metros
cGbicos. Estos valores se indican en el Cuadro N¢ 4.

Cuadro N? 4: Volumen comercial en pie/ha (25% corteza).

Sitio pulgadas ticas* Pies tablares* Metros cGbicos*
San Carlos 28.110 25.861 77
Tabarcia A 41.083 37.796 113
Tabarcia B 25.307 23.283 70

* 1 pulgadas tica = 0,92 pies tablares = 0,00 28 mctros ciibicos
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DISCUSION

.Los volGmenes obtenidos de la parcela situada en San Carlos se subestimaron por-
que muchos 4rboles habfan logrado el tamafio comercial y habfan sido removidos.
Teniendo en cuenta que los didmetros de los siete drboles tumbados son simila-
res a los difimetros de la parcela de San Carlos, se supuso que la edad promedio
de los 4rboles fue la misma, es decir, 17,57 aflos. La edad de los &rboles de Ta
barcia no fue determinada. '

Sin embargo, un 4irbol cortado en el valle alcanzé un incremento medio anual de
2,8 cm/afio. Se utilizd esta cifra para calcular la edad promedio de los rodales
de Tabarcia (16,56 afios). Un aserrader—~ en Turrialba paga ¢2,00 (U.S. 0,23)

por pulgada tica para tucas de cedro. Por consiguiente, un ingreso total de
€3.199,75/ha/afio (U.S. $374,68) en San Carlos, €¢4.961,66/ha/afio (U.S.$580,99)

en Tabarcia A y €3.056,51/ha/afio (U.S.$357,91) en Tabarcia B se puede obtener

se puede obtener de los incrementos medios anuales de las parcelas. Estas cifras
no incluyen el costo del establecimiento, del mantenimiento, del apeo y del tramns
porte de los irboles.

Como no se conoce el efecto de los 4rboles sobre el rendimiento del café,no se
puede dar ningiln dato sobre la ganancia neta de la asociacién Cedrela - café,

A pesar de lo anterior, es obvio que el cultivo de Cedrela en asociacién con café
es un método de diversificar el uso de la tierra y tal vez de proveer un uso mis’
eficiente de la misma. E1 cultivo arbéreo representa una inversién a mediano
plazo que puede ser aprovechada seglin la necesidad econémica del finquero.

El problema com(in del establecimiento de Cedrela (Hypsipyla), no parece ser se-
rio en las ireas muestreadas.

Los irboles son atacados, pero toleran el ataque y siguen creciendo, produciendo
troncos buenos. Se afirma que Cedrela es muy exigente respecto al sitio; tal

vez algunos sitios de baja altitud apropiados para café sean también apropiados
para Cedrela. Es probable que el vigor de los drboles seé aumentado por las préc
ticas del cultivo del café, como la fertilizacién y la limpieza. Otra posibili-
dad es que la densidad bastante baja de Cedrela (77 a 242 &rboles/ha)) en los
primeros afios de los drboles, entre los arbustos de café, impidan la localizacién
de los 4rboles por las hembras adultas de Hypsipyla. Otra posibilidad adicional
es que en San Carlos y Tabarcia exista una var1e533 resistente o tolerante de
Cedrela. Ninguna de las posibilidades mencionadas fue probada.

El establecimiento de Cedrela puede hacerse por siembra natural o artificial o
por transplante de viveros. .

El uso de herbicidas en el café puede impedir la regeneracién natural. Los cafe-
taleros de Tabarcia, que utilizan herbicidas, tienen en cuenta la regeneracién
de Cedrela.

La cosecha de irboles maduros. debe hacerse después de la cosecha del café o an-
tes de la poda, para minimizar el dafio a los arbustos de café, )

En San Carlos, parece que los rodales de edades diferentes se forman cuando se
remueven los arboles maduros y la regeneracién natural llena los claros. En
Tabarcia, las plantaciones tienen rodales de edades mixtas debido al manejo de
rendimiento sostenido y a la resiembra natura-1.

CONCLUSION

El cultivo de Cedrela asociado con café es un método de diversificar y posible-
mentce de aumentar el rendimicnto de plantaciones. Los drboles muestran creci-
miento ripido y forma buena, alcanzando un valor comercial entre 15 y 20 aflos.

El dijmetro de los irboles esti muy correlacionado con el volumen comercial, y
provee un método ficil de estimar el volumen de rodales en pie. Los &rboles
son atacados por Hypsipyla, pero parece que toleran el ataque, y sobrepasan
ripidamente la etapa de mayor susceptibilidad.
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DISGUSION

L. Vega: E1 cmso de 1la regeneracién natural de cedrela que comenta Ford también
se presenta en Venezuela cerca de Maracaibo. Los agricultores dejan esta especie
pera combinarlia con pastos.

R. Pueates: Ha observado el cedro a uma altitud mayor de 800 m. y como es su cre
cimiento? )

L. Pord: No se ve mucho. Conozco en el Valle Central una finca de 1.200 m.
cafetal de hage S50 afios; ahora se mantienen pastos. Los cedros tienen de 2 a 4 m.
de altura hasta la vrimera horqueta. Los DAP son de 1,2 m. a los 50 afios. Ahora
$e¢ mueren por sobremaduros. E1 MAG sembrd cedrela eatre zacate. El easayo fallé.

R.:Puentes: He observado el cedro a 1300 m. entre cafetales. '
6. Budowski: Es comGn en otros paises.



CONTROL DE ESCORRENTIA Y EROSION
MEDIANTE SISTEMAS SILVOPASTORILES

Walter Apolo B., CATIE

LA PROBLEMATICA

La idea de un adecuado aprovechamiento de los recursos de acuerdo a principios
ecolégicos bdsicos, surge cada vez con mayor fuerza en el campo técmico.

