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PRESENTACION

La degradacién de los recursos naturales, base de los sistemas de produccién
agropecuaria y forestal, se ha convertido en una problemética prioritaria en La-
tinoamérica desde la década de los afios 80. Parte del quehacer del CATIE, pa-
ra enfrentar y solucionar dicha problemética, ha sido el disefio, la evaluacién
y la diseminacién de sistemas mejorados de produccién que incluyen ciencia
y tecnologfa para conservar el ambiente.

Entre estas opciones, destaca la investigacién, capacitacién y ensefianza so-
bre sistemas agroforestales, drea en la cual el CATIE ha logrado acumular
una amplia experiencia y liderazgo regional por més de cuatro décadas. Con
el fin de diseminar y proyectar las tecnologfas y los conocimientos agrofo-
restales generados en el CATIE, nos complace poner a disposicién de capaci-
tadores y docentes de la regi6n, la Coleccién de Médulos de Ensefianza Agro-
forestal, la que es el resultado de un esfuerzo conjunto por parte del personal
del Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ y el Area de Cuencas y Sistemas Agro-
forestales (ACSAF) de nuestra institucién.

La Coleccién ha sido desarrollada con el fin de responder a la sentida necesi-
dad regional de contar con material did4ctico de alta calidad, sobre sistemas
agroforestales, para utilizarlos en la capacitacién y ensefianza de técnicos y es-
tudiantes de carreras técnicas, en las universidades y escuelas técnicas Lati-
noamericanas.

La formacién de recursos humanos, que tengan un impacto directo y durade-
ro en sus paises, es una accion prioritaria del CATIE. En este contexto, se es-
pera que la Coleccién sea una herramienta importante para lograr un mejor en-
tendimiento, y por ende, un uso més frecuente de la agroforesterfa por parte de
capacitadores, docentes, estudiantes y técnicos de proyectos de desarrollo y de
extension.

A largo plazo, la Coleccién de Médulos de Ensefianza Agroforestal pretende
lograr una mejor y méas amplia diseminacién y adopcién de los sistemas agro-
forestales en Latinoamérica, en el contexto de las opciones sostenibles de pro-
duccién agropecuaria y forestal. Dicha estrategia representa un ejemplo més
de la visién del CATIE de “Producir conservando y conservar produciendo”.

Rubén Guevara Moncada
Director General

Médulos de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ v
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PREFACIO

El Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ, gracias a la cooperacién técnica Alemana,
Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH, ha trabajado
en investigacién y ensefianza agroforestal, en Centroamérica, por més de una déca-
da. En su fase actual, el Proyecto se enfoca hacia la diseminacién y transferencia del
conocimiento agroforestal generado durante estos afios. Para cumplir con este ob-
jetivo, cre6 la Coleccién de Médulos de Ensefianza Agroforestal, con lo cual busca
promover y facilitar ampliamente la ensefianza agroforestal en la regién Latinoame-
ricana.

La elaboracién de estos M6dulos Agroforestales surge de la gran demanda que
existe en la regién, de materiales de alta calidad para la capacitacién y la en-
seilanza en esta temédtica. Como respuesta a esta necesidad, el personal del
Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ asumi6 la responsabilidad de coordinar la
produccién de la Coleccién en estrecha colaboracién con el Area de Cuencas
y Sistemas Agroforestales (ACSAF) del CATIE. Los autores de los diferen-
tes Médulos de la Coleccién son, principalmente, personal del Proyecto Agro-
forestal CATIE/GTZ y profesores/investigadores de ACSAF. Ademds, se in-
cluyen contribuciones de otros reconocidos expertos regionales en el 4rea
agroforestal.

El trabajo en equipo de las instituciones y personal mencionados, ha dado fru-
to con la primera edicién de la Coleccién. Esta edicién serd probada en toda
la regi6n para determinar sus fortalezas y debilidades y asf poder producir edi-
ciones ajustadas a la realidad cambiante. Esperamos que los capacitadores e
instructores universitarios de la regién, interesados en impartir la ensefianza
agroforestal, la utilicen y nos dejen saber su opinién. Instamos a todos los
usuarios y beneficiarios a brindamos sus comentarios positivos, asf como sus
criticas constructivas, sobre esta primera edicién. Con este proceso de retroa-
limentacién esperamos incorporar las experiencias de los usuarios, para ajus-
tar las ediciones futuras de acuerdo con sus necesidades.

Nos complace poner a la disposicién de quienes trabajan en el manejo de los
recursos naturales, esta primera edicién de la Coleccién de Médulos de Ense-
flanza Agroforestal. Esperamos que su utilizacién redunde en una mayor con-
ciencia y en una amplia diseminacién de la importancia y utilidad de los sis-
temas agroforestales en el manejo sostenible de los recursos naturales del
trépico Americano.

Turrialba, Costa Rica, octubre de 1998

iy Iouik

Dr. Edgar Kopsell Dr. John Beer
Profesor Inv. Asistente Jefe, Area de Cuencas y
Lider, Proyecto Agroforestal Sistemas Agroforestales, CATIE
CATIE/GTZ
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Sistemas Taungya

WII Introduccion a la

Coleccion de Modulos de
Ensefianza Agroforestal

OBJETIVOS

¢ Contribuir a la difusién de técnicas agroforestales en la Regién
Latinoamericana, mediante el conocimiento generado en el
CATIE durante més de dos décadas.

* Responder a la necesidad de materiales didacticos de alta cali-
dad sobre agroforesterfa.

* Lograr un mejor entendimiento de los sistemas agroforestales,
desde una perspectiva agroecolégica, econémica y social.

* Proveer informacién bésica (y en lo posible metodologias y he-
rramientas), para fomentar la ensefianza, difusién e implementa-
cién de sistemas agroforestales.

GRUPOS META

Se pretende que los médulos sean utilizados por capacitadores na-
cionales para la formacién del personal técnico de proyectos y pro-
gramas de desarrollo y extensién. Ademés, se pueden emplear para
la ensefianza universitaria.

Beneficiarios directos: Capacitadores/instructores y profesores uni-
versitarios que utilizardn los médulos como una herramienta para
impartir ensefianza en agroforesteria.

Beneficiarios indirectos: Todos aquellos que reciban la instruccién
por parte de los beneficiarios directos causando asi un efecto multi-
plicador:

e Técnicos de instituciones, ONG, proyectos y programas de de-
sarrollo y extensién.

» Estudiantes universitarios [a nivel de pregrado y maestrfa].

Médulos de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ ix



Sistemas Taungya

CONTENIDO Y ESTRUCTURA GENERAL

Para cumplir con los objetivos de ensefianza de acuerdo con los gru-
pos meta definidos, los Médulos contienen informacién sobre:

* Conceptos basicos: forman la base tedrica y presentan una dis-
cusioén de literatura cientifica y técnica. Sirven principalmente de
instructor para aprender y/o profundizar sobre el tema, y para la
ensefianza universitaria.

* Aplicaciones pricticas: contienen metodologfas y consideracio-
nes para la implementacién de sistemas agroforestales en el cam-
po. Ademais incluyen estudios de caso y ejemplos de aplicacio-
nes.

* Apoyo didictico: los médulos contienen textos y figuras para ser
usados como acetatos o transparencias.

Médulos de Enseiianza Agroforestal CATIE/GTZ
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Guia del Mo6dulo: Sistemas
Taungya

DESCRIPCION GENERAL

El presente Mé6dulo de Sistemas Taungya estd organizado en dos
secciones:

* Seccién 1: Conceptos bésicos [Tema 1-2].
* Seccién 2: Estudios de caso [Tema 3-6].

El Tema 1 presenta el M6dulo y da a conocer la historia y disemina-
cién del sistema Taungya; el Tema 2 abarca los factores biofisicos y
socioeconémicos a considerar para la planificacién, el estableci-
miento, el manejo y el aprovechamiento de una plantacién estable-
cida mediante el sistema Taungya. El Tema 3 empieza con la presen-
tacion de los sistemas Taungya modificados, incluyendo
aplicaciones de Taungya en Asia. El Tema 4 presenta experiencias
en Africa. El Tema 5 abarca resultados de investigaciones recientes
en este sistema en América Central. El Tema 6 presenta las conclu-
siones sobre las ventajas y desventajas del sistema Taungya. Los
acetatos reflejan los contenidos mds importantes de cada tema y sir-
ven al expositor como gufa para presentar el contenido.

Se recomienda ofrecer a los participantes una gira de campo para ver
ejemplos de plantaciones Taungya, bancos de semillas forestales y
viveros forestales, segiin su disponibilidad en cada pais. Se puede
incluir una préctica en dasometria para capacitar a los participantes
en el monitoreo del crecimiento y la produccién de una plantacién.
Ademds, se pueden incluir bisquedas bibliogréficas si los partici-
pantes cuentan con la infraestructura adecuada [biblioteca]. El Ane-
xo presenta posibles temas para bisquedas y tareas de evaluacién.

Es importante tener en cuenta que los médulos forman una base ge-
neral para impartir ensefianza sobre sistemas agroforestales. Sin
embargo, es conveniente complementar la informacién contenida en
los médulos con ejemplos y estudios de caso de los diferentes paises
en los cuales se utilicen. Ademads, los instructores deben tomarse el
tiempo necesario para revisar el contenido del médulo y definir si es
necesario utilizar todo el material que contiene o solo una parte. Las

Médulos de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ xi



Sistemas Taungya

secciones contenidas en el médulo ofrecen informacién de una am-
plia naturaleza, pero no seré necesario impartirlo completo en todos
los casos. Por ejemplo, algunas veces, tendrd més importancia la
parte conceptual y otras, la parte aplicada, dependiendo del nivel
académico e intereses de la audiencia que recibe la instruccién. En
lugar de presentar el contenido completo por medio de los acetatos
también se debe considerar el trabajo en grupo donde los partici-
pantes elaboran por ejemplo: criterios de seleccién de especies o el
disefio de una plantacién Taungya. Con base en estos criterios el ins-
tructor puede seleccionar el material adecuado para un grupo espe-
cffico. Asimismo, donde se consideré importante se hizo referencia
a otras publicaciones complementarias.

MATERIAL Y EQUIPO:

Proyector de transparencias
Transparencias del médulo

Pizarra

TIEMPO APROXIMADO:
Aula: Entre 3y 4 horas de sesin en el aula
Gira: 1-2 dias
Préctica: 1 dia

Biisquedas bibliogrificas y presentacién: 3 dias

xii Médulos de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ



Sistemas Taungya

)

| Objetivos del Mddulo:

Sistemas Taungya

OBJETIVO GENERAL

Conocer y analizar los conceptos bésicos del sistema Taungya, sus
aplicaciones bajo diferentes condiciones biofisicas y socioeconémi-
cas, su disefio y evaluacién en condiciones especificas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Que los estudiantes puedan:

Ubicar el sistema Taungya tradicional estatal y el sistema
Taungya privado como herramienta de transformacién del bos-
que en plantacién forestal o como herramienta de reforestacién
y de desarrollo rural.

Diseiiar sistemas Taungya con base en los conocimientos que se
tengan sobre los factores biofisicos y socioeconémicos de dreas
seleccionadas.

Adquirir conocimientos sobre sistemas Taungya en diferentes
regiones del mundo, con el objetivo de ampliar su percepcién y
considerar modificaciones de Taungya exitosas bajo condicio-
nes similares en otros paises.

Demostrar su capacidad en resumir y presentar informacién so-
bre un tema especifico relacionado con los sistemas Taungya.

Médulos de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ xiii






Seccibon 1

Sistemas Taungya

WY Seccion 1

Conceptos Basicos

OBJETIVO GENERAL

Conocer y analizar el concepto del sistema Taungya.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Que los estudiantes:

¢ Conozcan el desarrollo histérico del sistema Taungya y sus vias
de diseminacién en el mundo.

* Puedan disefiar un sistema Taungya bajo condiciones especifi-
cas y determinar sus ventajas y desventajas.

PRACTICAS RECOMENDADAS

1. Gira a un vivero forestal [Rojas, 1993. Viveros forestales. Manual
préctico sobre viveros forestales).

2. Préictica de dasometria [Ugalde , 1981. Conceptos bésicos de da-
sometria).

3. Poda y raleo de drboles maderables. [Galloway, 1993. Manejo de
plantaciones forestales]. :

MATERIAL Y EQUIPO:

* Proyector de transparencias
¢ Transparencias del médulo
¢ Pizarra

TIEMPO APROXIMADO:

¢ Aula: Entre 2 a 3 horas de sesién en el aula.
* Prictica: 1 dia en campo y aula
¢ Giras: 1 a 2 dfas

Médulos de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ 1
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El Sistema Taungya:
historia y desarrollo

Originalmente, el término Taungya se utiliz6 para el sistema de tumba y quema realizado
por la poblacién de las montafias en Birmania, hoy Myanmar [Lamprecht, 1990]. En 1855,
el botanico aleman, Dr. Dietrich Brandis, fue asignado por el servicio colonial britanico pa-
ra organizar la implementacién y el manejo de las plantaciones de teca [Tectona grandis].
Cuando lleg6, se enfrent6 con el problema de que la tumba y quema perjudicaba demasia-
do las reservas forestales. Con base en su experiencia con el sistema alemén llamado Wald-
feldbau [Alemén: Wald = bosque, Feldbau = cultivos] y con la colaboracién de los técnicos
nacionales birmaneses, desarroll6 el sistema Taungya como un sistema de transformacién
de un bosque a una plantacién forestal, y lo introdujo en la provincia de Pegu, a partir de
1856. [Acetato 1].

El sistema funcion6 de la siguiente manera: los pequefios productores de arroz [Oryza sativa]
que no tenian terrenos propios, recibian del Departamento Forestal el derecho de talar un lote de
bosque natural para sembrar el arroz bajo el método tradicional de tala y quema. Al momento
de sembrar el arroz tenian la obligacién de sembrar 4rboles de teca a una distancia de 1,8 m. El
Departamento Forestal permitia la siembra de arroz por dos afios consecutivos en el lote. Des-
pués, el productor recibfa otro lote para iniciar otra plantacién de teca. Por el establecimiento exi-
toso de un lote de teca el productor recibfa un premio financiero. Ademds, podia generar ingre-
sos adicionales como obrero forestal, limpiando, raleando y cosechando en plantaciones
establecidas [Brandis, 1884] [Acetato 2].

El sistema Taungya tradicional, que también se denomina como sistema Taungya original o
Taungya estatal, funcioné solo cuando hubo demanda por terrenos agricolas. Si el terreno
no estaba limitado para vivir de la agricultura migratoria, los productores no estaban dis-
puestos a trabajar para el Departamento Forestal. Por esa razén, en Birmania, parte de los
bosques se declararon como reserva forestal permanente, impidiendo el acceso de los agri-
cultores. Asi, los productores tuvieron que aceptar los contratos con el Departamento Fores-
tal. La implementaci6n del sistema Taungya tradicional requeria terrenos de buena calidad
para altos rendimientos forestales y agricolas. Por ese motivo, en el Taungya tradicional
existia siempre el peligro de que los agricultores se negaran a abandonar el terreno después
de dos afios, si los rendimientos agricolas todavia eran buenos.

Los beneficios del sistema Taungya tradicional se dirigieron casi exclusivamente al Depar-
tamento Forestal. El sistema de agricultura migratoria que aplicaba la tala y quema, se con-
virti6 en una herramienta de transformacién de bosques en plantaciones forestales [Lam-
precht, 1990]. Los costos para el establecimiento de plantaciones forestales bajaron
notablemente. En rotaciones a largo plazo, como en el caso de teca [80 afios], el sistema fue

Modulos de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ 3
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Sistemas Taungya

sostenible en cuanto a la acumulacién de nutrientes en el suelo. Adema4s, la seleccién de si-
tios por el Departamento Forestal impidi6 el manejo de suelos no aptos para el sistema de
tala y quema. La ventaja para los agricultores migratorios fue que ellos pudieron generar
algunos ingresos adicionales por labores extras y tener acceso a servicios sociales y comu-
nales [Acetato 3].

El sistema tradicional de Birmania tuvo la desventaja de que las plantaciones generadas
fueron monocultivos, con las consecuencias ecoldgicas que eso implica. Ademds, varias
desventajas del sistema recayeron sobre los agricultores. Estos tuvieron que trabajar mis
debido al cuidado de los drboles. La cosecha agricola fue menor debido a la competencia
con los arboles. Los premios financieros no siempre compensaron las desventajas. El siste-
ma tradicional se aproveché del bajo estdndar de vida de la poblacién y la gran oferta de
mano de obra, para implementar las plantaciones de teca con bajos insumos. El productor
perdi6 su libertad, que en realidad era todo lo que tenfa. Por estas razones, el sistema
Taungya tradicional también fue visto como un residuo del colonialismo [Lamprecht, 1990]
[Acetato 4].