En las zonas tropicales hGmedas, sin embargo, se desconocen todavia muchas de

las interacciones agua-suelo-planta, que permitirfan planificar adecuadamente
sistemas de produccién para abastecer una poblacién siempre creciente. Se evita-:
rfa as{ la destruccién de bosques que son trasformados en cultivos o pastizales
bajo un sistemas de agricultura migratoria en desequilibrio, con sus consiguien-
tes problemas ambientales.

McKenzie, citado por Sinchez (S), calcula que el 86% de los aumentos del frea
cultivada o con pastos, programada para el perfodo 1962-1980 en Brasil, Perd,
Ecuador, Colombia y Venezuela, provendrin de la selva amazénica con un total de
2S millones de has., unas cinco veces toda la superficie de Costa Rica.

Uno de los graves problemas que se presentan en los pastizales, es la capaci-
tacién por pastoreo, especialmente en zonas cilidas con suelos arcillosos y
altas precipitaciones (4). E1 efecto es la ripida degradaci6n de los suelos y
un incremento en la escorrentfa con sus problemas de erosién, deterioro de 1la
calidad del agua e inundaciones.

En tales condiciones es necesario encontrar alternativas a los inaﬁropiados sis-
temas agricolas y ganaderos desarrollados en &reas tropicales especialmente en
alturas medias.

Partiendo del ﬁrincipio de que la productividad primaria en las selvas tropicales
hGmedas es mucho m4s alta que en las zonas templadas (5) y de que el bosque natu-
ral del trépico hGmedo, ofece la mayor proteccibén al suelo y actGian, en compara-
cién con cultivos y vegetales diferentes, como el mds eficiente sistema de con-
trol de inundaciones (3), parece probable que los sistemas agricolas y gana-
deros que mis semejanza tengan con el mismo, serfn los mis productivos y estables.

En tales regiones, los agricultores han desarrollado sistemas que incluyen &rbo-
les con cultivos y/o pastos. Budowski (1), indica al respecto que es necesario
investigar la posibilidad de adoptar tales sistemas, luego de conocer las venta-
jas ecolbégicas y econbmicas de su funcionamiento. :

Una de tales pricticas en las zonas hiimedas de Costa Rica y muchos otros paises,
consiste en mantener diversas especies de 4rboles que se adaptan en los pastiza-
les. Entre los mis conocidos podemos citar el poré gigante (Erythrina eppigians)
madero negro (Gliricidia sepium), samén (Pithecolobium saman), vainillo %Qassia
spectabilis) y Taurel (Cordia alliodora).

Los beneficios que tales especies reportan como cercos vivos, sombra de café y
cacao (el laurel especialmente como madera valiosa), son bien conocidos, Se
sabe ademis que ayudan a la recircuiacién de elementos nutritivos, interviniendo
asf en el proceso de formacién y aporte de materia orgénica al suelo, mejorando
su estructura y fertilidad, especialmente las leguminosas. Sin embargo, es nece-
sario sefialar que también podrian tener efectos perjudiciales para los cultives
o pastos que crecen bajo ellos al competir por espacio radical, luz, agua y ele-
mentos nutritivos.

En un estudio realizado por Zavallos y Alvin (6) para detectar la influencia de
Erithrina glauca sobre un suelo cultivado con cacao, se estableci§ que el conte-
nido de elementos nutritivos, fue siempre mayor cerca de los irboles y, conse-
cuentemente, la produccién de las plantas de cacao que se encontraban allf fue
también mayor, comparada con la de los que no tanian &rboles cerca.

Deccarctt y Blydenstein (2), realizaron un estudio en Turrialba, para observar
el efecto de cuatro especies arbdreas sobre los pastos. Tres de estas fueron
leguminosas y la cuarta fue el laurel. Todos los irboles fueron relativamente
pequeiios.
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Encontraron que la produccién de materia seca Jdel pasto, no es afectada substan-
cialmente; la .dntercepci6én de luz es relativamente poca, especialmente bajo el
laurel. Los irboles no compiten grandemente por agua y nutrientes con la vege-
tacién herbicea, debido a sus sistemas radiculares profundos. Ek porcentaje de
proteina de los pastos bajo los idrboles de poré, es significativamente superior
con relacién a los que crecen fuera de su influencia, A continuacién se presen-
tan algunos datos numéricos tomados del mismo trabajo.

Cuadro N? 1: Porcentaje de nitrégeno total de los suelos bajo cada
especie de 4rbol y en el testigo.

Profun Porbé gigante Samin Madero negro Laurel Testigo
didad !

ca

0 - 20 0.35 0.38 0.32 ' 0.25 0.28
20 - 40 0.15 0.18 0.18 0.15 0.16

Cuadro N? 2: Porcentaje de protefna y fibra de la vegetacién herbicea
bajo cada especie de drbol y en el testigo.

Por6 gigante Samin Madero negro Laurel Testigo
Protefna 8.37 6.73 6.54 ) 6.17 6.0
Fibra 29.16 28.98 29.94 29.04 31.86

De lo anterior se desprenden que existe una influencia de tales especies sobre
la estructura del suelo debido al aporte de materia orginica, ademids de 1la
accibn penetrante de las raices. Se esperaria por lo tanto una mayor infiltra-
cién y percolacién. . :

Esta hip6tesis permite ver grandes posibilidades para estos sistemas en cuanto
se reficre a control de escorrentia en las partes altas de las cuencas. Su efec
to regulador del caudal de rfos y mejorador de la calidad de los pastizales y
agua, puede ser valioso.

Si a lo anterior se agrega que el por6 puede proporcionar hojas frescas, con
alto contenido de proteina para alimentacién de ganado, se podria pensar en sis-
temas forrajeros con dos estratos: uno de gramineas herbiceas y otro de legumi-
nosas forrajeras como por6 o Leucaena (Leucaena leucocephala), cuyos follajes
son manejables. j

A estos dos estratos quizd serfa factible agregar un tercero mis alto, con 4r-
boles maderables como laurel. Todo esto, por supuesto, no constituye sino
especulaciones y tratar de comprobarlas requiere mucho trabajo en las diferentes
dreas del campo agropecuario.

Una de tales dreas de estudio constituye la parte de los fenémenos hidricos en
estos sistemas. Esto justifica la evaluacién de la escorrentia y consiguiente
pérdida de suclo en los sistcmas de drboles asociados con pastos,para lo cual
sc ha planificado un experimento de campo que permitird recoger informacidén ini
cial.




193

OBJETIVOS

t. Determiaar la magnitud de la escorrentfa en pastizales con pendientes
fuertes en la cuenca piloto de "la Suiza”™;

2. Bvaluar la influencia del por6 gigante (Erythrima bi iaﬁa) y Laurel
(Cordia alliodora), sobre la infiltracién y escorrentia, cuando estén
creciendo aisladamente en pastizales; '

3. Obtener informacién inicial cuantitativa que permita hacer recomendaciones
generales sobre el uso de la tierra en la regidn.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizari en un pastizal ubicado en el distrito de La Suiza del
cant8n de Turrialba, Costa Rica. Durante 10 afios el terreno estuvo sembrado
con café. Debido a la baja en los precios de ese producto, su duefio lo transfor
»8 en pastizal, sembrando inicialmente pasto estrella (Cynodon nenfluensis)

Como residuo del cafetal quedaron muchos frboles de pord gigante, vainillo y
laurel.

Se establecerfn 15 parcelas de escurrimiento con bordes de metal. Sus dimen-

siones serén: 4m. en el sentido perpendicular a la pendiente y 10 m. en el

sentido de la pendiente. En la parte baja se ubicarf un canal colector, conec

;2d°d: un estafin ubicado en una calicata que serviri también para hacer un per-
1 suelo.

Las mediciones se efectuarin después de cada aguacero. Estos datos servirén

para establecer una correlacién entre la intensidad de la lluvia y la escorrentfa
en los diferentes tratamientos. Para este efecto se instalarfn en el terreno

un pluvilgrafo y un pluvidmetro.

Los tratamientos serfn: Suelo desnudo, pasto, pasto mfs porS, pasto mfs laurel,
charral (terreno sin manejo, con cobertura densa de especies arbSreas secundarias).

E} disefio experimental seri parcela simple con cinco tratamientos y tres repeti-
ciones.
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LA EROSION HIDRICA Y LA INCIDENCIA DE MALEZAS EN
SISTEMAS AGROFORESTALES; EL CASO DE UN CAFETAL
CON Cordia alliodora EN FLORENCIA SUR, COSTA RICA

Mauricio BermGdez M., CATIE

Antecedentes: La erosi6én hfdrica se define como el proceso de desprendimiento,
arrastre y deposicién de las partfculas de suclo por el agua, y sus formas fun-
damentales son: laminar, surcos, cdrcavas y masiva. La mis diffcil de detectar
y dafiina es la erosién laminar que lava el suelo mis fértil y el que contiene
los fertilizantes aplicados a los cultivos (1).

La calidad de suelo perdido (A), depende de la erodabilidad del suelo (K), del
poder erosivo de la lluvia (R) y del grado (S) y largo (L) de la pendiente; y
varfa de acuerdo al cultivo (C) y a las pricticas de conservacién de suelos (P).
De aquf la ecuacién universal de pérdidas de suelo A-K.R.L.S.C.P. (1). :

En cafetales cultivados en laderas generalmente se realizan pricticas mecinicas
(de alto costo) y agronémicas para reducir la escorrentfa y proteger el suelo.
Sin embargo, frecuentemente no reportan beneficios econémicos adicionales y acu-
san una reduccién en la productividad del cafeto (2).

Los cafetales cultivados a pleno sol producen un 10% mis de cosecha que aquellos
que tienen sombra manejada, pero requieren mayor inversién en control de enfer-
medades, combate de malezas y fertilizacién (3). Ademds las pérdidas de suelo,
nutrientes y agua son mayores (2).

Los sistemas agroforestales (por cjemplo la combinacién de café, poré y laurel)
pueden ser una alternativa de manejo viable que disminuya las pérdidas de suelo;
ademéis 1os beneficios adicionales, en términos de madera, podrian compensar la
reduccibén en la productividad del café. Esto justifica la idea de un estudio del
efecto de los &rboles plantados en combinacién con el café sobre la erosibn, la
escorrentia y la incidencia de malezas.

Objetivos: Los objetivos del presente trabajo de tesis son determinar la erosién,

la escorrentfa y la incidencia de malezas bajo diversos tipos de co-
bertura en cafetales y detectar la influencia de las caracteristicas de las llu-
vias sobre las pérdidas de suelo, nutrientes y agua.