El sistema Taungya se llev6 primero de Birmania a otras colonias inglesas y europeas en
Asia. De Asia el servicio colonial britédnico lo introdujo en Africa. Solamente unos pocos pai-
ses que anteriormente fueron colonias francesas adoptaron también el sistema [Acetato 5].
Con la difusién a otros paises el sistema también recibié otros nombres y ademas algunas
modificaciones [King 1968] [Acetato 6]. La Seccién 2 de este médulo presentara algunos
ejemplos de estos sistemas.

A pesar de que se realizaron varios estudios sobre el sistema Taungya en América Central
desde los afios 60 [varios de estos por CATIE: Aguirre, 1963; Aguirre, 1977; Ferndndez,
1978; Magne, 1979; Muiioz, 1975; Schlonvoigt, 1993; Lucas et al., 1995; Platen, 1996}, el sis-
tema todavia no ha sido adoptado notablemente en esta regién. Los ingleses implementa-
ron algunas plantaciones en Trinidad y Honduras [Lamprecht, 1990]. Durante los tltimos
afios se ha notado més interés en el sistema Taungya como herramienta de reforestacién de
dreas deforestadas, a las cuales las organizaciones nacionales e internacionales estdn po-
niendo mucha atencién con el objetivo de recuperar estas dreas.

Resumiendo lo anterior, el sistema Taungya originalmente se desarroll6 para la transforma-
cién de bosques naturales en plantaciones forestales aprovechando la mano de obra barata
de los agricultores migratorios [1 a 2 millones de hectéreas en el Sureste de Asia, un millén
en Africa; Lamprecht, 1990]. Cuando se cosecha la madera y se plantan nuevamente drbo-
les, temporalmente asociados con cultivos anuales [uno a tres afios], se entra a un sistema
agrosilvicultural secuencial que combina temporalmente la produccién de madera con la
produccion de cultivos anuales en el mismo terreno [Acetato 7]. El componente "agro” estd
representado por el cultivo anual, y el componente "silvi", por el componente forestal. Las
labores culturales las realiza el agricultor [Acetato 8].

Hoy en dia se entiende bajo el nombre Taungya generalmente los sistemas agroforestales
que asocian pdantaciones forestales con cultivos anuales. La discusién sobre qué se conside-
ra como un sistema Taungya fue abordada por varios autores. Combe y Budowski [1978]
enfocan los siguientes elementos [Acetato 9]:

Médulos de Enseranza Agroforestal CATIE/GTZ
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1. El producto principal es la madera.
2. La combinacién de agricultura y foresteria es temporal.
3. La distribucién espacial es regular [en general, en hileras].

Los cultivos agricolas permitidos en el sistema Taungya, son otro criterio de caracteriza-
cién. Tradicionalmente, se cultivaban granos basicos en las plantaciones forestales. No se
permitian raices y tubérculos para evitar dafios en el sistema radical de los arboles. Hoy dia
todavia dominan los granos bésicos, pero también se estdn incluyendo otros cultivos anua-
les como raices, tubérculos y hortalizas. Autores como Beer et al. [1994], consideran que la
combinacién temporal de drboles con cultivos perennes o con cultivos forrajeros no perte-
nece al concepto Taungya, sino al "sistema agrosilvicultural permanente”.

La mayoria de los autores estdn de acuerdo con la clasificacién de Combe y Budowski
[1978]. En cuanto a los aspectos socioeconémicos todavia no hay claridad absoluta. Wanye-
ki [1980] utiliza el término para un sistema donde el agricultor trabaja en una plantacién fo-
restal como obrero por sueldo. Hofstadt [1978, cit. por Hout, 1983] acepta el término Taung-
ya solamente cuando el agricultor trabaja sin sueldo pero recibe todos los ingresos
obtenidos por el consumo o la venta de los cultivos. Olawoye [1975] no diferencia entre es-
tos dos conceptos del sistema "Taungya" [Acetato 10].

Beer et al. [1994] distinguen entre Taungya estatal y Taungya privado. El Taungya estatal es
cuando el Estado controla el manejo del sistema en terrenos extensos, con la participacién
de la poblacién rural, mientras que Taungya privado se realiza en terrenos propios del pro-
ductor donde se supone que él es el duefio, tanto de los arboles, como de los cultivos. El te-
ma 2 de este médulo presenta conceptos més especificos para el sistema Taungya privado.

El asocio temporal de plantaciones forestales con cultivos anuales se presta para la imple-
mentacién de plantaciones forestales para la produccién de madera de aserrio, pulpa, pos-
tes, lefia o plantaciones mixtas para proteccién. La produccién de lefia y postes a altas den-
sidades, en asocio con cultivos anuales, presenta un sistema que en América Central
también se considera como un barbecho mejorado.
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Sistemas Taungya

Sinénimos para el sistema
agrosilvicultural Taungya segun paises

Pais Nombre

Alemania Baumfeldwirtschaft, Brandwirt-
schaft, Waldfeldbau

Brasil Consorciacao

Francia Culture sylvicole et agricole
combinée, cultures intercalai-
res,méthode sylvo-agricole, sys-
teme sylvo-bananier, plantain
sur culture

Holanda Bosakkerbouw

India Dhya, jhooming, kumri, ponam,
taila, tuckle

Indonesia Tumpangsari

Jamaica Agricultural contractors system

Kenia Shamba system, squatter plan-
ting

Libia Thamil

Malasia Ladang

Filipinas Kaingining

Puerto Rico Sistema parcelero

Sri Lanka Chena

Tanzania Licensed cultivator system

[ Tailandia Forest village system

Fuente: King, 1968.
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wuwul TEMA 2

Consideraciones para el establecimiento
y manejo de un sistema Taungya

INTRODUCCION

Cuando se decide establecer una plantacién forestal bajo el sistema Taungya hay que consi-
derar varios factores que pueden decidir sobre el grado de éxito de la plantaci6n. Este tema
analiza la importancia e implicaciones que tiene el objetivo de la plantacién, las caracteris-
ticas del sitio, la seleccién de la especie forestal y la especie agricola, sobre la planificacién,
el establecimiento, el manejo y el aprovechamiento de una plantacién Taungya.

EL OBJETIVO DE LA PLANTACION FORESTAL CON TAUNGYA

En Asia y Africa los departamentos forestales aprovechan el sistema Taungya estatal, més
que todo, para la implementacién de plantaciones forestales estatales para la produccién de
madera de aserrio a bajos insumos, y con el objetivo de estabilizar la agricultura migratoria
[p.ej. los pueblos forestales en Tailandia]. La implementacién del Taungya estatal depende
principalmente de familias rurales, que no tienen acceso libre a terrenos de produccién y que
estdn dispuestos a trabajar bajo las condiciones ofrecidas por el departamento forestal. Se-
guin la FAO [1984] el estdndar de vida del productor que practica el sistema Taungya pue-
de ser més elevado comparado con el productor migratorio, pero menor comparado con el
productor intensivo y permanente. Los esquemas para el desarrollo del sistema no se dirigen
primeramente a satisfacer las necesidades sociales y econémicas de la poblacién rural, aun-
que para un desarrollo sostenible hay que considerar estos factores [FAO, 1984]. El sistema
Taungya conocido como Forest Village System [pueblos forestales] que se presenta en la
Seccién 2 como sistema Taungya modificado, es un sistema que da una mayor considera-
cion a estos factores. Este sistema pretende estabilizar la poblacién en asentamientos, au-
mentar las fuentes de ingresos adicionales y asegurar servicios sociales como escuelas, hos-
pitales y centros de comunicacién.

"~ En América Central domina el Sistema Taungya privado, porque se aprovecha el sistema
para reforestar terrenos que se encuentran generalmente en fincas grandes o medianas de
propiedad privada, con el objetivo de producir madera para aserrfo, lefia, 4rboles de sombra,
etc. La atraccién del sistema consiste en la reduccién de los costos iniciales de la plantacién
[Aguirre, 1963; Platen, 1996]. Se pueden distinguir entre tres tipos de Taungya privado, ca-
racterizados por los recursos del dueiio de la finca que deciden sobre el manejo de la plan-
tacién y la distribucién de derechos y obligaciones de los participantes [Acetato 1]:
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Tipo 1: Las fincas con terrenos grandes o medianos para reforestar adoptan la mayor parte
del sistema tradicional, ya que permiten que los obreros o familias vecinas de su finca, cul-
tiven ciertas especies agricolas entre las hileras de los 4rboles para el consumo propio o pa-
ra la venta. De esta manera, el duefio tiene bajos insumos en el manejo de la plantacién,
mientras que los obreros de la finca o vecinos con poco terreno tienen campo para producir
alimentos o generar ingresos adicionales.

Tipo 2: Otras fincas grandes o medianas que emplean obreros para realizar los trabajos de
campo como la preparacién del terreno, siembra de 4rboles y cultivos, manejo de la planta-
cién y cosecha. En este caso, los productos agricolas y forestales pertenecen al dueifio de la
finca. En fincas medianas el mismo agricultor y/o sus familiares, a veces con el apoyo de
mano de obra externa, puede manejar la plantacién.

Tipo 3: Fincas pequeiias donde el productor establece una pequeiia plantacién, muchas ve-
ces con el objetivo de producir lefia o establecer la sombra para un cultivo perenne. En este
caso el agricultor maneja el terreno y recibe todos los beneficios.

Para aumentar la produccién agricola sin perjudicar la produccién de madera para tablas
[eventualmente para postes grandes o pulpa], las densidades menores de la especie forestal
pueden tener un efecto positivo sobre la rentabilidad del establecimiento de una plantacién
forestal. Ademds, los costos del establecimiento se reducen exponencialmente con la amplia-
cién de los espacios entre 4rboles [Vanselov,1950]. Sin tomar en cuenta los ingresos de los
cultivos, esto se debe al menor uso de insumos para la siembra y el manejo de los drboles
[menos plantas, fertilizantes, raleos, podas, etc.]. Sin embargo, la seleccién de 4rboles futu-
ros tiene que ser més cuidadosa, ya que hay menos arboles disponibles para ralear y los de-
fectos en éstos pueden ser mayores. La siembra de los 4rboles a distancias amplias entre hi-
leras [6 m] y a una alta densidad en las hileras [1 m], reduce los defectos en los arboles,
porque crecen de manera similar a plantaciones de alta densidad [Hout, 1983]. Los ingresos
de productos obtenidos de los raleos son menores en comparacién con plantaciones con al-
tas densidades, pero también se reducen los insumos para realizar los raleos. Ademds, en el
caso del sistema Taungya deben incluirse las ganancias de la produccién agricola. Segin
Hout [1983], esta modificacién beneficia a la produccién agricola sin perjudicar los ingre-
sos de la parte forestal. En el oeste de Bengala, la teca fue estudiada bajo diferentes densi-
dades, resultando que la produccién agricola aumenté con menos drboles por hectirea,
mientras que los 4rboles alcanzaron didmetros mayores [Lahiri, 1989]. No se observaron
efectos negativos sobre la ramificacién de los 4rboles, que es un aspecto importante para la
calidad de la madera producida. Si el objetivo de la produccién forestal es lefia, se pueden
plantar los drboles a densidades altas, sembrando uno o dos cuiltivos asociados, durante la
fase de establecimiento. Después de S a 10 afios ya se repite el ciclo nuevamente.
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LA PREPARACION DEL SITIO

El sitio biofisico estd determinado por factores como el clima, la geologia, la fertilidad y tex-
tura del suelo, la vegetacién, el manejo y uso anterior del suelo [p.ej. pasto degradado, bos-
que secundario, plantacién agricola]. Segtin las condiciones del sitio se decide sobre el sis-
tema de uso del suelo como agricultura, foresteria o proteccién [Acetato 2].

La preparacién del terreno para la siembra de un sistema Taungya depende de los recursos
del dueiio y de las condiciones del sitio. Se aplica por ejemplo la tala con y sin quema, la
aplicacién de herbicidas, el manejo mecanico o manual del suelo. Los suelos compactados
con poca pendiente, p.ej. pastos degradados, se pueden arar para romper el horizonte com-
pactado y facilitar el enraizamiento de los arboles.

La baja fertilidad de muchos suelos tropicales se puede mejorar con fertilizantes minerales,
orgénicos o coberturas vivas. En el sistema Taungya se observa que los 4rboles aprovechan
los fertilizantes que se aplican a los cultivos, resultando en mayores tasas de crecimiento
comparado con plantaciones puras [Lucas et al., 1995]. Ademés, el manejo del suelo aplica-
do al momento de convertir un terreno en una plantacién forestal y el periodo de rotacién de
madera, son factores que afectan la fertilidad del suelo a largo plazo.

SELECCION Y SIEMBRA DE LA ESPECIE FORESTAL

Cuando est4 identificado el terreno por reforestar, ademés del objetivo de la produccién de
la plantacién, la fertilidad, el drenaje, la profundidad del suelo y el clima son los factores
més importantes que determinan la seleccién de las especies forestales y agricolas por sem-
brar. En general, las especies maderables adaptadas para crecer en plantaciones forestales,
son aquellas con alta tolerancia a las condiciones de pleno sol. Los 4rboles deben tener, pre-
feriblemente, un crecimiento inicial rdpido, un fuste recto con poca ramificacioén, autopoda
y una copa estrecha. En plantaciones maderables puras se plantan los drboles a densidades
altas [1 m x 1 m hasta 3 m x 3 m o més], segin el objetivo de la produccion [lefia, postes,
pulpa, tablas, proteccién] y los requerimientos de la especie para favorecer la formacién del
fuste y la autopoda y para garantizar el nimero mfnimo de produccién de 4rboles futuros con
las caracteristicas deseables. En el sistema Taungya se pueden considerar distancias de siem-
bra mé4s amplias para favorecer el cultivo agricola. Los productos de los raleos se pueden uti-
lizar como lefia, postes y en la produccién de madera para aserrio. Entre las especies pre-
feridas estdn, por ejemplo, Cordia alliodora, Cedrela odorata, Eucalyptus deglupta,
E. robusta, Gmelina arborea, Terminalia ivorensis, Tectona grandis, Pinus radiata,
Araucaria angustifolia, Cupressus macrocarpa 'y Cupressus sempervirens [Acetato 3].

En pendientes fuertes se prefieren especies forestales con crecimiento profundo de raices
y/o intercalar coberturas o barreras vivas 0 muertas, para controlar la erosién del suelo. Ba-
jo estas condiciones, se recomienda ademds, ninguna labranza o labranza minima del suelo.
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En sitios donde predominan los vientos fuertes también hay que dar preferencia a especies
resistentes a este estrés ambiental. Las especies forestales con un sistema radical profundo,
madera de alta densidad y copas pequefias y abiertas estdn mds adaptadas a estas condicio-
nes.

La especie més utilizada en el Sistema Taungya, sobre todo en Asia, ha sido teca [Tectona
grandis). Segtin Hout [1983; resumiendo la informacién presentada por Boerboom, 1979;
FAO, 1957] la especie es muy tolerante con respecto al clima y f4cil de regenerar [siembra
directa, seudoestaca o bolsa]. Hasta el afio 5 obtiene sus incrementos méximos en creci-
miento. El incremento medio anual en este tiempo alcanza de 5 a 10 m*/ha/afio. La made-
ra es de alta calidad, sin embargo, su uso en el sistema Taungya tiene limitaciones fuertes.
El enraizamiento de esa especie es muy superficial, lo que puede limitar la asociacién con
raices y tubérculos [dafios del sistema radical de teca pueden abrir el camino para patége-
nos secundarios, razén por la cual el Taungya estatal no permite estos cultivos en muchos
paises] y generar competencia entre raices de teca y cualquier especie agricola. La alta de-
manda por luz inhibe ademés la combinacién con cultivos altos o con copas densas [p.e. de
la familia Musaceae] [Acetato 4]. En un Taungya privado en Costa Rica, en la finca La Tite
en San Carlos, se asociaron T. grandis con Manihot esculenta [yuca] y Zingiber officinale [jen-
gibre]. Ahi no se observaron efectos negativos relacionados con los cultivos después del pri-
mer afio [A. Rodriguez, 1998, comunicacién personal).