Metodologfa: En cafetales de aproximadamente 30% de pendiente se instalarén
parcelas do i x 10 m. con bordes de metal y un sistema de canales
y tanques para colectar cl agua de escurrimiento y el suelo erodado. El experi-
mento constarf de tres repeticiones de cada uno de los tratamientos: 1- cafetal
con sombra manejada de Poré (Ervthrina poeppigiana), 2- cafetal con sombra mane-
jada de Por6 y ademis 4rboles de Laurel ordia alliodora) y 3- cafetal al cual
se cortd Por6 a una altura de 1.5 m. a manera de cafetal sin sombra. Después
de cada aguacero se determinari la magnitud de las pérdidas de suelo y macronu-
trientes (N, P, K). Asf como el volumen del agua de escurrimiento. Estos valo-
res se correlacionarin con las caracteristicas de las lluvias registradas por un
pluviégrafo instalado en el propio lugar de estudio. Del andlisis de las bandas
de registro se obtendri la intensidad y la duracién del aguadero, asi como el
fndice de erosividad EI-30, que determina la energia potencial de la precipita-
cién. Ademis se harid una evaluacién de la cantidad de malezas cada tres meses,
en términos de peso seco total y por especies.
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PROYECTO UNU-CATI1E "LA SUIZA"
ESTUDIO DE CASO AGROSILVOPASTORIL
J. Beer, CATIE

INTRODUCCION

El distrito de la Suiza tiene una poblacién de aproximadamente 6000 habitantes,
muchos de los cuales viven en pequefias fincas de cuya produccién dependen; las
mismas que ocupan las laderas escarpadas del valle formado por el rfo Tuis.

Las principales pricticas agrosilvopastoriles, han jugado tradicionalmente una im-
portante parte en los sistemas agricolas especialmente en las zonas cafetaleras
donde hay alta precipitacién. Los finqueros y trabajadores que estin conscientes
tanto de los beneficios y limitaciones que resultan del cultivo de irboles en sus
terrenos, tienen un amplio conocimiento del manejo &rbol-cultivo. Sin embargo,
existen varios problemas de erosién que amenazan la estabilidad de tales sistemas
y &ésto ha motivado que el personal del CATIE incluyendo especialistas y estudian-
tes graduados, haya establecido una zona de estudio y demostracién de dos cuencas
al norte de la ciudad.

OBJETIVOS

Los objetivos de este proyecto son: Promover las prfcticas agroforestales exitosas
empleadas en esa irea y ayudar a la comunidad de agricultores a mejorar o, en al-

5unos c;zos especificos, a cambiar las que al presente conducen a excesivas tasas

e erosién.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El frea de estudio comprende aproximadamente 650 has. ubicadas en la zona ecoldgi
ca bosque muy hGmedo premontano (Bmh-PM) seglGn el sistema de clasificaciém de
Holdridge (1). E1 rango de altura es de 600 a 1200 metros sobre el nivel del mar.
La precipitacién media anual (datos de 6 afios) es de 2,488 mm., con un promedio
de tempertura de 22.3°C., (promedios m&ximos: 27°C, minimos: 17.6°C.), y un prome
dio diario de humedad relativa de 87%, Hay un perfodo mfs seco en febrero y mar-
zo.

Un reconocimiento hecho recientemente como parte de este proyecto de la UNU, mos-
terque eialrea de estudio contiene aproximadamente fincas cuyo tamafio promedio
es de 10 has.

Todos los restos del bosque primario original que indudablemente cubria el frea,
se han perdido casi totalmente y los pobladores més viejos recuerdan que la ma-
yoria de los lugares con altas pendientes en estas cuencas, fueron pastizales hace
cuarenta afios.

La cobertura vegetal presente varia de pastos y bosque secundario en las partes
mfs inaccesibles y elevadas, pasando a un sistema de cafia-pastos-café en las ele-
vaciones medias, y cultivos predominantes de cafia-café en la parte mfs baja del
valle.

Algunos otros cultivos como mafz y frutales se producen generalmente en pequefia
escala para consumo familiar. La rotacién de cultivos no es una préctica usual

y tiende a presentarse solamente después de largos intervalos como resultados de
presiones biol6gicas (ej. malas hierbas) o econémicas (ej. bajo valor de cosechas).
En estos monocultivos semipermanentes, la inclusifén de &rboles puede ser muy im-
portante para asegurar rendimientos sostenidos.

EVALUACION PRELIMINAR Y PROYECCIONES

El primer afio de trabajo, que esti planificado para proveer una base para un estu
dio continuado, se concentrard sobre los siguientes subproyectos:

1. Reconocimiento general del 4re; 2) Estudio de &rboles, asociados con cultivos;
3) Un reconocimiento detallado para delimitar las 4reas criticas de erosifén en la
cuenca; 4) Un ensayo de espacios para reforestacién de pastizales degradados.

(1) Holdridge, L. R. Ecologia basada en -zonas de vida.
San José&, Costa Rica, Centro Cientifico Tropical. 1978. 216 p.
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El reconocimiento general se ha completado y en una gira a este lugar, se pueden
apreciar cierto ndmero de parcelas permanentes que han sido establecidas en coope
racién con agricultores locales, para cuantificar las ventajas y desventajas de
sus sistemas agrosilvopastoriles. : ’

Algunos datos obtenidos hasta el presente se muestran en las piginas siguientes
junto con algunas notas sobre manejo, recogidas a través de datos suministrados
por los agricultores mis estrechamente relacionados.

La informacién sobre tasas de crecimiento deberi considerarse como una aproxima-
cién basada en informaciones locales. Se espera obtener datos mis abundantes y
exactos, aproximadamente en un afio cuando comiencen a obtenerse resultados sobre
tasas de crecimiento de irboles individuales.

Cuatro consideraciones interesantes sobre los sistemas agrosilvopastoriles han si
do sefialados por los agricultores de la Suiza o han sido ampliamente demostradas
por sus pricticas tradicionales:

1. Los métodos de control de malezas constituyen a menudo el factor determinante
para que un irbol con madera de valor comercial sea producido al mismo tiempo
que un cultivo agricola. Invariablemente los irboles se originan por regene-
racién natural y la prictica corriente de usar herbicidas en las plantaciones
de café,incide en el comportamiento del asocio &rbol/cultivo y en el creci -
miento de 4rboles valiosos como laurel (Cordia alliodora) y cedro (Cedrela
odorata).

2. Estas asociaciones a menudo muestran una estructura que imita al bosque natu-
ral de esta regién. En otras palabras, son sistemas con mGltiples estratos,
en los cuales las copas de las especies maderables forman el estrato superior;
leguminosas arb6reas para sombra, banamos (Mus: "$p) y &rboles frutales forman
el estrato medio y finalmente el cultivo agricola como café (Coffea spp) o ca
cao (Theobroma cacao) estd creciendo cerca del nivel del suelo.

3. Una posible desventaja que resulta del crecimiento de &drboles de especies va-
liosas altas con los cultivos, es el dafio a las flores y frutos de las plan-
tas que estin debajo, por la velocidad de la caida de las gotas de agua de
las elevadas copas. En plantaciones de café, donde una considerable porcién
del suelo esti expuesta, las tasas de erosién pueden ser mis elevadas como
consecuencia de este violento impacto de la gota sobre el suelo. Uno de los
beneficios de los sistemas con estratos mGltiples, mencionado anteriormente,
es que el follaje del estrato medio intercepta estas gotas y la velocidad del
agua en sus Gltimos 3-5 m de caida, no tiene los mismos efectos dafiinos.

4. La madera que se obtiene de estas asociaciones se usa generalmente en la fin-
ca misma; por lo tanto, las cifras de ingresos de las cosechas anteriores de
frboles, son dificiles de obtener. Esta prictica promueve un sistema de ren
dimiento sostenido ya que pocos irboles se cortan al mismo tiempo y por 1lo
tanto el estrato mis alto se mantiene en forma permanente. Se han observado
también rebrotes de laurel en el 4irea de la Suiza (4rboles con didmetros has-
ta de 40 cm.).

ENSAYO N¢ 1:
Asociacibn: Laurel-café; Propietario: Sr. Carlos Delgado.

La seccibn de esta plantaci6én de café bajo estudio fue establecida hace 12 afios
reemplazando a un viejo pastizal. Los 4rboles de pordé (Erythrina poeppigiana)
para sombra, fueron scmbrados vegetativamente al mismo tiempo, usando estacas

de dos metros, cortadas de irboles cercanos. E1 laurel Cordia alliodora (edad
variable), se originé por regeneracién natural; no obstante, se han hecho algu-
nos raleos selectivos por parte del propietario con la intencién de dar un espa-
ciamiento regular. Los deshierbes y las limpias son manuales y permiten la remo-
cién selectiva de otras cspecies de malezas lefiosas y otras malas hierbas.

El café, el poré y el laurel se podan anualmente en diferentes grados, una vez
que todos los granos de café han sido cosechados (Julio-Diciembre). Al pord se
le cortan todas las ramas al mismo tiempo.

También se le hace una poda parcial en Julio. La poda de laurel se hace para re-
ducir 12 interferencia con los arbolitos de café; se inicia normalmente cuando
los brinzales alcanzan cuatro metros de altura y en los drboles mis grandes, se
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remueven la mayorfa de las ramas bajas hasta una altura de 7,5 m. Algunos datos
sobre el café y los 4rboles mencionados, son los siguientes:

Cultivos Edad estimada Variedad Densidad d h v Rendimiento Préctica

(afios) 4rb./ha. (cm)(cm)(m3/ha) Fan./ha®t cultural

Café 12 Caturra 4.100 40 Podas
" , Valor $4.500 1/

Laurel 3-7 - 242 19,6 13 41 Podas—
Pors 12 . 215 4,9 Podas?/

®* La unidad de rendimiento "Fanega" es aproxiiadanente igual a 700
libras cuando se usa para granos de café.

1/ 80% a una altura de 7,5 m.; 2/ dos veces al afio (enero y julio)

DISCUSION

R. Bazfn: Qué medidas estin tomando a fin de probar las hip8tesis que se postula
ron? Qué mediciones se piensan tomar? Nivel de nitrSgeno por ejemplo?

J. Beer: En el primer afio del ensayo, solamente se evaluarfn el rendimiento eco-
némico y la biomasa; en el segundo afio, se hardn investigaciones sobre el balan-
ce de N y otros nutrientes. Hay un estudiante que se ocupa de biomasa y suelos
en ensayos similares.

E. C. Chapman: La ganancia de US$2.000/ha en el cultivo de café es por afio?
Con 2l sistema actual, cuintos afios durari la produccién?

J.Beer: Si, es anual; inicia a los 4 afios y continGa por 20 afios dependiendo de las
fluectuaciones de los precios de café.

R. Rfos: Quisiera que se traduzcan los US$2000 en quintales (peso de la cereza).
J. Beer: 280 quintales/afio (40 fanegas); 1 fanega = 700 libras.

R. Rfos: Toda la produccién de café se hace bajo este sistema?

R. Bazén: SiI, la mayoria.

G. Budowski: La mayoria de los cultivos de café no tiene el tercer estrato de
Laurel. Ahora se ven muchas extensiones asi.

J. Bishop: El laurel se establece por regeneracifén natural?

G. Budowski: Si; y se debe principalmente al aumento del precio de la madera.
Antes lo cortaban como mala hierba. Nuestro papel no es fomentar la siembra de
laurel, sino entender lo que hacen los campesinos y cuantificar estos sistemas o
técnicas.

J. Bishop: Segilin sus observaciones, cuintas plantas de laurel dejan después de
cortarlo?; veo un espaciamiento muy irregular entre las plantas. Cufil es la po-
blacibén 6ptima?