La adaptacion de las especies forestales a la asociacion con cultivos agricolas es varia-
ble. En Panama se realizé un estudio con diversas especies forestales en asociacién con
diferentes especies gramineas, sobre todo maiz [Zea mays] y arroz [Oryza sativa]. Des-
pués de un afio Gmelina arborea y Acacia mangium mostraron una tasa de sobrevivencia
entre 99% y 100% [Facultad de Ciencias Agropecuarias, 1995]. Swietenia macrophylla tu-
vo una sobrevivencia del 100% en asociacién con cultivos de la familia Cucurbitaceae co-
mo primer cultivo y 83% en asociacién con arroz [Acetatos 5 y 6]. En una finca en Chi-
riquf, Panam4, se observé que S. macrophylla en asociaciéon con Cajanus cajan [aprox.
10.000 plantas por hectérea], después de afio y medio no estaba atacado por Hypsipyla
mientras en plantacién pura causé dafios [comunicacion personal del agricultor]. En la
zona norte de Costa Rica se observaron ataques menores de Hypsipyla en plantaciones
mixtas de Cedrela odorata con Cordia alliodora [ACEEFN, 1992]. El control de esta plaga
aun representa el mayor problema en la produccién de madera de calidad en planta-
ciones de melidceas.

El manejo del sistema Taungya es tan importante como la seleccién de las especies me-
jor adaptadas a las condiciones del sitio. En Malasia, se realizé un estudio sobre el sis-
tema Taungya con diferentes especies maderables [Mohd et al., 1972], donde se noté
que bajo este sistema las especies tenian una variabilidad muy alta entre sitios, en cuan-
to a sobrevivencia y crecimiento en altura. Como causas de este efecto se nombran: la
topografia, el clima, el manejo del suelo, el cuidado del agricultor, el periodo de siem-
bra y el material vegetal.

El establecimiento de plantaciones de 4rboles en espacios amplios, con el objetivo de au-
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mentar la produccién agricola, puede tener efectos negativos sobre la forma del fuste, la ra-
mificacién y la calidad de la madera de Tectona grandis, mientras que la produccién de vo-
lumen por 4rbol se incrementa [Hart, 1928; citado por Hout, 1983]. La siembra en espacios
amplios, con una distribucién homogénea sobre el terreno, afecta més la calidad de la ma-
dera y la forma del fuste que la siembra en espacios amplios con una distribucién acumula-
da, es decir, se aumenta el espacio entre hileras con altas densidades dentro de las hileras
[Hout, 1983]. El segundo disefio tiene la ventaja de ofrecer més espacio para sembrar culti-
vos y mantener una cifra mayor de 4rboles, lo cual permite una mejor seleccién de los drbo-
les futuros. El Acetato 7 presenta la informacién general sobre el efecto de dos tipos de den-
sidades de los 4drboles [alta y baja] sobre algunas variables de crecimiento de los 4rboles.

La distancia entre drbol y cultivo afecta el crecimiento y desarrollo de la especie forestal. En
suelos medianamente fértiles, las especies forestales como Eucalyptus deglupta, que bajo es-
tas condiciones estdn compitiendo con los cultivos agricolas por luz [p.ej. en asociacién con
mafz], pueden sembrarse a espaciamientos amplios entre los drboles [3 m x 6 m hasta 6 m x
6 m] y distancias muy reducidas de 40 a SO cm entre cultivo y 4rbol [Schlénvoigt, 1993]. En
suelos aluviales, durante el primer ciclo del maiz, este arreglo no tiene efectos negativos so-
bre el crecimiento del 4rbol, ni el rendimiento del cultivo comparado con el monocultivo res-
pectivo. Cuando los 4rboles crecen més altos que el maiz empiezan a afectar el desarrollo y
rendimiento del cultivo [Schlonvoigt, 1993]. Se recomienda controlar esta competencia con
podas de las ramas bajas y aumentar la distancia entre drboles y cultivos. Por otro lado, una
especie de crecimiento menos rdpido como Cordia alliodora, requiere distancias mayores
entre los 4rboles y el maiz [100 cm], para evitar que se afecte negativamente el crecimien-
to del arbol [Schlonvoigt, 1993].

Algunas especies forestales provocan efectos alelopéticos sobre los cultivos, lo que puede
resultar en una acumulacién de productos téxicos en el suelo. Estos t6xicos provienen de las
raices de las especies forestales o son extraidos de las hojas por las lluvias o por descompo-
sicion. El efecto en el cultivo es un crecimiento reducido o la muerte. En caso de efectos ale-
lopéticos conocidos hay que considerarlo en la seleccién de las especies agricolas y/o fores-
tales.

LA SELECCION DE LA ESPECIE AGRICOLA

En el sistema Taungya estatal y el Taungya privado Tipo 1, la seleccién de las especies agri-
colas estd limitada a lo que permite el contrato entre el duefio del terreno y el agricultor. Las
especies forestales que se siembran en plantaciones tienen una alta demanda por luz y son
de rédpido crecimiento. Por eso, se requieren especies agricolas que ejercen poca competen-
cia, tanto en el espacio subterrdneo como en el aéreo y mejor si pueden tolerar un poco de
sombra [p.e. frijoles, mani, soya, maiz y arroz]. El crecimiento de las raices y los tubércu-
los puede perjudicar el enraizamiento de los 4rboles, mientras que la cosecha de los produc-
tos agricolas, puede dafiar las raices de los 4rboles, abriendo la brecha para infecciones de
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patégenos, que podrian hasta matar a los drboles. En pendientes fuertes el manejo intensi-
vo del suelo que se realiza para la cosecha de raices y tubérculos puede favorecer la erosién.
Por eso, en Taungya estatal o estd prohibido sembrar estos cultivos, o hay que mantener dis-
tancias muy elevadas entre los arboles y los cultivos [> 100 cm] [Acetato 8].

En el sistema Taungya privado Tipo 2 6 3, la seleccién de los cultivos que el agricultor quie-
re asociar con los drboles depende de €l mismo. Si el enfoque es en la produccién répida de
madera, €l seguird la misma estrategia que el Taungya estatal o Taungya privado Tipo 1. Si
no le importa afectar el crecimiento inicial de la madera, el agricultor puede seleccionar es-
pecies de cultivos que hasta retrasan un poco el crecimiento de los 4rboles, especialmente
cuando solamente hay mercado para estos cultivos.

Hasta la fecha, en el sistema Taungya en general, predominan los cultivos de granos bdsi-
cos, més que todo por su facil manejo, pero se podria pensar también en intercalar otros cul-
tivos con demandas més altas de manejo, como el tomate [Lycopersicon esculentum] o el
chile [Capsicum annuum], que tienen alta demanda por luz durante el primer afio, seguido
por frijoles en el segundo afio [tolerante a poca sombra]. Estos cultivos necesitan un mane-
jo intensivo, pero normalmente obtienen buenos precios en los mercados. En América Cen-
tral los productores utilizan estos cultivos para intercalarlos con café durante la fase de es-
tablecimiento o regeneracién. En suelos aptos para estos cultivos, los mismos pueden tener
un potencial para generar ingresos adicionales en plantaciones forestales. En Costa Rica se
obtuvo buenos resultados con Zingiber officinale [Lucas et al., 1995; Platen, 1996; Finca
La Tite, comunicacién personal]. Como ventaja de Manihot esculenta se menciona en San
Carlos de Costa Rica, que se pueden dejar las raices maduras en el suelo hasta que los pre-
cios del mercado sean buenos, es decir, no hay que cosechar a punto como en el caso del jen-
gibre. En Indonesia, son frecuentes las plantaciones de Pinus merkusii en asociacién con re-
pollo [Brassica oleracea var. capitata]), cebolla [Allium cepa), papa [Solanum tuberosum) y
otras hortalizas. Auque existe el problema que bajo el sistema Taungya estatal los agriculto-
res generalmente realizan podas muy fuertes a los arboles a favor de estos cultivos, lo que
produce tallos deformados y crecimientos reducidos de los arboles [Jordan et al., 1992].

{COMO ESTABLECER UNA PLANTACION TAUNGYA?

En resumen, el objetivo de la produccién, los recursos del reforestador, las condiciones del
sitio, el clima, los requerimientos de las especies forestales y agricolas, son factores impor-
tantes que influyen sobre el establecimiento, manejo y aprovechamiento de un sistema
Taungya [para informacién més detallada se recomienda la publicacién "Plantation Forestry
in the Tropics" de Evans, 1992].

Para establecer exitosamente un sistema Taungya en la finca, se deben seguir los siguientes
pasos [ en vez de presentar los acetatos 9-12 se puede elaborar el contenido de este tema con
los participantes, formando grupos y con una presentacién de los resultados por cada grupo]:
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Fase I: Planificacién [Acetato 9]

1.

4.
5.
6.

Estudio de las condiciones del sitio [suelo, clima, drenaje, acceso, vegetacion, cau-
sas de deforestaci6n, disponibilidad de mano de obra, etc.].

Estudio del mercado de madera [demanda futura, desarrollo de los precios, plan na-
cional del sector forestal, incentivos, etc.] y de cultivos [especies para autoconsumo
o comercializacién, demanda del mercado, etc.].

Seleccién de especies adaptadas a las condiciones del sitio con caracterfsticas desea-
das del mercado futuro, compatibilidad de especies, disponibilidad de semilla, etc.].

Revisién de los recursos financieros y humanos disponibles de la finca.
Evaluacién preliminar de los insumos y ganancias potenciales.

Establecimiento de contrato o convenio entre diferentes actores.

Fase II: Establecimiento [Acetato 10]

1.

Establecer el vivero forestal con suficiente anticipacion si no se consigue el material
para la propagacién de un vivero comercial. Para profundizar la parte prictica del te-
ma se recomienda la publicacién "Viveros Forestales, Manual préctico sobre Vive-
ros Forestales" de Rojas [1993].

Preparacién del terreno al inicio de la estacién seca [manual, quimica, maquinaria].

Marcacién de las distancias para la siembra de los 4rboles [espaciamiento depende
del objetivo del productor y del reglamento del plan forestal para incentivos].

Preparacién de los hoyos con pala y/o macana al final de la estacién seca, si la siem-
bra no es mecanizada.

Siembra de los 4rboles y cultivos al inicio de la estaci6n lluviosa.

Espaciamiento de los cultivos y distancia entre drbol-cultivo, dependiendo de las ca-
racteristicas de ambas especies [tolerancia a competencia por luz, agua y nutrientes],
de la fertilidad del suelo y del objetivo del productor [p.ej. extender la fase agricola
o cerrar rdpidamente las copas de la especie forestal].

Fertilizaci6n inicial recomendada segin fertilidad del suelo, requerimientos de las
especies y recursos del productor. Se pueden intercalar coberturas vivas legumino-
sas, o en pendientes, barreras vivas leguminosas [p.ej. Leucaena leucocephala,
Gliricidia sepium) para mejorar las condiciones del suelo.

Fase III: Manejo [Acetato 11]

1.

Manejo de los cultivos: segiin los requerimientos de la zona de produccién y los re-
cursos del productor [control de malezas, fertilizacién, fitoproteccién].
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2. Manejo de los édrboles: mantener rodajas alrededor de los drboles durante el primer afio
[didmetro: 1 m], podas de formacién, deshija y podas de ramas bajas segiin necesidad,
seleccion de drboles futuros y raleos a partir del segundo aiio. Galloway [1993] reco-
mienda dos o tres raleos para llegar a la densidad final deseada [200 a 250 4rboles/ha, pa-
ra plantaciones establecidas a 3 m x 3 m]. Para profundizar esta parte se recomienda la
publicacién "Manejo de Plantaciones Forestales”" de Galloway, [1993].

3. Toma anual de datos sobre crecimiento de los 4rboles [altura total, altura del fuste
comercial, didmetro a la altura del pecho]. Para profundizar los conocimientos se re-
comienda la publicacién "Mensura Forestal" de Prodan, et al. [1997] o "Conceptos
bésicos de dasometria de Ugalde [1981].

Fase IV: Cosecha [Acetato 12]

1. Los cultivos agricolas se pueden sembrar y cosechar segiin las condiciones del sitio,
el espacio entre los drboles y el desarrollo de 1a competencia de los drboles entre uno
y tres afios. Después de la cosecha de los cultivos agricolas se puede enriquecer la
plantacién forestal con coberturas vivas como Arachis pintoi o dejar que rebrote la
vegetaci6n natural.

2. Antes de la cosecha de la madera se deben obtener los permisos de ley establecidos.

3. La cosecha de la madera se puede iniciar cuando se obtienen los didmetros minimos
requeridos para el objetivo de la produccibn: lefia: no hay didmetros minimos, rota-
ci6én de S a 10 afios; pulpa: 10 a 40 cm de didmetro a la altura del pecho [dap], rota-
cién de 5 a 15 afios; tablas: > 30 cm de dap, rotacién > de 20 afios. En la produccién
de tablas los productos de raleos se pueden comercializar como leiia o postes.

Si se quiere profundizar en principios econémicos del sistema Taungya, como sistema agro-
forestal, se recomienda el material de los "Mdédulos para la capacitacién en aspectos econ6-
micos sobre drboles de uso miiltiple” [CATIE - Proyecto Diseminaci6én del Cultivo de Arbo-
les de Uso Muiltiple Madeleiia-3, 1995].
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Algunas caracteristicas deseables y especies
forestales aptas para Taungya

(Objetivo de la produccion: madera para tablas)

» Especies pioneras Tectona grandis

» Crecimiento inicial rapido Cedrela odorata

» Autopoda Eucalyptus deglupta

» Copa estrecha o abierta Eucalyptus robusta

» Tolerancia a competencia Gmelina arborea
con cultivos por luz, agua Terminalia ivorensis
y nutrientes Cordia alliodora

» Sin efectos alelopaticos Araucaria angustifolia

Cupressus lusitanica
Cupressus macrocarpa
Pinus caribaea

fm\ v‘f\ M‘ ;l'

U

27
Médulos de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ



Seccién 1

Tema 2

Sistemas Taungya

Acetato 4

‘(oueueq
‘9°d) ojusIwiNaId O)je ap SOAND
ajlwiad ou ‘zn| ap epuewsap B}y .

‘enbe A
sajuauinu Jod eious}adwod e}y e

'sojnoiaqn} A saoiel
UOD UQIOBIO0SE B| Bl3|0} ON

‘leloadns Anw ojuaiwezieluy e

‘pepljed ejje ap elapepn

'BY/cW 0L G G OUE | Ejsey

|[ENUE OIpaW O}USWSIOU|

‘ugioelauabal |10e4

‘ojans A
BWI|O e ajuels|o) Anpy

sauoloe)wI

selejuap

eABune] ewadjsis |9
ud sipueib euojsa] ap sauoidejiwi| A selejuap

Médulos de Ensefanza Agroforestal CATIE/GTZ



Seccién 1

Tema 2

Acetato 5

‘G661 ‘Bweued "eajediogied |ejsasojoibe A |e)salo) ugisuaixa A ugioebisau) ‘Jajjej-oueuiwas opunbas seLowapy djusan4

Sistemas Taungya

BJUSINISS JOYIUEW
suebjnA snjosseyq
€8 89'C sedod ap aual) sAew eez | SISUAION elfeuiuLs]
ueleo snuefen | ejuenase joyluew
G6 6€'C sAew eez7 sAew ee7 | euozewe eieuluLs|
BjusINase joyiuepw sAew eez
c8 ze'l sfew eez7 aea0e)NoN) eeequed snuid
ueles snuefen
BJUSINISe JoyIuew
66 oL'y sedod ap aual) sAew eez wnibuew eedYy
uefeo snuefen | ejuenose joyiuew
96 09'y sAew eaz sAew eez7 ‘ds snydAjean3
ueles snuele)
BJusINISe joyluew
00l pl'e sedod ap aual) sAew eez7 paJoOQIe eullaWws)
(%) oue Jawud | (w) oye Jawud | oye opunbag oue Jawld ey z'o)
BIOUSAIN3IQOS |E10} BuNjyy | Ol00Se Ud SOAIJND 8p UQIOeI0Y ejsdled/anads]

Bweued ‘inbuiyo ua sajenue SOARINd Uod Ol1d0Se
ue sa|e}salo} so1oadse s19s ap BIOUBAIARIGOS £ |ej0) einjy

Médulos de Ensefanza Agroforestal CATIE/GTZ



Seccién 1
Tema 2

Sistemas Taungya

Acetato 6

‘'G66) ‘Bweued “eanedoiped |ejsasojoibe A jeysaloy ugisuaxa A ugioebnsaau| isjjej-oueulwas opunbas seuowayy :ajuan4

sfew eaz sAew eaz
001 02'C 9eaJeyqInong aeaoe)qInany (ejAydosoew elusjeIms
Bjua|Nasa joyluey
€8 022 sfew eaz eajes ez |ejAydosoew elusjeIms
sfew eaz
ueles snuele) sAew eaz
06 28'C BjusInasa joyiuew eajes ezlo sipuelb euojoa|
Bjua|Nasa joyluep
wnijopyibes
ueles snuele) sewosoyjuex
G6 0c'y Bjua|Nasa joyluep sfew eaz sipuesb euojoa|
(%) oue sawuyd | (w) oue Jjawud | oue opunbag oue Jawud ey z'o)
BIOUSAINGIQOS |  [elo) ein)jyY | O10SE US SOAND 8p UOEJOY | Eledled/a10ads]

eweued ‘Inbuiyo ua sajenue SOAIJIND UOD OID0Se
U3 S9|e)salo} saloadsd sSop ap BIDUSAIAAIQOS A |ejo) ein)|y

Médulos de Ensefianza Agroforesial CATIE/GTZ



Seccién 1
Tema 2

<

Acetato 7

Sistemas Taungya

Jous\ JoAepy SEZajew ap uQIdoNpay
Bpl|oS I'99d BJnixajuo)d
JoAep JOUS\ |eJjdwelp ojuawalouj
021uQd se 02upul|io seN ajsn} ap ewlo4
elldwy eyoasns3 edod ap ewlo4
ap.le} se\ oueldwa) mms_ edod ap ailal)
SOUS\ seN 03jel ap s0}onpold
SOUS\ seN e||lwas
efeg ey a|qeleA

pepisueQ

eJopew ap uoloonpolid ap sajqelea seunbje
21(0S S3]0qJe SO| ap pepisusp e] ap 03993

K) |

Médulos de EnseRianza Agroforestal CATIE/GTZ



Seccién 1
Tema 2

Acetato 8 Sistemas Taungya

Criterios para la seleccidon de los cultivos
agricolas

 Porte bajo.

e Fijadores de nitrogeno o simbiosis con
otros microbios.