G. Budowski: No sabemos.

N. Gewald: 100 irboles/ha. en asocio a los 15 afios, unos 400 &rb./ha plantados al
comienzo.

J. Bishop: Cuil era la vegetacién original?
G. Budowski: Hace 12 afios fue potrero.
R. Fuentes: Han previsto al cosechar el laurel cémo no dafiar los cafetales?

N. Gewald: Depende del manejo del laurel. Bien podado, no dafia el cafeto (antes
de la poda decl café el dafio es casi nulo). Se puede "arreglar" el café si se da-
A6 alguna rama.
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J. Vega: Si el café tiene 12 afios de edad, porqué se prccupan por cortar los
&rboles?

G. Budowski: No; el café se cosecha permanentemente pero el campesino quiere
aprovechar el laurel. El laurel serfa adicional.

ENSAYO N® 2 .
Asociacién: Laurel - cafia de ailigar; Propietario: Sr. Carlos Delgado

En el sitio se ha estado produciendo cafia por 12 afios habiendo sido anteriormente
un potrero viejo.

Algunos de los &rboles de laurel (Cordia alliodora) que estuvieron presentes al
momento de la primera siembra de cafia, todavia existen, pero en general la rege-
neracién natural se ha incrementado desde entonces y probablemente mids del 50% del
laurel que se observa en este caftaveral ha germinado después, cuando partes del ca
fiaveral se han cosechado.

El espaciamiento de los irboles es muy variable y por lo tanto la densidad fue
determinada s6lo en una de las parcelas que tiene el ensayo. Esta d4 una idea
del nmero miximo de laureles que se cultivan en esta finca en asociacién con ca-
fia de azficar.

CARA Edad de las plantas (tallos) actuales: 11 meses

Rendimiento estimado ; 60 ton. met./ha
ciclo normal de crecimiento : 15 meses
LAUREL Edad : 4 - 20 afips
Densidad (una parcela incluye un
miximo de 25 4rboles) : 204 arb./ha
Didmetro medio : 21.5 cm .
Volumen estimado : 56 m3/ha.
DISCUSION

L. Pord: Cufles son los beneficios menores?

J. Beer: Proteccifn del suelo y adicién de materia orginica. El1 laurel afecta
el rendimiento de la cafia. :

R. Fuentes: El laurel sobrevive a la quema de la cafia?
J. Beer: He visto que el laurel sobrevive a las quemas entre lfineas,

B. Escalante: Hay un estudio que demuestra cuil es la disminucién del rendimiento
de cafia en asocio con Laurel?

G. Budowski: Obviamente &sto necesita investigarse en parcelas y a largo ﬁlazo.

ENSAYO N¢ 3

Asociacién: Laurel-porS8-café; Propietario: Sr. Rolando Esquivel

Cuando el actual propietario compr6, hace veinte afios, esta &rea estaba cubierta
con vegetacifn leiiosa y malezas. Se la cortd selectivamente apareciendo el Lau-
rel (Cordia alliodora) como regeneracifén natural; debajo se plants caf&. Estos
laureles fueron cosechados y su progenio ocupa ahora el sitio junto con algunos
cafetos originales y otros sembrados desdc entonces. Recientcmente se han usado
herbicidas, 1o que explica la ausencia de una tercera generacién de laurel. La
mayorfa de las plantas de por§ (Ervthrina poeppigiana) fueron plantadas hace 20
afios cuando se establecié el cafetal y se podaron las ramas dos veces al afio. Al
gunos datos son los siguientes: -
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CQultivo Edad estimada Variedad Densidad d h v Rendimiento Prdctica

(afios) &rb./ha (@) (m) m3/ha Fanegas/ha  cultural
Café 10-20 borbén, 2750 - - 18
aridbica
Laurel 7-1§ - 117 33,5 24,7 128 - Podas
Poré 20 - 210 - 3,3 - - Podas

DISCUSION

J. Beer: Esta es la segunda regeneracién del laurel. El rendimiento del café es
la mitad de la del ensayo anterior (depende de’ la variedad del café y de otros ,
factores). Hay que anotar que un laurel de esta edad (7 - 15 afios) vale US$60.00
(6.840 US$/ha).

J. Vega: Cuil es el tamafio mfnimo (didmetro) de explotacién? Qué tamafio aprove-
cnha?

J. Beer: 30 cm. DAP hasta la primera bifurcacién. E1 tiempo de corta depende de
la necesidad del campesino.

J. Dubois: Si hay perspectivas de una industria de chapas en Costa Rica es bueno
ir pensando en qué DAP aprovechar. La plusvalia puede ser considerable,

E. Escalante: A qué edad se explota?

G. Budowski: Depende del sitio; generalmente a los 15 afios pero en plantaciones
mezcladas (100 - 150 4rb./ha.).

H. Sanchez: Qué proteccién le da esta asociacifn al suelo asf como esti?
G. Budowski: Varias tesis de grado y el mismo ensayo tratan de este aspecto.

J. Bauer: 1) Tenemos conocimiento de un estudio de CENICAFE que puede dar luces
sobre &ésto; 2) En zonas donde ya no hay laurel, hay ejemplos de la plantacién de
laurel con café?

J. Beer: La tendencia es al revés. La gente planta laurel para llenar espacio
(en pseudoestaca).

E. Escalante: Veo que la altura del laurel es mis o menos uniforme; al cortarlos,
no han contemplado dejar algunos para rendimiento sostenido?

J. Beer: La prictica es dejar drboles.

R. Bazin: Habria que preguntarse: para qué se quiere proteger el suelo? En esta
zona no hay lluvias torrenciales. La proteccidn entre el golpe directo de las
lluvias es adecuada en toda plantacibén de café; ademis la forma de cultivo de los
drboles da mucha proteccién.

J. Vega: Cuintos jornales emplea el campesino para obtener los US$§2.000/afio?
G. Budowski - J. Beer: Noc sabemos.
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~ENSAYO CENTRAL DE CULTIVOS PERENNES EN

COMPARACION CON ALGUNOS ANUALES
. G. Enrfquez, CATIE
ANTECEDENTES

Este ensayo, ubicado en '"La Montafia" esti a cargo del Programa de Plantas Fercnnes
del CATIE y cuenta con la cooperacién del Programa de Cultivos Anuales y del Pro-

grama de Recursos Naturales Renovables. Fue iniciado en el mes de agosto de 1977,

para una duracién de-8 afios (1985).

Desde hace algunos afios el CATIE ha venido haciendo 1nvest1gac16n para pequefios
agricultores. Muchas de las ireas tropicales himedas, no son l8gicamente aptas
para producir cultivos alimenticios de ciclo corto, en cambio lo son para culti-
vos perennes o de ciclos largos como pastos y forrajes, cacao, café, maderas, etc.

En el presente experimento se pretende comparar algunos de los sistemas mids comGn
mente usados en el irea con la finalidad de tener mids experiencia acerca de los
problemas propios de los agricultores, y tratar asimismo de encontrar alternativas
viables y mis acordes con sus condiciones socio-econémicas.

OBJETIVOS

1. Comparar, por varios métodos, los sistemas agricolas de plantas perennes mis
comunes en la zona, incluyendo cultivos de ciclo corto y medio;

2. Estudiar en forma detallada el medio ambiente (ecosistema) de cada uno de
los sistemas agricolas comparados en su evolucibén y transformacién durante
el tiempo que dure el experimento.

MATERIALES Y METODOS

Los cultivos que se han inclufdo en los diferentes sistemas son:

1. Frijol (Phaseolus vulgaris), cultivar 'Turrialba-4',

2. Caupi (Vigna unguiculata), cultivar 'V-S5-Moh'.

3. Gandul (Cajanus cajan), variedad local.

4. Mafz (Zea mays), cultivar 'Tuxpefio' planta baja.

S. Camote (Ipomoea batatas), cultivar 'C-15',

6. Yuca (Manihot esculenta), cultivar 'Valencia'.

7. Plitano (Musa sp.), cultivar 'Pelipita’.

8. Cacao (Theobroma cacao), hibridos 'Catongo x Pound-12'
'EET-400 x SCA-127 vy TUF-29 x IMC-67'.

9. Café (Coffea ardbica) cultivar 'Hibrido de Timor'.

10. Laurel (Cordia alliodora), variedad local.

11. Pord gigante (Erythrina poeppigiana), variedad local.

12. Pasto Estrella (Cynodon plectostachyus).

13. Cafia de azlicar (Sacharum officinalis), cultivar 'Pindar'.

Los siete primeros cultivos se consideran como representativos de los componentes

bisicos de la dieta alimenticia de la poblacién rural. Cacao y café son dos cul
tivos perennes, cultivados por un gran nimero de pequefios y medianos productores’,
Las dos especies forestales serin usadas con la finalidad primordial de dar som-
bra al cacao, al café y a los pastos. En el laurel ademids se mide la produccién

de madera, y en el por6 ura leguminosa, se mide el recirculamiento del nitrégeno
y otros elementos en el suelo.

Los tratamientos se describen en el Cuadro N2 1.
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Cuadro N2 1: Ensayo Central de Cultivos Perennes: descripcién de tratamientos,

Parcelas Primera &poca (mayo) Postrera (nov,)

1, 2, 3y 4 ' Mafz Mafz + Frijol

5, 6, 7y 8 Maf:z Prijol + camote

9, 10, 11 y 12 Mafz + camote Frijol + camote

13, 14, 1S y 16 Pl&tano + (yuca-mafz)

17, 18, 19 y 20 Cafia Cafia + Maf:z

21, 22, 23 y 24 Pasto + (Laurel)

25, 26, 27 y 28 Pasto + (Por8)

29, 30, 31 y 32 Pasto |

33, 34, 35 y 36 Café + (Laurel+plitano-frijol)

37, 38, 39 y 40 Café + (Por68-frijol)

41, 42, 43 y 44 Cacao + (Leurel-plitano-gandul-mafz)

45, 46, 47 y 48 Cacao + (Por6-platano-gandul-mafz)

49, 50, S1 y S2 Yuca ' Yuca + mafz

53, 54, 55 y 56 Laurel (Mafz-frijol)

57, 58, 59 y 60 Maiz Maf{z (dos laboreos
f~~\\ " para cada cultivo)

61, 62, 63 y 64 Mafz . Mafz (herbicidas, las
- ~ veces necesarias, no

laboreo)
65, 66, 67 y 68 Vegetaci6én natural Libre crecimiento
69, 70, 71 y 72 Mafz ' Mafz(Mulch, no laboreo)

La ubicacifn de las parcelas se representa en la Figura N? 1. Los parfmetros de
evaluacibn son los siguientes: 1) Andlisis completo del suelo por cada parcela,
2) Estudios de biomasa. 3) Eficiencia fotosintética. 4) Estudios agronfmicos.

a) Ciclo del cultivo

b) Tasa de desarrollo

c) Arquitectura general de las plantas

d) Rendimiento de cosecha ‘

e) Rendimiento de materia seca: i) Indice de cosecha; ii) Eficiencia de produccién;
iii) Indice de cultivos.

S) Estudios fitosanitarios: a) Enfermedades, evaluacién del dafio; b) Plagas,
evaluacién del daiio.

6) Estudios econbmicos. 7) Evaluacién completa de los pastos. 8) Evaluacién com-
pleta del laurel.