* Tolerantes a sombra.

e Que requieran pocos insumos.

 De consumo y comercializacién asegurada.

e Excluir los cultivos que tienen efectos
negativos directos.

e Evitar las plantas trepadoras durante la fase
de establecimiento. |

e Evitar los cultivos de altos requerimientos
de nutrientes sin fertilizar.

e Evitar raices y tubérculos.

32 Médulos de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ




Seccién 1

Tema 2

Acetato 9

Sistemas Taungya

'S910)0B S9JUBI9JIP 8JjUd OIUSAUOD O OJBJJUOD [9p OjualWIdd|geIsy 9
‘sajeiouajod seroueueb A sownsul so| ap Jeulwijaid uooenieAg ‘G

"BOUl} B|
ap sa|qiuodsip souewny A soJaloueul) SOSINJaI SO| 3P UOISINSY

‘(elliwas ap pepijiqiuodsip ‘saioadsae ap pepl|
-igiiedwod) oJnjn) opedssW |op sepeasap Sedljsiiajoeled uod
Ol}iS |9p SauoIdIpuod se| e sepejdepe saloadsa ap UQIddd|dS '€

‘(*0}@ opedJaw |ap epuewap

‘ugioezijeiolawod o ownsuosoine ejed saioadsa) SOARIND ap A

(018 soAuasul ‘|e}salo;} J0joas |ap |euoioeu ueld ‘soioald so| ap
oOj|oJlesap ‘einjnj BpueWap) BldpeW ap OpedJaw [ap olipnisg g2

‘("0}@ ‘e1qO 9p OuBwW ‘UOIOR]}SBI0OP Op SESNED ‘0sSadde
‘ugioejeban ‘ewl|d ‘ojans) oN)is |9p SBUOIDIPUOD SE| ap olipn}s3 |

uoioeaijiueld ;] oseq

seAbune] uoioejue|d eun 1929|qe)sa owo)?

33

Médulos de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ



Seccién 1
Tema 2

Sistemas Taungya

Acetato 10

-10}0npoud |ap sosinoal A salnadsa se| ap ojuaiw
-1Janbal ‘ojans [ap pepi|ia) B] UOD Opiande ap [eldiul UQIOBZI|INaY "/

10)0npoud jap soAnalqo so| A
sepeloose saloadsa se| ap ojuaiwiianbal ‘ojans [ap pepl|iua) e| uod
OpJande ap SOAN}ND-|jogJe eiduelsip A SOA)}ND anua ojuaijweldedsy ‘9

"BSOIAN|| UQIOB)SD B| 8p OIDIUIl B SOAI}IND A s9jogle sO| ap eiquialS ‘G

‘epeziuedaW s OU BIquals
B| IS ‘e09s UQIOe)Sa k| ap |eul} |e ejed uod sokoy so| ap ugioeledald ‘{

‘(se10adsa se| ap seoisiiajoeied se| A soAiuadul esed |ejsaloy ueid
|op ojuawe|ba. |2 ‘Jopejsalojal |ap oAlalgo |ap Japuadap apand 0}
-uaiweloedsa) sajoqle so| ap eiquais e| eled seiouelsip se| Jedse|\ ‘€

'809S UQIOR]SS B| 3p OIdIUI [B OUaLd) |8 Jesedald g

|e10Jawo9 0JaAIA un ua sejue|d sej Juinbpe ap pepijigisod
9)sIXa ou Is uoioedionue ajualolynNs UOD |B}S3J0} OJBAIA |3 J2d9|ge)sT ‘|

ojuaiwioa|qe)sy ;|| ased

Mddulos de Enseranza Agroforestal CATIE/GTZ



Seccié 1

Tema 2

Acetato 11

Sistemas Taungya

‘leinjeu ugioe}aban e| 9j0.iq
-aJ anb Jelap 0 SBAIA SeiNPaqod uod |eysalo} uoioejueld ej J8doanb

-1Jud apand as se|0o1i6e SOAI}ND SO| ap BY2aS0I B| ap sandsaq -

‘(oyoad |op einjje g| e osBWEIP ‘[eloJaWod d)shy [ap Bin)

-|e ‘|ejo} einjje) S9|0gJe SO| 9p OjuBIWIDBID 81GOS SO}ep ap Bwo]

‘leulj pepisusp

e| e Jeba|| eysey oue opunbas |ap Jiped e soajes A soinin} sajoqle
ap UQI009|as ‘pepisadau unbas seleq sewels ap sepod A eliysep
‘ugioewloy} ap sepod ‘sebejd ap |053uod ‘oue Jawid | sjueInp S|

-0qJe sOo| ap Jopapalje selepol Jausjuew :ssjogte so| ap oleuep -

'(ugiooajoidoyy ‘ugioezi|iuay
‘Sezajew ap |0J)u09) Jojonpoid |ap sosindal so| A ugianpold ap

BUOZ B| 9p sojuaiwiianbal soj unbas :soAlnd soj ap olouep

ofauely :||] ased

35

Médulos de Ensefanza Agroforestal CATIE/GTZ



Seccién 1

Tema 2

Sistemas Taungya

‘ugioejue|d e| ap ofsuew ap ue|d |ap aued Jew.oy
9gap 09jel ap sajoqie so| ap ojuaiweydaroide A eyoasod e ‘¢

| "uoi19onpo.d
e| ap soAlalqo soj unbas sopusnbal sowiuiw sos}awelp so|
uaual}qo s opuend Jeiul apand as eiapew e ap BYoas0d e '€

"soploa|ge)sa A3| ap sosiwiad
SO| Jaud)qo uagap as $3|0gJe SO| ap BYI3S0D B| 9p Sauy ‘2

‘(soue ¢ e |) ojuaIWINaID 3p SedljslIsoeIed sns

ap A sajoqie so| ap ojuaiweroedss |ap ‘(ssjuaunu ‘enbe ‘zn|)

s0sJindal ap sojusiwlanbal sns ap elapuadap sejodlbe soAlNd
Jeyoasoo A 1a29|qejsa uapand as [end |8 sjueinp opouad |3 '}

BY29S0) :A\| 9se

Acetato 12

Médulos de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ

36



Secci6én 2
Tema 3

Sistemas Taungya

ljﬂljljﬂl' Seccidon 2

Aplicaciones y
Estudios de Caso

OBJETIVO GENERAL

Conocer diferentes modificaciones del sistema Taungya realizadas
en varios paises del mundo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Que los estudiantes:

1. Conozcan los sistemas Taungya adaptados a condiciones distintas
en Asia y Africa, con el propésito de aumentar las 4reas reforestadas
y estabilizar la agricultura migratoria, y que discutan si parte de los
sistemas se pueden aplicar a las condiciones de su ambiente.

2. Conozcan estudios de caso realizados en América Central con
asociaciones de especies maderables y cultivos anuales en fincas

privadas.
MATERIAL Y EQUIPO:
*Proyector de transparencias
*Transparencias del médulo
* Pizarra
*Temas para biisquedas bibliogréficas
TIEMPO APROXIMADO:

eAula: Entre 1y 2 horas de sesi6n de aula.

*Busquedas bibliogrificas y presentacién: 3
dias

eGiras: 1 a 2 dias
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W’l TEMA 3

El Sistema Taungya en Asia

“TUMPANGSART” EN JAVA/INDONESIA

En Indonesia el sistema Taungya fue utilizado para establecer plantaciones de teca desde hace 100
afios. En total, existen unas 800.000 ha plantadas de teca, casi todas ubicadas en Java. Desde los afios
60 el Servicio Forestal ha estado cosechando y resembrando las plantaciones existentes, generalmen-
te por medio del sistema Taungya [Hout, 1983].

¢{Cémo funciona Tumpangsari?

Los agricultores reciben parcelas de 0,25 ha, directamente del Servicio Forestal o a través de un in-
termediario. Durante la estacién seca se realiza la tala y quema de la vegetacién secundaria. Cuando
empieza la estacién lluviosa los agricultores siembran los drboles y los cultivos simultdneamente. El
perfodo de intercalar los 4rboles con cultivos agricolas est4 limitado a dos afios [Acetatos 1 y 2].

Los cultivos permitidos son arroz [Oriza sativa), mafz [Zea mays]), tabaco [Nicotiana tabacum),
chile [Capsicum annuum], manf [Arachis hypogaea), y soya [Glycine max]. No se permiten yuca
[Manihot esculenta), camote [I[pomoea batatas), papa [Solanum tuberosum], banano [Musa AAA],
platano [Musa AAB] y cultivos trepadores p.e. fiame [Dioscorea spp.] [Acetato 3].

Los cultivos se siembran entre hileras alternadas de teca [Tectona grandis] y leucaena [Leucaena
leucocephala). La teca se siembra directamente depositando 3 a 5 semillas por golpe, a una distan-
cia de 1 m entre golpes dentro de la hilera. La distancia entre hileras de teca varfa de 2 a 4 m segiin
la calidad del sitio. El Servicio Forestal es responsable de marcar los golpes con estacas. La leucae-
na se siembra a distancias altas dentro de la hilera [por ej. 0,5 m] para que forme callejones. Esta le-
guminosa se poda dos veces al afio dejando un 4rbol por cada metro para producir semilla [Kartasu-
brata, 1979, cit. por Hout, 1983] [Acetato 4].

La asociacién de la plantacién forestal no es solamente con cultivos agricolas, sino también con una
especie lefiosa fijadora de nitrégeno. Esto representa un elemento muy interesante de este sistema,
ya que esta especie estd caracterizada por ser de uso miiltiple [pulpa, lefia, madera, forraje y mejora-
miento del suelo al incorporar su hojarasca). Los incrementos medios anuales de L. leucocephala se
encuentran entre 30 y 40 m¥ha. Otro efecto positivo es que la especie produce sombra lateral que es
beneficiosa para la formaci6n de tallos rectos de teca [Hout, 1983] [Acetato 5].

El sistema funciona mejor en suelos fértiles y terrenos con poca pendiente. Para sitios de calidad in-
ferior se desarroll6 un sistema modificado. Bajo este sistema el agricultor recibe un terreno de baja
calidad para aplicar el Tumpangsari y otro lote con un suelo més fértil inicamente para la produc-
cién de cultivos. Asf, se pueden compensar los ingresos inferiores del productor obtenido del Taung-
ya con un sistema mixto. La siembra de los édrboles la realizan obreros pagados por el Servicio Fo-
restal [Acetato 6].
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El sistema ha sido mejorado continuamente para satisfacer mejor las necesidades de la poblacién cre-
ciente: variedades de arroz de alto rendimiento, manejo intensivo [pesticidas, fertilizantes, labranza
del suelo], y una mejor planificacién del manejo. Con estas medidas se pudieron aumentar los ren-
dimientos de arroz de 1 a 2,5 t/ha/afio. Sin embargo, el manejo intensivo del arroz provocé un ma-
yor crecimiento de teca, reduciendo el periodo de cultivo a un aiio. Por ello, se recomendaron espa-
cios mayores entre los 4rboles, para prolongar el tiempo del perfodo de cultivo [Hout, 1983].

Una desventaja de la teca es la rotacién muy larga de esta especie [por €j. hasta 80 afios en Asia]. En
un pafs que cuenta con una densidad de poblacién de 700 habitantes / km2, no se puede justificar la
reforestacién de teca en suelos agricolas a gran escala. Por eso, en Java Central se desarroll6 otro sis-
tema de Taungya con especies forestales con rotaciones més cortas, llamado "Malang-Magelang",
segiin los nombres de los pueblos cercanos a las primeras plantaciones. Se conocen dos variaciones:
una para zonas altas [1150-1350 msnm] [Acetato 7] y otra para zonas bajas [menos de 1150 m] [Ace-
tato 8] [Wiersum, 1982; Weidelt, 1990]. El objetivo de los dos sistemnas es la implementacién de par-
celas de produccién maderable para construccién y leiia.

En las zonas altas se establecen seis parcelas en lineas de contorno. Cada familia recibe un lote de 0,8
ha por parcela. Después de una fase de transicién con 4rboles leguminosos [hasta 5 afios con Calliandra
calothyrsus o hasta 10 afios con Persianthes ssp.) para mejorar las condiciones del suelo, sigue una fase
de cinco afios con cultivos agricolas, seguido por una fase de 25 afios con Pinus merkusii. También se
plantan 4rboles leguminosos como Acacia mearnssi o Leucaena leucocephala en las lineas de contorno,
para controlar la erosién y mejorar la fertilidad del suelo.

En las zonas bajas se utiliza un sistema con cuatro parcelas por bloque. En este sistema se siembran
tres especies forestales: Calliandra calothyrsus [5 aos, lefia), Acacia auriculiformis [10 aiios, lefia
y postes] y Pinus merkusii [15 afios, postes]. Dentro de los 20 afios, cada parcela produce cultivos
agricolas por cinco afios, dedicando siempre el 25% del 4rea total a la produccién agricola.

Las limitaciones de este sistema son que se necesita terrenos grandes para su implementacién [15 a
20 ha]. Cada familia debe recibir un minimo de 0,25 ha/afio para sembrar sus cultivos, y los agricul-
tores tienen poco tiempo o interés en vender su mano de obra para deshierbar las parcelas bajo pino.
En zonas de alta precipitacién [4000 mm] y con pendiente fuerte [40%] persiste el problema de la
erosion de los suelos [Acetato 9].

“ PUEBLOS FORESTALES” EN TAILANDIA

En Tailandia, la demanda por terrenos agricolas desde los afios 50 llevé a un problema severo de de-
forestaci6n. A través de la agricultura migratoria se talaron y quemaron hasta terrenos designados co-
mo bosques permanentes por el esquema nacional de clasificacién de terrenos. Los resultados fue-
ron sequfas, inundaciones y escasez de madera para el uso nacional y para la exportacién. Esto tu-
vo efectos marcados sobre la socioeconomia y politica en Tailandia. Un problema mayor fue que los
residentes ilegales o precaristas que entraron a estas zonas no querfan mudarse a otros lugares. Por
eso, la planificacién de la reforestacién tenfa que dirigirse especialmente a este grupo, que hasta en-
tonces habfa impedido las reforestaciones. En 1968, la Organizaci6n Industrial Forestal, apoyando el
programa de reforestacién anual del Departamento Real Forestal, inici6 el sistema de los pueblos fo-
restales [inglés: forest villages][Acetato 10]. En 1975, los Ministros de Tailandia encargaron al

Méodulos de Ensefianza Agroforestal CATIE/GTZ



Seccién 2
Tema 3

Sistemas Taungya

Departamento Real Forestal solucionar el problema de los bosques degradados en las reservas fores-
tales, por medio de estos pueblos forestales.