La mayorfia de los tratamientos tienen casi todos los estudios, otros solamente
sirven como comparadores.

d. Disefio

Los tratamientos estin ubicados como pad%celas al azar parcialmente bloqueados,
con cuatro repeticiones. El tamaiio de la parcela varia de acuerdo al cultivo,
Las parcela mis pequeifia (tratamiento 1 a 4) tiene 8 x 10 m. Las m&s grandes
(cacao, café, etc.) tienen 18 x 18 m. Las parcelas estin orientadas de norte a
sur para evitar diferencias en la influencia de¢ la luz durante el afio.
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DISCUSION .
J. Bishop: La distancia del laurel 6 x 6 m. me parece muy grande,
G. Enriquez: S6lo sc experimenta 8 afios hasta que la copa cierre,

P. Rosero: Al Dr. Sylvain: Cuil es la diferencia entre café sin sombra y café
con sombra? En Honduras quitan la sombra. En Costa Rica hay esta tendencia.

P. Sylvain: En Costa Rica el café no tiene mucha sombra y me parece un sistema
muy bueno. En Turrialba, donde generalmente es nublado, no se necesita mucha
sombra y las distancias son 2 x 1 y 1 x 1 m. (auto sombrfo del café). Esta es
la razén por la que no se da mucha importancia a la sombra, Con poca sombra no
se necesita abono. Sin sombra, se necesita mucho abono. Depende entonces de
las condiciones ambientales.

J. Bishop: Porqué trajeron laurel de ia costa que es mis susceptible a las en-
fermedades? ‘

G. Enriquez: No; es de la zona de Turrialba.

R. Rfos: Los pastos son naturales?

G. Bnriquez: No; son africanos y fueron recomendados para la zona.
F. Gonzilez: No ha notado hospedero de plagas en cultivos asociados?

G. Enriquez: Las especies usadas no interfieren. En cafia-mafz si hay hospedero;
de &sto hay estudios detallados.
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ENSAYO TAUNGYA (1977): Gmelina arborea
EN EL CATIE

P. Rosero, CATIE

Este experimento ( ) se llevd a cabqg de mayo de 1977 a abril de 1978, en Florencia
Norte. Por lo tanto se encuentra en condiciones ecoldgicas similares al ensayo
Taungya 3, del cual esti muy cercano. Se considera que tanto Eucalytus deglupta
como Gmelina arborea requieren suelos cop buena permeabilidad. El terreno, aban
donado desde 1973, estaba cubierto con charral (sucesién de vegetacibn rastrera

y arbustos). Bajo estas condiciones se decidié imitar al pequefio agricultor, que
mando la vegetacién previo a la preparacién del sitio. La plantacidn de Gmelina
arborea se efectfio bajo ocho tratamientes, en bloques completamente randomizados.
Cuatro sistemas de asocio fueron combinados con dos espaciamientos: 2 x 1 m. y

2 x 3 m. El disefio experimental y la ubicacién de las parcelas se presentan en
la Figura 1. Tomando en cuenta los resultados del ensayo Taungya 3, no se uti-
lizarcn fertilizantes. Al contrario, se dio mayor carga de cultivos en el asocio
al incluir simultineamente mafz y frijol, en dos siembras consecutivas durante

el afio.

A los 10 meses de edad, las conclusiones mis sobresalientes fueron las siguientes:

- Bajo las condiciones del ensayo, Gmelina arborea presenté excelente sobrevi-
vencia (%) por el método de pseudoestacas.

- Los espaciamientos estudiados 2 x 1 m (5000 &rboles/ha) y 2 x 3 m (1600 &r-
boles/ha) no mostraron diferencia significativa para altura, didmetro basal
y didmetro de copa, a excepcién del tratamiento N2 S.

- No se detectaron efectos de importancia por parte de los cultivos agricolas
sobre el desarrollo de la especie forestal.

- Gmelina arborea, debido a su crecimiento tan ripido en el espaciamiento de 2 x
T m., no permiti6é un adecuado desarrollo del cultivo agricola en el segundo
turno, especialmente del maf:z.

- Por esta razén, fue necesario podar las cuatro ramas bajas de cada planta de
Gmelina a los seis meses de edad, con el fin de permitir una mayor radiacién
solar para el cultivo.

- El tratamiento N® 2 (Gmelina a 2 x 1 m., m&s maiz) fue la Gnica de las combi-
naciones agroforestales que no permitié una ganancia neta. Sin embargo, la
produccién de los cultivos disminuy$ el costo de la plantacién en 70% aproxi-
madamente en comparacién con la plantacién de Gmelina sola.

- En los demis tratamientos agroforestales, la produccién de los cultivos durante
los 10 meses del experimento, permitié cubrir los gastos de establecimiento y
mantenimiento de la plantacién, dejando aln ganancias netas considerables que
varfan de €825 a €9.190/hectirea, correspondiendo esta Gltima cifra al trata-
miento 8, o sea al espaciamiento de 2 x 3. asociado con maiz y frijol.

En el mes de octubre de 1978, S meses después de finalizado el experimento se efec
tuaron medic-iones de los drboles residuales. El objetivo fue determinar si el
cefecto del asocio con cultivos sobre el crecimiento de los 4rboles, persiste des-
gué; de haber cosechado los cultivos agricolas. Los datos se presentan en el
uadro 1.

( ) FERNANDEZ, S. Comportamiento inicial de Gmelina arborca Roxb. asociada

con mafz (Zca mays L.) y friinl (Phascolus vuigaris) L. en dos es-

paciamientos, en iurriaiba, Costa Fica. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
Costa Rica, UCR/CATIE. 1978