El sistema Pueblos Forestales funciona asi [Samapuddhi, 1974/75] [Acetato 11]:

El Departamento Real Forestal asigna a un grupo de precaristas un terreno para la reforestacién, lo
suficientemente grande para establecer nuevas parcelas de 4rboles maderables cada afio. Cerca del
terreno se funda el pueblo para las familias rurales. La unidad de reforestacién que est4 a cargo de
la plantacién estd compuesta de un administrador, asistentes de campo y herramientas para los tra-
bajos de campo. Cada afio, unas 100 familias siembran nuevamente unas 160 ha de especies made-
rables, asociadas con cultivos para la venta. Estimando una rotacién de 60 afios, esta unidad maneja
finalmente 9.600 ha. En caso de una sobrevivencia de los 4rboles mayor del 70% se recibe una re-
muneracién financiera. Las familias reciben un titulo sobre los terrenos asignados que son hereda-
bles pero no comerciables.

Las especies forestales y agricolas sembradas por los agricultores varfan de un pueblo a otro segiin
las condiciones climéticas, edafolégicas, de mercado y por las preferencias de los agricultores. Nu-
merosas especies fueron estudiadas y de estas investigaciones resultaron los siguientes sistemas, co-
mo los més frecuentes y con adaptacién a sitios con diferentes condiciones [Hiroyuki er al., 1988]
[Acetato 12]:
A: Teca - Arroz - Hortalizas
B: Arboles maderables de rdpido crecimiento - Yuca
C: Hevea brasilensis [o Dipterocarpus alatus o 4rboles maderables de rdpido crecimiento] - 4r-
boles frutales-café [este sistema no califica como Taungya, sino como sistema agrosilvicul-
tural permanente].
D: Arboles maderables de rdpido crecimiento - Mafz

Como érboles de rdpido crecimiento se mencionan: Eucalyptus camaldulensis, Melia azedarach,
Leucaena leucocephala y Casuarina junquiana. Asimismo, Gmelina arborea, aunque nativo de Tai-
landia, no dio el resultado esperado debido a dafios causados por insectos.

Los miembros de las familias registradas en el pueblo pueden trabajar en las plantaciones forestales
ya establecidas para generar ingresos adicionales. El administrador responsable de la unidad de re-
forestaci6n esté obligado a informar a las familias sobre las condiciones del mercado, los precios de
sus productos y hasta ayudarles con el transporte al mercado. Dentro del pueblo, cada familia recibe
un terreno de 0,16 ha para construir su casa, sembrar un huerto y criar algunas gallinas o cerdos. Las
casas tienen acceso a electricidad y agua. El Departamento Real Forestal financia la escuela prima-
ria del pueblo y organiza un servicio de salud regular.

Antes de establecer un pueblo forestal es necesario ganar la confianza de la poblacién afectada. Para
esto, se desarrolla un programa sistemético de informaci6n piiblica, involucrando a los lideres de las
tribus u otras personas de autoridad, como los monges Budistas. Se explica el objetivo de los pueblos,
c6mo contribuyen a solucionar problemas sociales y conservar los recursos forestales. Para la divulga-
cién de la informacién también se aprovechan los medios de comunicacién, tales como folletos, perié-
dicos, radio y televisién. En reuniones se presentan videos sobre la vida dentro de un pueblo forestal,
el trabajo, las remuneraciones que se pueden obtener y la seguridad que brindan [Acetato 13].
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Con este sistema se logré establecer a muchas familias migratorias y hasta se unieron grupos que an-
tes migraban individualmente. La diferencia entre los pueblos manejados por las dos instituciones
fue que la Organizacién Industrial Forestal enfatizé primero la produccién de madera, mientras que
el Departamento Real Forestal puso més énfasis en la parte socioeconémica, que fue un proyecto
apoyado por FAO y UNDP [Amyot, 1988]. Hasta 1983 se habian establecido en Tailanda unos 170
pueblos forestales [Jordan et al., 1992].
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Wy TEMA 4

El Sistema Taungya en Africa

EL SISTEMA “SHAMBA” DE KENIA

En Kenia el sistema Taungya se llama "shamba". Desde principios del siglo XX hasta 1987 se prac-
ticaba la combinacién de especies forestales con cultivos agricolas, para transformar bosques en
plantaciones forestales en suelos de fertilidad mediana a alta. Al principio, el motivo principal fue la
reforestacion con especies exéticas a bajos costos, aprovechando la demanda alta por terrenos donde
los pequeiios productores podian cultivar. Los grupos de participantes son muy diferentes, y entre
ellos se encuentran obreros forestales, agricultores sin terrenos propios y familias que viven cerca al
drea de reforestacion.

El sistema tradicional de “Shamba” funcioné asf [Odoul, 1986]:

El residente hacia un contrato con el Departamento Forestal para trabajar por nueve meses del afio
en los terrenos de reforestacién. El productor aportaba su mano de obra para talar y limpiar un 4rea
de arbustos nativos de 0,5 a 0,6 ha cada afio. En estas 4reas o "shambas", el Departamento Forestal
sembraba los 4rboles en el transcurso de dos afios. Cada participante tenfa cuatro shambas de dife-
rentes edades de establecimiento [recién establecidas hasta con 4rboles de dos afios]. Los participan-
tes tenfan el derecho de cultivar cada shamba hasta 2 a 3 afios. Especialmente se sembraba mafz, pa-
pas y hortalizas de la familia Brassicaceae. Los productos agricolas pertenecian por completo al
agricultor [Acetato 1].

El sistema fue muy exitoso por cuatro razones [Acetato 2]:

1. Disponibilidad abundante de terrenos en la regién.

2. Presencia de poblacién rural con ganas de trabajar, pero sin terrenos propios.
3. Existencia de mercados para productos agricolas.

4. Seguridad y proteccién contra animales silvestres.

Ademss, los participantes recibieron beneficios sociales que hicieron atractivo el sistema.
1.  Una casa o materiales para su construccién.

2. Distritos forestales con centros de salud, escuelas, tiendas, iglesias, agua.

3. Apoyo del Departamento Forestal para cortar drboles grandes.

Desde su primera implementacién el sistema de shamba se ha cambiado sustancialmente. La presién
demogréfica fue uno de los mayores problemas que habfa que enfrentar. La demanda de posibles par-
ticipantes increment6 tanto, que no se podfa satisfacerla. En algunas zonas fue mds dificil controlar
el nimero de participantes, que buscar nueva mano de obra para limpiar las shambas [Acetato 3].

En 1979, se modificé el sistema cambiando el estatus de los participantes. En vez de un contrato de
nueve meses, se hicieron contratos por 12 meses para emplear las personas a tiempo completo como
funcionarios del Departamento Forestal. Inicialmente este cambio tuvo dos efectos [Acetato 4]
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1.  Los costos para establecer las plantaciones aumentaron por razones de los sueldos [antes 9 me-
ses, después 12 meses por afio] y fueron cargados al Departamento Forestal.

2. El estatus de funcionario no permitié a los participantes la siembra de cultivos en los terrenos
por su propia cuenta. Ademads, los terrenos ya no fueron asignados a los participantes como an-
tes. El que necesitaba terreno para este propésito tenia que alquilarlo al Departamento Forestal.
Esta medida bajé notablemente las cifras de participantes en algunas regiones.

La distribucién del sistema estaba limitada por las condiciones ecolégicas del pais [Acetato 5]. Sélo
un 3% del terreno nacional es apto para la implementacién del sistema [suelos fértiles, >1000 mm].
Aun asi, se sembraron unas 160.000 ha con especies como Cupressus lusitanica, Pinus patula, Pinus ra-
diata, Eucalyptus spp., Araucaria spp., Acacia spp., Vitex keniensis y Fagara macrophylla. Estudios econ6-
micos muestran que el sistema contribuy6 sustancialmente a la economia local y nacional. Con el
tiempo este sistema atrajo a personas fuera de la zona, el manejo de las shambas no fue realizado
adecuadamente, se invadieron bosques naturales no previstos para la tala, la calidad de la madera
producida en las shambas baj6, es decir, el control del sistema shamba se estaba saliendo de las ma-
nos del Departamento Forestal [Kiriinya,1994]). En 1987, el Gobierno prohibi6 la tala en las reservas
forestales. Se trat6 de reforestar las dreas taladas, pero debido a la falta de interés de seguir trabajan-
do en esas plantaciones sin poder sembrar cultivos, el manejo de las plantaciones fue pobre y la so-
brevivencia de arboles fue muy baja.

Para las condiciones de Kenia, hay que analizar el potencial que tiene el Sistema Taungya y disefiar-
lo nuevamente. Kiriinya [1994] propone considerar los siguientes aspectos [Acetato 6]:

Administracién estricta.

No asignar terrenos en reservas forestales.

Los productores deben pagar renta razonable para manejar cultivos en plantaciones forestales.
Establecimiento y mantenimiento de carreteras para facilitar el acceso a zonas remotas.
Revisién y ajustes frecuentes de las politicas forestales.

Adaptacién del sistema a las condiciones locales.

Asignar terrenos a productores que tienen un hogar permanente en su propia finca.

El sistema es parecido a los pueblos forestales de Tailandia, pero es mis que un plan de reforestacién
a bajo costo. Para su éxito se necesita un concepto de desarrollo rural. Tomando en cuenta el compo-
nente social, el sistema puede lograr la sostenibilidad. La combinacién de foresteria y agricultura en
los mismos terrenos puede reducir la degradacién ambiental.

Entre las desventajas del sistema se nombran: que el 40% de los incendios forestales tiene su origen
al momento de talar las shambas; el posible dafio causado por animales silvestres desanima a los
participantes; la reforestacién de pastos ha reducido los campos de forraje, tanto para los animales
domésticos, como para los silvestres; el sistema requiere de un alto grado de supervisién para garan-
tizar que los participantes cumplan con el reglamento; en algunas zonas el desequilibrio entre terre-
no disponible y niimero de participantes lleva a talas ilegales.

TAUNGYA EN NIGERIA

En Nigeria los recursos forestales est4n desapareciendo a causa de la demanda creciente por produc-
tos como lefia, madera de construccién y postes para la produccién de Dioscorea rotundata [fiame].
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Por eso, la introduccién de sistemas agrosilviculturales parece razonable. El sistema Taungya brinda
su aporte a la reforestacion y a la produccién de alimentos. Asi, el uso miiltiple de la tierra genera
ingresos a través de la produccién agricola y forestal [Acetato 7].

En ese pafs, se implement6 también un sistema de pueblos forestales [Ball, 1977]. Se diferencia en-
tre el Taungya departamental, donde el Departamento Forestal siembra los 4rboles y los cultivos por
medio de mano de obra contratada; y el Taungya tradicional donde los agricultores siembran, cose-
chan y venden los productos agricolas [Acetato 8].

El establecimiento de una plantacién empieza con la demarcaci6n del terreno y sigue con la tala y quema
del terreno, realizada por los agricultores o los empleados del Departamento Forestal. Durante dos afios
se siembran cereales, tubérculos u hortalizas. Los 4rboles se plantan poco después de haber sembrado los
primeros cultivos. En los pueblos que trabajan con el sistema tradicional, ocupan més terreno que el
sistema departamental, aproximadamente 2/3 de los productos agricolas se destinan para el consumo
y 1/3 para la venta. En Nigeria, la produccién de alimentos en el sistema Taungya contribuye muy po-
co a la demanda nacional. Las especies forestales més frecuentes son Gmelina arborea [rotacién de S
afios], Tectona grandis [rotacién de 60 afios], Nauclea diderichii y Terminalia ivorensis.

Para la produccién de lefia, postes de construcci6n y soportes para fiame, se utiliza un sistema Taung-
ya privado en el que se asocia Gmelina arborea con mafz, yuca o flame durante el primer afio [Aka-
chuku, 1985]. De este sistema, el agricultor recibe todos los ingresos, tanto de la parte forestal como
agricola. Cinco afios después del establecimiento de la plantacién se aprovecha la especie forestal.
Este sistema es un compromiso con los agricultores, quienes por falta de terrenos agricolas no pue-
den tolerar un periodo de barbecho més largo de cuatro afios después de la cosecha de los cultivos.
El manejo de una plantacién con Gmelina arborea es interesante, porque la especie rebrota facilmen-
te después de la cosecha. Por eso, se recomienda cortar los drboles a una altura de 20 cm y limpiar
el terreno lo més pronto posible, para asf darle posibilidad a los drboles de recuperarse. Este poten-
cial de la especie es muy interesante en términos econémicos. A partir de la primera cosecha ya no
hay que sembrar nuevamente los drboles, solamente se deshijan los rebrotes a la edad de tres me-
ses. Esto reduce los costos de manejo significativamente [Acetato 9].

Después de cinco afios, la tasa de sobrevivencia es de 90%. Un 20% de los 4rboles tiene didmetro y
forma para ser utilizados como postes de construccién y el resto se usa para lefia. Los soportes para
fiame se obtienen de las ramas de los 4drboles. Una ha produce unos 180 m? de lefia, 6 m® de postes
para construccién, 2,5 m3 para soportes, 10 t de fiame ["cultivo del hombre"] o 20 t de yuca ["culti-
vo de la mujer"] y 3 t de mafz. Akachuku [1985] estima que la especie también puede ser interesan-
te, ya que se puede vender la produccién a fabricas de papel. A largo plazo, la sostenibilidad de este
sistema est4 en peligro si no se toman medidas para reemplazar las grandes cantidades de nutrientes
que se exportan a través de las diferentes cosechas [Acetato 10].

TAUNGYA EN OTROS PAISES AFRICANOS

En Sierra Leona, un sistema Taungya semejante a Taungya tradicional y al Taungya departamental
utilizado en Nigeria, fue introducido durante este siglo para bajar la presién de la poblaci6n rural so-
bre los bosques, y para establecer plantaciones forestales mixtas de especies exéticas con especies
nativas [50:50]. La combinacién de las especies no resulté como se esperaba porque las exéticas cre-
cieron mucho mas rdpidamente, lo que perjudicé el crecimiento de las nativas [Koroma, 1981].
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Las especies forestales més frecuentes en el sistema Taungya son Gmelina arborea, Terminalia
ivorensis, Terminalia superba, Cordia alliodora y Nauclea diderichii. Entre las especies agricolas
predomina Oryza sativa, pero también se siembran Zea mays, Amaranthus ssp., Pisum sativum,
sorgo [Sorghum bicolor), Manihot escuenta e Hibiscus esculentus. Durante el primer afio de la plan-
tacién el agricultor cuida los 4rboles y a partir del segundo afio, los obreros del Departamento Fo-
restal son los responsables. Después de dos o tres afios el agricultor recibe otro terreno para limpiar-
lo y seguir cultivindolo. El sistema Taungya departamental se aplica especialmente en zonas
remotas, donde el proceso de reforestacién debe ser rdpido. En estos proyectos de reforestacion los
agricultores trabajan como empleados del Departamento Forestal, pero la cosecha de los cultivos les
pertenece a ellos.

Bajo las condiciones de clima tropical himedo en Sierra Leona, se realizaron experimentos con la
introduccién de cacao [Theobroma cacao) en las plantaciones de maderables. De esa manera, se
cambi6 la vegetacién baja natural en las plantaciones por un cultivo de altos ingresos. A partir de es-
te momento, el sistema Taungya se convirtié en un sistema agrosilvicultural permanente. Estos tra-
bajos terminaron en 1960 debido a cambios de personal del Departamento Forestal, y también por
problemas del sitio, el cual no era apto para la produccién de cacao. Pero en 1976, se empez6 nue-
vamente a introducir cultivos perennes como cacao, café y Cola acuminata en plantaciones de
Terminalia ivorensis y T. superba. El plan es que al momento de la cosecha de los maderables se
tala toda la plantacién y se renueva con otro ciclo de Taungya.

También, desde 1954, se practica el sistema Taungya en Togo [Nadjombe, 1981]. Al inicio el agri-
cultor pudo elegir libremente la parcela donde iba a limpiar y sembrar, sin control fuerte de la Ad-
ministracién Forestal. El productor pasaba la plantacién a manos de la Administracién Forestal en
cuanto querfa sembrar una parcela nueva. El podfa sembrar los cultivos agricolas segin su gusto y
experiencia, pero no se permitié la siembra de cultivos perennes. Con base en la experiencia hasta el
afio 1958, se empez6 con la demarcacién de los terrenos por reforestar. Esto se hizo con el fin de unir
éreas reforestadas méis grandes, para facilitar el manejo por parte de la Administracién Forestal
[plantaciones homogéneas de la misma edad]. Ademé4s, se permitié solamente la siembra de Zea
mays, Dioscorea trifundata y Daucus carota en asociacién con Tectona grandis.
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<

Area promedio de una shamba y numero de per-
sonas involucradas en diferentes zonas de Kenia

Localizacion Area total Area promedio de | Numero Total de
sembrada (ha) shamba (ha) de hogares | personas
Elgeyo 300 2,0 900 4500
Gathiuru 644 0,7 2444 12220
Hombe 265 04 199 995
Kamae 69 0,1 330 1650
Kapagat 232 08 240 1200
Kericho 85 0,3 167 785
Kitalale 1100 0,5 104 520
Maji Mazuri 350 1,0 340 1700
Molo 553 1,4 402 2110
Mucheene 165 1,0 165 825
Nabkoi 660 2,0 282 1410
Nessuit 326 0,7 512 2560
N. Kinangop 20 1,0 163 810
N. Marmanet 245 1,0 446 2230
N. Mt. Elgon 30 1,0 160 810
Nzoia 232 1,4 192 962
Sorget 213 1,0 621 3105
S. Marmanet 220 04 361 1680
Wanjerere 15 1,0 80 400
TOTAL 5724 17,7 8098 39372
PROMEDIO 301 0,9 426 2072

Fuente: Oduol, 1986.
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Modificacion del Sistema Shamba de Kenia en 1979

Problema: presion demografica,
mas solicitudes que puestos en
oferta.

Solucién: cambio del estatus del participante.
Contrato entre departamento forestal y par-
ticipante por tiempo completo como "fun-
cionario estatal".

l |

Costos de establecimiento "Funcionario estatal"
de las plantaciones no tenia derecho a
aumentaron. sembrar cultivos. No les

asignaron terrenos,
tenian que alquilarlos.

|

La modificacién del sistema bajé notablemente
la cifra de participantes en algunas regiones.
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Acetato 7

Implementacion del sistema Taungya en
Nigeria

Recursos forestales

Postes para

Lefia Dioscorea rotundata

7 Deforestacion -—

Solucion: Uso multiple del suelo
» Reforestacion con Taungya
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El sistema Taungya en Nigeria
Region Farmer Western State Bendel State - Cross River State
Precipitacion anual 1250 a 1600 mm 1500 a 2000 mm 1700 a 2000 mm
Geologia Rocas primitivas Sedimentos Rocas primitivas
arenosos
Agencia a cargo de Pequerfios agricultores Pequerfios Departamento
la agricultura agricultores Forestal
Ao 0
Octubre Demarcacion de parcelas —
Noviembre Demarcacion de parcelas — Deshierba,
Diciembre Deshierba — Tala
Afo 1
Enero Deshierba
Febrero Tala Deshierba Quema
Marzo Quema Quema Siembra de maiz
Abril Siembra de cultivos Siembra cultivos
(maizy melén) (maiz y melén)
Prepararacion de
eras para fiame.
Mayo Siembra de fiame después | Siembra de lame
de germinacion de maiz en eras
Siembra de los arboles Siembra de los
arboles
Junio Cosecha maiz Cosecha de maiz | Cosecha maiz
y melon
Julio Cosecha mel6n
Agosto Siembra yuca Siembra yuca
Setiembre Siembra maiz Siembra maiz
Octubre
Noviembre Cosecha maiz Cosecha fiame Cosecha maiz
Diciembre Cosecha de fiame
Afo 2
Enero Siembra yuca
Abril-Agosto Cosecha yuca
Julio Diciembre Cosecha yuca
Ao 3
Enero-Marzo Cosecha yuca

Fuente: Lowe, 1974.
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m\“zlwll Tema 5

El Sistema Taungya en América
Central (Estudios de Investigacion)

INTRODUCCION

Con el objetivo de aumentar las 4reas de reforestacién y con el apoyo de agencias internacionales,
algunos paises como Costa Rica, estdn desarrollando e implementando programas de incentivos fo-
restales [incentivos fiscales o de reconocimiento econémico]. De ahf que la necesidad de mejorar las
tecnologias de reforestacién que ofrecen ingresos adicionales a corto plazo, especialmente al princi-
pio, cuando los insumos de la plantacién son altos, sigue siendo importante, ademés de demostrar
que es rentable. Los sistemas de reforestacién que no requieren de incentivos externos para ser im-
plementados a largo plazo, pueden llevar a programas de reforestacién sostenibles.

En América Central la adopcién del sistema Taungya a mayor escala todavia es escasa pero con re-
sultados promisorios [p.ej. Finca La Tite, San Carlos, Costa Rica). La informacién disponible en la
literatura, més que todo, se refiere a resultados de estudios de investigacién sobre aspectos como la
distancia entre drboles y cultivos, o la asociacién de diferentes especies forestales y especies agrico-
las. Por ende, este capitulo presentaré resultados de estudios realizados en Costa Rica y Guatemala,
como ejemplos de investigacién del sistema Taungya en América Central.

ESTUDIOS SOBRE EL SISTEMA TAUNGYA EN COSTA RICA

Estudios sobre el sistema Taungya realizados en el Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Enseiianza [CATIE] en Turrialba

El CATIE, en su finca experimental [bosque muy himedo premontano, 22,2 °C, 2670 mm/afio, sue-
los de origen volcénico] realizé una serie de estudios sobre el sistema Taungya entre los afios 1962
y 1979, con las especies forestales Cordia alliodora, Tectona grandis, Swietenia humilis y Cupres-
sus lusitanica [Aguirre, 1963), Eucalyptus deglupta [Aguirre, 1977], Gmelina arborea [Feméndez,
1978] y Terminalia ivorensis [Magne, 1979). Se asociaron los 4rboles sobre todo con rotaciones de
maiz y frijol. En el estudio de Aguirre [1963) ademés se sembraron Coriandum sativum, Cucumis
sativum, Cucurbita maxima, Manihot esculenta y Sechium edulis [Acetato 1].

Como resultado més destacado de estos estudios se comprobé que en ese tiempo, el asocio de
plantaciones forestales con las especies forestales mencionadas anteriormente con cultivos anua-
les era superior econémicamente a las plantaciones puras. Por ejemplo, en el caso de la siembra
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de Eucalyptus deglupta, el sistema Taungya con Zea mays redujo los costos de la plantacién de
un 55 hasta 66%. Los cultivos, en general, no tuvieron efectos negativos sobre el crecimiento de
los 4rboles durante los primeros 12 meses. Por otra parte, la aplicacién de fertilizantes favorecié
el crecimiento de Eucalyptus deglupta pero no era econémico [Aguirre, 1977]. En el caso de
' Gmelina arborea, por su crecimiento rapido, era necesario podar las cuatro ramas més bajas a los
seis meses, para reducir la competencia por luz que perjudicé al cultivo de mafz [Ferndndez, 1978].
{ La produccién de frijol y maiz durante los primeros 10 meses cubri6 los gastos de establecimiento
y mantenimiento de esta plantacién. Los resultados de los estudios en Turrialba motivaron a conti-

| nuar la investigacién del sistema Taungya en fincas privadas en los aiios 80.

Laurel y eucalipto con maiz y yuca en Talamanca

En 1987, en el marco del Proyecto CATIE/GTZ, en el valle del rfo Sixaola, Talamanca [temperatu-
ra media anual 24 a 27 °C, precipitacién de 1900 a 2400 mm/afio, suelos aluviales], se diseii6 un en-
sayo del sistema Taungya, con el objetivo de evaluar el efecto de la competencia entre dos especies
forestales: laurel [Cordia alliodora) y eucalipto [Eucalyptus deglupta] y dos especies agricolas: mafz
[Zea mays) y yuca [Manihot esculenta], sobre el crecimiento y rendimiento de los componentes del
sistema hasta el afio dos, cuando terminé la asociacién con los cultivos [Schlonvoigt, 1993]. Se tra-
baj6 con diferentes distancias entre 4rboles y cultivos aplicando un disefio experimental sistemético
[Acetato 2]. Este disefio es derivado del “fan-design” propuesto por Nelder en 1962. La parcela ex-
perimental es como una parte de un pastel, donde se aumenta gradualmente la distancia entre dos hi-
leras adyacentes. De esta manera se aumenta el espacio disponible para sembrar cultivos o como en
este experimento, la distancia entre drboles y cultivos [Acetato 3]. En el disefio aplicado no se cam-
biaron las distancias entre los drboles de la misma hilera.

El manejo principal del sistema incluy6 el control quimico de malezas, antes de sembrar los drboles
y cultivos a mano, rodajear los drboles cada mes durante el primer afio y controlar las malezas ma-
nualmente en las parcelas forestales puras. Las plagas y enfermedades se controlaron quimicamente
para evitar una interaccién de éstas con los efectos de la competencia. No se aplicaron fertilizantes.
No se podaron los drboles durante los primeros dos afios para estudiar el efecto de los cultivos sobre
la formacién de la copa.

Se detect6 que C. alliodora no pudo competir, en el crecimiento de altura, con el mafz hasta el final
del segundo ciclo del cultivo, pero se observé una respuesta positiva [altura y dap] al aumento de las
distancias entre 4rbol y cultivo [Acetato 4]. E. deglupta, por otro lado, después del primer ciclo de
maiz, super6 al cultivo de mafz, aiin a una distancia entre 4rbol y cultivo de 40 cm. Este efecto estu-
vo relacionado con el crecimiento diferente de las dos especies forestales. C. alliodora crece peri6-
dicamente [Hallé et al., 1978], es decir, el tallo principal termina su crecimiento apical mientras que
el 4rbol produce la nueva horqueta de ramas. En competencia con cultivos de alto crecimiento esta
especie pierde al competir por luz cuando estd formando la horqueta. E. deglupta es una especie de
crecimiento continuo, una caracteristica muy favorable para su uso en el sistema Taungya. El 4rbol
no para su crecimiento en altura, que es el factor mis importante en la competencia por luz.

El didmetro basal de las dos especies forestales increment6 significativamente con el aumento del espa-
cio por 4rbol, pero C. alliodora fue la especie més afectada [Acetato §]. Los rendimientos de mafz depen-
den de la competencia recibida de los 4rboles y del niimero de plantas por hectdrea. Asf, los rendimientos
bajaron més répidamenté en la asociacién con Eucalyptus deglupta que con Cordia alliodora [Acetato 6}.
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La asociacién de ambas especies forestales con Manihot esculenta no result6 satisfactoria, posible-
mente porque la variedad de yuca elegida tuvo un crecimiento muy agresivo y la densidad del culti-
vo resulté muy alta para esta variedad. El crecimiento de Cordia alliodora fue suprimido casi com-
pletamente hasta la cosecha del cultivo [Acetato 7). Eucalyptus deglupta pudo desarrollarse
solamente a una distancia de 120 cm entre 4rbol y cultivo. A menores distancias el desarrollo de es-
ta especie se redujo, resultando en portes muy débiles [Acetato 8]. Con base en los resultados se re-
comend6 la siembra de mafz a una distancia de 1,00 a 1,20 m de C. alliodora y de 0,40 a 0,60 m de
E. deglupta. No se recomend6 la asociacién con yuca para ninguna de las especies. Es posible que
otras variedades de yuca que tengan un crecimiento menos agresivo se comporten mejor.

Laurel y mangium con maiz y jengibre

En 1988, el proyecto CATIE/GTZ diseiié e implement6 otro experimento con el sistema Taungya en
una finca en el valle del rfo Sixaola, Talamanca [temperatura media anual 24 a 27 °C, precipitaci6n
de 1900 a 2400 mm/afio, suelos aluviales], con laurel [Cordia alliodora) y mangium [Acacia
mangium), sembrados a 3 m x 6 m, en comparacién con el sistema de plantacién pura, con espacia-
mientos de 3 m x 3 m [Lucas ez al., 1994]. El objetivo de esta plantaci6n fue el establecimiento de
un sistema agrosilvicultural permanente, es decir, establecer la sombra permanente por medio del sis-
tema Taungya, para un cultivo perenne que tolera o requiere sombra. Durante la fase Taungya, que
duré un poco més de dos afios, se sembraron tres rotaciones seguidas de maiz [Acetato 9]. Después
se cultivé, por casi un afio, jengibre [Zingiber officinale). Se terminé la fase Taungya con la intro-
duccién del frutal arbustivo arazé [Eugenia stipitata). El sistema Taungya recibi6 fertilizantes en el
segundo afio para el cultivo de jengibre [174 kg de N, 65 kg de P, 138 kg de K por hectérea] y a par-
tir del aiio 2,5 para el cultivo de araz4 [205 kg de N, 66 kg de Py 81 kg de K por hectérea).

Al afio 1,5, en comparacién con la plantacién pura, la asociacién con mafz redujo tanto la altura
[Acetato 10] como el crecimiento diametral de Acacia mangium [Acetato 11]. Posiblemente, esto
fue un efecto de la intensidad alta de las resiembras de Acacia mangium en todo el ensayo [73% en-
tre el mes 4 y 8 debido a enfermedades o ataque de ratones], que result$ en una mayor suceptibili-
dad de los 4rboles resembrados debido a la competencia generada por el cultivo. El crecimiento ini-
cial de Cordia alliodora no fue afectado por la asociacién con mafz. Los datos del afio S mostraron
un mayor crecimiento diamétrico y de altura de los drboles de ambas especies en las parcelas agro-
silviculturales [sobre todo en C. alliodora). Lucas et al. [1994] relacionaron este efecto con la den-
sidad de los 4rboles en plantacién pura y con el sistema Taungya. En plantacién pura la densidad de
los 4rboles siempre fue mayor [3 m x 3 m vrs 3 m x 6 m] que la densidad en el sistema Taungya, a
pesar de que se realizaron raleos [Acetato 12]. El mejor crecimiento de los 4rboles también puede
estar relacionado con la fertilizacién de los cultivos, que también beneficia al componente forestal.

Al aiio 5, las especies forestales lograron mayores fndices de crecimiento y sobrevivencia en el
sistema agrosilvicultural que en la plantacién pura. El crecimiento en 4rea basal y en volumen de
Cordia alliodora, en asociacién con cultivos super6 a Acacia mangium en los dos sistemas [pu-
ro y asociado] y a Cordia alliodora en plantacién pura [Acetatos 13 y 14].

El maiz obtuvo los mayores rendimientos como monocultivo y en asociacién con Acacia mangium.
Probablemente eso fue causado por el menor grado de competencia de A. mangium, dado que presen-
t6 problemas durante su etapa de establecimiento. Posiblemente, hubo también una interacci6n con los
residuos de esta especie forestal, ya que se trata de una leguminosa con altos contenidos de N.
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La productividad del maiz disminuyé6 fuertemente en la tercera cosecha, debido a la interaccién entre
la disminucién de la fertilidad del suelo y el aumento de la sombra de los 4rboles que alcanzaron una
altura de 4 a 6 m a la edad de 1,5 aiios [Acetato 15].

El jengibre produjo menos de la mitad de la produccién que se obtuvo del monocultivo [8 a 9 t/ha <
23,5 t/ha). En asocio, el mimero de plantas de jengibre fue solo el 50% del nimero en parcelas de mo-
nocultivo, lo cual explica la mayor parte de la diferencia en rendimientos por hectérea.

", La comparacién econémica del sistema agrosilvicultural con la plantacién pura se permite solamen-

e para la fase Taungya. Ya que, hasta ahf, en los dos sistemas, el objetivo es principalmente la pro-
duccién de madera. Con la introduccién del cultivo frutal el manejo del sistema agrosilvicultural tam-
bién tiene que tomar en cuenta las necesidades del cultivo. El sistema mixto, al final no es una

/ _reforestacién con énfasis en el componente forestal, sino una produccién agroforestal, en la cual el

‘componente agricola domina [Acetato 16). Bajo ciertas circunstancias que se mencionarén més ade-
ante y dependiendo del objetivo de produccién, puede ser interesante transformar una plantacién fo-
tal a un sistema agroforestal con mayor énfasis sobre el cultivo.

A nivel de reforestaci6n en fincas, la reforestacién pura se dirige a los agricultores que tienen una re-
laci6n tierra/mano de obra alta [Platen, 1996). Ellos disponen de mucha tierra pero no tienen la sufi-
ciente mano de obra o no la pueden pagar para manejar todo el terreno intensivamente. Ademds, no
dependen de inmediato de los ingresos de la plantaci6n. El sistema no requiere de altas inversiones
por hectérea, pero requiere de tiempo. En el caso de que falte mano de obra, es econémico emplear
mano de obra contratada. Aunque todos los indices econémicos no han sido muy elevados, una pro-
duccién de este tipo se considera muy sélida por su bajo riesgo [Acetato 17].

Una opcién interesante para agricultores con limitaciones de mano de obra y capital, pero con sufi-
ciente tierra, es la siembra de 4rboles en forma rotativa. Cada uno o dos afios se inicia una nueva par-
cela de reforestacién, sembrando cultivos anuales con 4rboles. Cuando termina la rotacién de la es-
pecie maderable en la primera parcela se empieza el nuevo ciclo. De esta manera, disminuyen los
costos por afio y los benficios se distribuyen en varios afos. Gradualmente, estas siembras pueden re-
sultar en una foresterfa tradicional. Sin embargo, los lotes por sembrar en cada perfodo no pueden ser
demasiado pequeiios, para evitar que los costos fijos aumenten el costo total por 4rbol.

El sistema agrosilvicultural permanente es més recomendable para agricultores con poca tierra, pero

I con alta disponibilidad de mano de obra y, en caso de cultivos muy exigentes, capital para los prime-

ros aiios [Platen, 1996]. A mediano plazo la produccién devuelve esta inversién y proporciona altos
{)encﬁcios por hectirea, dado que hay un mercado estable para el producto obtenido.

No obstante, por los problemas de un mercadeo no organizado, el riesgo para un cultivo como arazé
es grande. Ademds, s6lo el mercado internacional puede absorber las grandes cantidades del produc-
to que resultarfan de su productividad alta [posiblemente més de 20 ton. de pulpa fresca/ha/aiio] [Pla-
ten, 1996].

,' A pesar de que en este ensayo el sistema Taungya no mostré una rentabilidad elevada de la tierra, la
', ventaja del sistema es que retorna parte del capital invertido en la reforestacién mucho antes de la co-

. secha de los 4drboles. Como los beneficios de la parte agricola son apreciables, la mano de obra en los
primeros afios puede ser la misma fuerza laboral que se emplearfa en otra actividad comercial.
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ESTUDIOS SOBRE EL SISTEMA TAUNGYA EN GUATEMALA

En Guatemala, como en otros pafses latinoamericanos, la demanda por terrenos agricolas y produc-
tos forestales estd creciendo notablemente. Esto se nota especialmente en las zonas altas, debido a
los efectos causados por el sobreuso de los suelos o el uso de suelos no aptos para la agricultura, lo
que tiene un efecto ambiental negativo. Por ejemplo, anualmente en la cuenca alta del rio Achigua-
te (1800 a 2200 msnm, 15 a 17°C, 2000 mm de lluvia/afio, suelos de origen volc4nico], el pafs pier-
de un 4% de sus bosques naturales. Bajo la presién demogréafica esperada, los recursos forestales ha-
brin desaparecido para el afio 2010. Durante el perfodo de 1987 a 1992 se realiz6 un estudio en esta
region, con el objetivo de desarrollar alternativas de uso de la tierra para fincas pequeiias, con el fin
de que los agricultores pudieran producir lefia y alimentos en el mismo terreno, con rendimientos sa-
tisfactorios [Leiva, 1993] [Acetato 18].

Las parcelas de investigacién se implementaron en fincas privadas donde se estudiaron las especies
forestales Casuarina equisetifolia, Alnus acuminata y Eucalyptus globulus y una rotacién de maiz
con frijol en plantacién pura y en un sistema Taungya privado, asociando especies forestales y agri-
colas. Las especies forestales se plantaron a 3 m x 2 m y los cultivos agricolas a 1 m x 1m [4 semi-
llas de cada especie por golpe]. Los cultivos fueron sembrados segtin la costumbre de los agriculto-
res, durante los primeros tres afios después del establecimiento de la plantacién. Primero se sembr6
el mafz. Al tiempo de su madurez se doblaron las plantas de mafz para favorecer el proceso de seca-
do de las mazorcas en el campo y se cortaron las hojas de las plantas de mafz. Después, se sembra-
ron los frijoles al pie de las plantas de mafz. Los frijoles treparon sobre el mafz que les sirvié como
soporte.

El control de malezas se realiz6 dos veces al afio; ademads, se aplicaron fertilizantes [Urea, 46% N;
N-P-K:20-20-0]. Los cultivos fueron sembrados durante los primeros tres afios obteniendo una co-
secha por cultivo al afio. Las plantaciones puras recibieron dos controles de malezas pero no recibie-
ron fertilizantes. Ademés, las especies Alnus acuminata y Eucalyptus globulus, tanto en plantaci6n
pura como en el sistema Taungya, fueron podadas durante los primeros tres afios, a una altura de 40
a 50% de la altura total, para favorecer el crecimiento de los cultivos y cosechar leiia . Los resulta-
dos de este estudio fueron:

El asocio de los cultivos con las especies forestales no tuvo ningiin efecto sobre el crecimiento de las
variables altura [Acetato 19], didmetro a la altura del pecho [Acetato 20] y didmetro de la copa
[Acetato 21). Eucalyptus globulus creci6 més en altura que todas las especies, mientras que Alnus
acuminata obtuvo los mayores didmetros del tallo [(dap] y de la copa. Por su parte, Casuarina
equisetifolia mostr6é un crecimiento reducido en comparacién con las otras dos especies, posi-
blemente por su menor adaptacién al sitio de investigacién.

El sistema Taungya afect6 el crecimiento de las rafces. Esto se debe principalmente a que el ma-
nejo del suelo para los cultivos provocaba el corte de las rafces de los 4rboles frecuentemente. En
comparacién con los 4drboles en plantacién pura, la extensién horizontal fue reducida y en el caso
de E. deglupta la extensi6n vertical aument6 [Acetato 22 y 23].

Las especies forestales tuvieron un efecto adverso sobre los rendimientos de los cultivos a partir
del segundo afio [Acetato 24]. En relaci6n con el crecimiento de la especie forestal asociada, la re-
duccién fue mayor bajo las especies E. globulus y A. acuminata. En el caso de E. globulus la in-
fluencia fue mayor que en el caso de A. acuminata, aunque el crecimiento de esta iltima fue ma-
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yor. Posiblemente la competencia interespecifica entre rafces, la competencia por agua y/o un efec-
to alelopético de parte de la especie Eucalyptus causé este efecto. E. globulus redujo la humedad
del suelo a 25%, mientras que las otras dos especies la redujeron a un 78% [C. equisetifolial y a
un 85% [A. acuminata).

El andlisis financiero de las inversiones forestales y agroforestales se realizé considerando los cos-
tos de produccién y los ingresos a lo largo de cinco afios. En los costos de produccién se incluyeron
las labores y los insumos para semilla, 4rboles, etc. Los ingresos directos se obtuvieron por la venta
de las cosechas de maiz y frijol realizadas del primer al cuarto afio y la venta de leiia en el quinto
afio. Financieramente los sistemas agroforestales y el sistema agricola resultaron mejor que las plan-
taciones forestales puras. Si se considera el valor de servicio ambiental de los sistemas agroforesta-
les estos presentan la mejor opcién para el uso del suelo en la cuenca alta del rio Achiguate en
Guatemala. Las plantaciones forestales puras no resultaron rentables en el caso de A. acuminata y
C. equisetifolia.

El autor también menciona el impacto social positivo del proyecto. Las parcelas se utilizaron para dfas de
campo y visitas de técnicos de organizaciones nacionales e internacionales. Al tercer afio, mediante acti-
vidades de seguimiento, algunos productores empezaron a experimentar la técnica en sus propias fincas.
Se aproveché la experiencia de un agricultor quien estableci6 parcelas en laderas, para llevar a grupos de
productores a estos sitios. Al quinto afio hubo 45 agricultores que aplicaban el sistema Taungya en sus fin-
cas [Acetato 25]. Los mismos productores empezaron a sembrar otra especie: Grevillea robusta y expe-
rimentaron con otras distancias entre los drboles. Para dar seguimiento a estos buenos resultados se pre-
tende monitorear estos esfuerzos con un proyecto de desarrollo agroforestal participativo.
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Crecimiento en altura de Cordia alliodora y

Eucalyptus deglupta, en un sistema Taungya
con Zea mays, en Baja Talamanca, Costa Rica.
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Fuente: Schlénvoigt, 1993.
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Crecimiento en altura de Cordia alliodora 'y
Eucalyptus deglupta, en un sistema Taungya
con Manihot esculenta'y Zea mays, en Baja
Talamanca, Costa Rica.
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Fuente: Schlénvoigt, 1993.
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Seccién 2
Tema 5

Acetato 6 Sistemas Taungya

Crecimiento en diametro basal del tallo de
Cordia alliodora y Eucalyptus deglupta, en un
sistema Taungya con Zea mays, en Baja
Talamanca, Costa Rica.

’E‘ Cordla alllodora
g
3
£
£
8
o

o L] 1 ] L ¥ L | |

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72
Semanas
150
Eucalyptus deglupta
’ 1 :: :: 1 -
2MFZ. mays Z. mays B S

Didmetro basal (mm)

] I ] ALl 1 T

LR
0 8 16 24 32 40 48 56 64 72
Semanas

LEYENDA

Distancia érbol- cultivo  Cédigo
40 cm —_—
60 cm —_—2 -
80 cm [ S
100 cm —_——
120 cm o el crmmee

Periodo de cultivo —

Fuente: Schibnvoigt, 1993.
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Seccién 2

Tema 5
Acetato 7

Crecimiento en diametro basal del tallo de
Cordia alliodora y Eucalyptus deglupta, en un
sistema Taungya con Manihot esculenta y
Zea mays, en Baja Talamanca, Costa Rica.

Diémetro basal (mm)

Diémetro basal (mm)

1501
120“

3

W
o

Cordia aiiiodora
I

M. esculenta Z. mays

.'-'Jf‘:;% 3

0r——r——""¥"'.'

081624324048566472
Semanas
150
Eucalyptus degiupta
1204l
20 M. escuienta I Z. mays | L
90
60
30
0% T T T T | T Y
0 8 16 24 32 40 48 56 64 72
Semanas
LEYENDA
Distancia érboi- cultivo Cédigo
40 cm —_—
60 cm _2- -
80 cm SR S
100 cm —_— =
120 cm - e cimm
Periodo deli cultivo | i

Fuente: Schlénvoigt, 1993.
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Seccién 2
Tema 5

Acetato 10 Sistemas Taungya

Crecimiento en altura de Cordia alliodora (C. a.) y
Acacia mangium (A. m.), en plantacion pura y en un
sistema agrosilvicultural en Baja Talamanca,
Costa Rica.

Altura (m)
o
1

Tiempo (meses)

Fuente: Lucas et al., 1995.
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Seccién 2

Tema 5
Sistemas Tc
e auneya Acetato 11

Crecimiento en diametro del tallo (DAP) de Cordia
alliodora (C. a.) y Acacia mangium (A. m.), en
plantacion pura y en un sistema agrosilvicultural en
Baja Talamanca, Costa Rica.

Tiempo (meses)

Fuente: Lucas et al., 1995.
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Sistemas
s Taungya Acetato 13

Crecimiento del area basal de Cordia alliodora (laurel)
y Acacia mangium (mangium), en plantacion puray
en un sistema agrosilvicultural en Baja Talamanca,

Costa Rica.

14 4
12- | 7
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. 1T -'/”
lg o4 eI
c B -
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i = 84 e = e
~N g
I N
'a 6 — oo’
o | S S S e
g I A Laurel puro
g 4 : S Mangium puro
> ¥ ----=-= |_aurel asociado
24 - Mangium asociado
0 ; »—.:..l-- l T T T T T T T T T |
0 10 20 30 40 50 80

Tiempo (meses)

Fuente: Lucas et al., 1995.
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Tema 5

Acetato 14 Sistemas Taungya

Crecimiento en volumen de Cordia alliodora y

Acacia mangium, en plantacién pura y en un

sistema agrosilvicultural en Baja Talamanca,
Costa Rica.

Volumen (m3/ha/afio)
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90 . e
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60 : - Mangium asoclado .

so4
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Tiempo (meses)

Fuente: Lucas et al., 1995.
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Seccién 2
Tema 5

Sistemas Taun,
8ya Acetato 19

Crecimiento en altura de tres especies
forestales, en plantacién puray en un
sistema Taungya, en la cuenca alta del rio
Achiguate, Guatemala.

14

12

10 /

E '
E .'.""’. / / ,/
g 5
< 6 2
............. o / ) /, /,
.......................... J /,,
4 f‘,,,.,._ ............... 4 P
.-:,.o'-"' — ======-----_'
&2 4

0 . L

) ) % 90

Ano

Fuente: Leiva, 1993.

Alnus acuminata en plantacién pura
Alnus acuminata + maiz + frijol
Eucalyptus globulus en plantacién pura
Eucalyptus globulus + maiz + frijol
Casuarina equisetifolia en plantacién pura
Casuarina equisetifolia + maiz + frijol
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Seccién 2
Tema 5

Acetato 20 Sistemas Taungya

Crecimiento en diametro del tallo (DAP) de
tres especies forestales, en plantaciéon puray
en un sistema Taungya, en la cuenca aita del

rio Achiguate, Guatemala.

10

DAP (cm)

=== Alnus acuminata en plantacién pura
———_ Alnus acuminata + maiz + frijol

JR— Eucalyptus globulus en plantacién pura
............. Eucalyptus globulus + maiz + frijol

— Casuarina equisetifolia en plantacién pura
—— Casuarina equisetifolia + maiz + frijol

Fuente: Leiva, 1994.
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Seccién 2
Tema 5

Acetato 21

Crecimiento en diametro de la copa de tres
especies forestales, en plantacion puray en
un sistema Taungya, en la cuenca alta del

rio Achiguate, Guatemala.

2.5

2.0

Diametro de copa (m)

0.0

87

Fuente: Leiva, 1994.

89
Ano

Alnus acuminata en plantacién pura
Alnus acuminata + mafz + frijol
Eucalyptus globulus en plantacién pura
Eucalyptus globulus + maliz + frijol
Casuarina equisetifolia en plantacién pura
Casuarina equisetifolia + maiz + frijol
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Seccién 2
Tema 5

ist
Acetato 22 Sistemas Taungya

Distribucion de las raices de un arbol de

Eucalyptus en plantacién pura, en el
ano 4. Iita del rio Achiguate,
Guatemala.

Rajces menores de 5 mm Clase diamétrica de raices (mm)
e Ralcesentre 5y 10 mm <5 5-10 > 10 Total
@ Raices mayores de 10 mm o8 o8 o 8 o 8
89 | o |88 | o |BL| o |2L]|
h=18,0 = 5¢ se| * |5¢ se1 "
=18,0m dap = 12,0 cm 23 Zg 23 23
@
@ e @ ., | 269 90 | 27 [ 90 | 4 | 80 | 300 | 90
40—.:'0'. .- 'o.'.'...'.
3 L
e . . .. 25 8 2 7 1 20 28 8
© O ) ..
© .o, et .
2|80 "
= R
8 s 2|13 ]|~-]|~-]686]2
a
120 ® .
| | |
2 100 | 30 | 100 5 100 | 334 | 100
40 80 120 99
Distancia lateral (cm)

Fuente: Leiva, 1993.
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Seccién 2
Tema 5

Acetato 23

Distribucioén de las raices de un arbol de
Eucalyptus globulus en un sistema Taungya,

en el aino 4. Cuenca alta del rio Achiguate,

Guatemala.

Ralces menores de 5 mm

e Raices entre 5y 10 mm

Clase diamétrica de raices (mm)

<5 5-10 >10 Total
@ Raices mayores de 10 mm o8 o8 o8 ]
Be| % [Be| % [Ee| % |Be|
h=16,0m dap = 12,0 cm 38 28 3-8 '28
:.':".. ...:: ..:
T ety .'-. ' 138 | 60 7 50 4 68 149 | 60
. . .. .'.. .. °
40 .. e .
’E‘ ‘e - .
e 2RI I 76 33 5 36 1 16 82 33
° .® ~.‘:.c
Sle .-
5 ol
S R
S R 15 7 2 14 1 16 18 7
a. ° . .-
120 4 ", . '°.
I l ! 14 | 100 6 100 | 249 | 100
40 80 120 229 | 100
Distancia lateral (cm)
Fuente: Leiva, 1993.
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Seccién 2
Tema §

Acetato 24

Sistemas Taungya

Rendimientos de Zea mays y Phaseolus
vulgaris en monocultivo y en un sistema
Taungya con tres especies forestales. Cuenca
alta del rio Achiguate, Guatemala
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0.0 1 L
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......... Monocultivo —— C. equisetifolia

A. acuminata

Fuente: Leiva, 1993.
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Sistemas Taungya

ul\lllllw!l' Tema 6

Conclusiones y recomendaciones

ASPECTOS BIOFISICOS

Considerando los aspectos biofisicos, la evaluacién del sistema Taungya lleva a las siguien-
tes conclusiones [Acetatos 1 y 2]:

En suelos fértiles y himedos, con buen drenaje, el sistema Taungya presenta buenos resul-
tados con respecto a sobrevivencia, susceptibilidad a patégenos de la especie forestal y, por
ende, a la produccién de madera de buena calidad. Los cultivos agricolas producen satisfac-
toriamente, porque la competencia por nutrientes no los afecta mucho. La competencia por
luz, muchas veces, es mds limitante para ambos componentes del sistema. Los suelos férti-
les después de la tala de los bosques presentan las mejores condiciones. Ahi es donde se de-
sarroll6 el sistema Taungya originalmente, como herramienta de transformacién de bosques
naturales a plantaciones forestales y como tal, tuvo su éxito en varias regiones de Asia y Afri-
ca tropical. Pero para las aplicaciones del sistema como herramienta de reforestacion de sue-
los degradados, objetivo que mds se persigue actualmente en América Central, todavia se re-
quiere desarrollar o modificar el sistema para hacerlo més atractivo y competitivo.

La recuperacién de los suelos degradados y 4cidos, que sufren efectos severos de erosion,
probablemente no van a tener mucho éxito bajo este sistema, cuando se asocian cultivos muy
exigentes en cuanto a nutrientes, ya que los insumos en la produccién de los cultivos son al-
tos [fertilizacion, manejo de plagas], mientras que los rendimientos de los mismos son me-
dios o bajos. En este caso, la reforestacion puede resultar mas econémica bajo las siguientes
condiciones: siembra de drboles maderables en asocio con coberturas vivas anuales fijado-
ras de nitrégeno; siembra de arboles/arbustos fijadores de nitrégeno, con buena adaptacién
a suelos pobres o como reforestacién pura, sin ningin asocio. El estudio de especies anua-
les que pueden crecer solamente en una capa de mulch, como el frijol o de especies agrico-
las con buena adaptacién a suelos 4cidos, como la pifia [Ananas comosus], también puede
contribuir al desarrollo de otras opciones econémicas.

El manejo agricola en el sistema Taungya puede mejorar las condiciones biofisicas del sitio,
lo cual resulta en mejores tasas de sobrevivencia, mejor crecimiento de los drboles y mejor
calidad de la madera, en comparacién con la reforestacién pura [Cutter y Garrett, 1993]. Es-
to se debe principalmente al frecuente control de malezas. En algunos casos, también es re-
sultado de la aplicacién de fertilizantes, mayormente orgénicos, a los cultivos y de los cua-
les también se aprovechan los 4drboles. Ademds, los residuos de los cultivos leguminosos
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contribuyen a la disponibilidad de nitrégeno en el suelo. Por otra parte, en el caso de terre-
nos en laderas, es ampliamente conocido el efecto adverso del manejo del suelo, lo cual con-
tribuye a la erosién del horizonte superior [Alexander et al., 1980, cit. por Nair, 1993].

Como los cultivos agricolas necesitan un manejo intensivo para producir satisfactoria-
mente, la frecuencia de atencién en una reforestacién asociada con cultivos es mucho
mds alta que la de una reforestacién pura. Eso tiene la ventaja de que se pueden detectar
irregularidades o plagas lo suficientemente temprano como para controlarlas exitosa-
mente. Hay estudios donde se indica que los arboles intercalados con cultivos fueron ata-
cados por plagas en menor grado, que los arboles sin asocio; como en el caso del ataque
al cedro [Cedrela odorata) por el barrenador Hypsipyla grandella [Mora et al., 1995].
Por su lado, las plagas de cultivos agricolas tienden a aparecer con menos frecuencia

cuando los cultivos estdn sembrados entre hileras de especies maderables [Jordan et al.,
1992].

Los cultivos anuales aprovechan los nutrientes intensivamente y generan un producto de va-
lor econémico, en lugar de perderlos por lixiviacién o dejar que sean absorbidos por las ma-
lezas después de limpiar una parcela. La seleccién de cultivos aptos para el asocio con 4r-
boles maderables es muy importante. No son solamente aspectos del sitio los que definen las
caracteristicas de los cultivos. La competencia por luz, agua y nutrientes entre cultivos y 4r-
boles, es un aspecto muy importante en este sentido. Si el objetivo es el establecimiento réa-
pido de la plantacién forestal [alta sobrevivencia, 4rboles fuertes, cierre temprano de copas},
se buscaran cultivos de bajo crecimiento que compitan poco con los 4rboles. Si el enfoque
estd en aprovechar mejor el espacio para los cultivos, se puede aceptar un crecimiento ini-
cial reducido de los arboles y sembrar cultivos méis exigentes como maiz o yuca. La rota-
cién de cultivos con diferentes caracteristicas de crecimiento permite el aprovechamiento
6ptimo del espacio. Los cultivos trepadores siempre son probleméticos en plantaciones con
arboles jévenes. Estos pueden perjudicar a los drboles tanto como los trepadores silvestres
en una plantacién sin asocio, cuando no recibe el manejo adecuado.

La sostenibilidad del sistema depende sobre todo del perfodo de rotacién de la especie ma-
derable y de su exigencia sobre el suelo. Las especies forestales de rdpido crecimiento [p.e;j.
Eucalyptus deglupta) pueden extraer muchos nutrientes en poco tiempo. En ausencia de fer-
tilizacién y bajo rotaciones cortas, la fertilidad de los suelos puede ir bajando de una rota-
cién a otra [10 a 15 afios). En comparacién con plantaciones puras, el asocio de los madera-
bles con cultivos agricolas, como p.ej. la yuca, puede aumentar ain la pérdida de nutrientes
por razones de la exportacién de estos a través de las cosechas de los cultivos. Estos siste-
mas solamente son sostenibles a largo plazo, con insumos externos como fertilizantes qui-
micos u orgénicos. Si se maneja el sistema Taungya en suelos de buena fertilidad, con espe-
cies maderables de rotaciones medianas a largas [> 25 afios], el suelo tiene suficiente tiem-
po para poder recuperar las pérdidas sin insumos adicionales.
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ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Considerando los aspectos socioeconémicos la evaluacién del sistema Taungya lleva a las
siguientes conclusiones [Acetatos 3 y 4]:

En varios paises del mundo el sistema Taungya ayudo a estabilizar la agricultura migratoria
mediante la generacién de nuevas oportunidades de empleo, el incremento de la produccién
agricola y la conservacién de los recursos naturales. Segin Enabor [1974], los ingresos de
un agricultor que utiliza el sistema Taungya, son intermedios entre los de un agricultor que
practica agricultura migratoria y los de uno que practica agricultura permanente. Otras re-
muneraciones para atraer a los agricultores son el acceso libre al agua, electricidad, servi-
cios de salud, educacién, etc.

Se podria pensar entonces que el sistema contribuye al desarrollo de zonas remotas, donde
se pretende reemplazar la agricultura migratoria por el sistema Taungya. Sin embargo, la
presién demogréfica es un factor importante de considerar para la implementacién del siste-
ma Taungya [ver p.ej. el sistema Shamba de Kenia). Donde hay problemas para asegurar la
alimentacién de la poblacién rural, el sistema Taungya no puede reemplazar a la agricultura
migratoria, sin ofrecer terrenos de produccién agricola exclusiva al mismo tiempo, porque
la rotacién del "barbecho” con maderables es mucho més larga [25 a 80 afios] que la rota-
cién del barbecho tradicional de unos 15 afios con bosque secundario [Ruthenberg, 1980].
En Indonesia se mejoré la adopcién del sistema Taungya con la introduccién de semillas me-
joradas, insecticidas y fertilizantes, lo que aumenté notablemente los rendimientos de los
cultivos [FAO, 1990].

En el caso del Taungya tradicional, en general, es importante que el drea asignada a un agri-
cultor corresponda a la disponibilidad de mano de obra que €l y los miembros de su familia
puedan ofrecer. El contrato entre el dueiio del terreno y el agricultor debe encontrar el res-
paldo de las autoridades y clasificar el tamafio del terreno, las especies por cultivar, el tiem-
po méiximo de cultivos, las remuneraciones que se reciben por cada 4rbol sano, y el manejo
que haya que aplicar. La restriccién de ciertos cultivos puede ser una limitacién fuerte para
un agricultor, si los cultivos permitidos no tienen mercado o no pertenecen al consumo prin-
cipal de la casa.

En América Central no se ha implementado el sistema Taungya tradicional o estatal a nivel
significativo, porque, contrario a los paises de origen de este sistema, las politicas naciona-
les aqui favorecian el acceso libre a los recursos naturales. Las fincas grandes, en el pasado,
no tuvieron mucho interés en la produccién de madera porque la produccién agricola inten-
siva de carne, de café [Coffea arabical, algod6n [Gossypium hirsutum), caiia de azicar
[Saccharum officinarum), banano [Musa AAA ]y cacao [Theobroma cacao] les proveia me-
jores ingresos. Sin embargo, con la caida de los precios para estos productos en el mercado
mundial, y la oferta de varios paises de dar incentivos monetarios a la reforestacién, el inte-
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rés en el "Taungya privado" como herramienta de reforestacién a bajos insumos en fincas
privadas, tiene mayor potencial de ser implementado.

El Taungya privado, desde una perspectiva econémica, es un sistema de uso de la tierra
adaptado a fincas que disponen de terrenos no cultivados, donde pueden establecer un siste-
ma de uso del suelo con pocos insumos y con buenas ganancias a largo plazo. No tiene el
impacto negativo del Taungya estatal porque los productos, cultivos y madera, pertenecen al
agricultor, quién es dueiio del terreno. Las fincas grandes pueden generar empleos al contra-
tar obreros para realizar los trabajos de campo. Esto suele ser mas comiin en América Cen-
tral que en otras regiones del mundo. Son las fincas grandes las que pueden establecer sis-
temas de produccién maderable abundante, por medio de la siembra de varias parcelas ma-
derables en rotacién.

Para fincas pequeiias, el sistema Taungya no es muy interesante, porque ahf se necesitan los
terrenos para la produccién abundante de alimentos y otros ingresos. Sin embargo, donde ha-
ya un mercado para productos maderables, algunos agricultores practican la siembra de 4r-
boles a baja densidad [alrededor de 50 a 100 4rboles/ha] dentro de sus cultivos anuales. Es-
te sistema también es utilizado por pequefios agricultores en Africa [Escobar, 1993; Wolf,
1989]. En general, este sistema, con un mayor enfoque en el cultivo, tiene més importancia
para los cultivos perennes como cacao y café, donde se aprovecha la necesidad de sembrar
los cultivos bajo sombra.

En el futuro la reforestacién en suelos degradados jugard un papel importante en muchos
paises de América Central. Para aprovechar el sistema Taungya se necesita aiin mayor inves-
tigacién, que se logre desarrollar sistemas de manejo para estas condiciones dificiles, donde
los rendimientos de los cultivos generalmente no son lo suficientemente atractivos para que
los pequeiios productores adopten el sistema. Anteriormente se mencionaron algunas solu-
ciones que valdria la pena estudiar con més profundidad [p. ej. mezcla de plantaciones con
especies mejoradas de suelo].
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Beneficios biofisicos del sistema Taungya

* El manejo agricola puede mejorar las condiciones biofisi-
cas del sitio.

 Mayores tasas de sobrevivencia de los arboles.
* Mayor atencién a la plantacion forestal.

» Cultivos pueden suprimir o reducir plagas en las especies
forestales.

* Mejor aprovechamiento de nutrientes por los cultivos, en
la capa superior del suelo.

» Sistema sostenible bajo rotaciones largas.

* Los arboles aprovechan la fertilizacion del cultivo.
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Desventajas biofisicas del sistema Taungya

* Requiere suelos de alta fertilidad para mejorar la produc-
cion.

 Pérdida de la biodiversidad en caso de transformacion de
bosques en plantaciones puras.

* Uso limitado para reforestacién de suelos degradados.

 Competencia entre especies puede disminuir rendimien-
tos forestales y agricolas.

» Cultivos trepadores dafian los arboles.

* En pendientes fuertes el sistema puede favorecer la
erosion.
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Beneficios socioeconomicos del sistema
Taungya

El Taungya privado

« Ofrece la libertad de decidir si se quiere enfocar sola-
mente en la produccién maderable o dar mas espacio a
la produccién agricola.

 Se puede transformar en un sistema agrosilvicultural
permanente si las condiciones biofisicas lo permiten.

El Taungya estatal
» Establecimiento de la agricultura migratoria.

 Remuneraciones e ingresos adicionales para agriculto-
res migratorios.

Ambos sistemas

* Retorno parcial del capital invertido en la reforestacion
antes de cosechar la madera.

e Apto para un sistema de produccion de madera abun-
dante, a costos razonables en fincas grandes y media-
nas.
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Desventajas socioeconémicas del
sistema Taungya

Taungya privado

* Requiere que el productor tenga posesion a largo plazo de
la propiedad.

» Aptitud y rentabilidad limitada en fincas pequeiias.

» Periodo muy largo hasta primer ingreso (10 a 15 afos).

« Competitividad limitada con un sistema agrosilvicultural
permanente en fincas pequefias o suelos de alta fertilidad.

Taungya estatal

* Productores dependen de los contratos del Estado;
no pueden elegir.

» Altos requerimientos de administracion.

* Mayor requerimiento de mano de obra del productor
para el cuidado de los arboles.

Ambos sistemas

* No es recomendable para terrenos con dificil acceso a los
mercados, cuando son plantaciones comerciales.
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ANEXO

TEMAS PARA LA EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS DE LOS
PARTICIPANTES O PARA PROFUNDIZAR CON BUSQUEDAS
BIBLIOGRAFICAS

El concepto del sistema Taungya

1. Taungya: un sistema silvicultural o agroforestal. Comparacién del sistema estatal en Myanmar
con el sistema privado en Talamanca, Costa Rica.

2. ;Se puede establecer el sistema Taungya con cualquier especie forestal maderable?

3. ;Se pueden producir Manihot esculenta y Phaseolus vulgaris bajo el sistema Taungya? Impacto
de los cultivos sobre el crecimiento inicial de los 4rboles.

4. Impacto de Taungya sobre la fertilidad del suelo [exportacién de nutrientes por medio de la co-
secha de los 4rboles y cultivos].

5. (Es apto el sistema Taungya para controlar la erosién en laderas? - ; De cudles factores depende
que funcione o no?

El sistema Taungya privado

1. Desarrollo de un sistema Taungya con Cordia alliodora y Zea mays/Phaseolus vulgaris para una
finca. ;C6mo se podrfa producir abundantemente madera y granos bésicos en esa finca?

2. Qué especies maderables se pueden recomendar para el sistema Taungya en zonas bajas. Carac-
terfsticas deseables, requerimientos, descripcién de la especie, produccién, etc.

3. Comparacién del sistema Taungya con el sistema barbecho mejorado con 4rboles fijadores de ni-
trégeno. ;Qué tienen en comin y qué es diferente?

4. ;Las plantaciones de 4rboles con cultivos perennes se pueden considerar como Taungya?

5. {Cuél impacto tiene la tenencia de la tierra sobre la implementacién del sistema Taungya en fin-

cas?

Aspectos socioeconémicos del sistema Taungya

1.

2.

(El manejo de parcelas forestales en fincas establecidas por el sistema Taungya puede ser una al-
ternativa interesante para el agricultor?

(Se deberfan establecer plantaciones forestales en dreas remotas? Ventajas y Desventajas.
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Las plantaciones forestales en América Central son mdés frecuentes sin asocio de cultivos anua-
les al inicio. ;Por qué?

4. El sistema Taungya a nivel de la empresa forestal y a nivel de la comunidad rural. Comparacién
y evaluacién econémica.

5. Taungya modificado: {Qué son los pueblos forestales [inglés: forest villages]?

Otros temas

1. (Cémo afecta el espaciamiento de los drboles el crecimiento, la produccién y la calidad de 1a ma-
dera?.

2. (Cémo afecta el objetivo de la produccién de madera el disefio del sistema Taungya [por ejem-
plo: distancias entre drboles, especies, periodos de uso agricola]?

3. (Qué efecto tiene la preparacién del terreno a corto y largo plazo? Comparar la tala y quema, la
tala y mulch, el combate qufmico, el combate manual y el combate mecénico de malezas.

4. Comparar el sistema Taungya y la reforestacién pura en suelos con fertilidad limitada [estudios
de caso].

5. Comparar la informaci6n bioffsica y econémica del sistema Taungya y la reforestacién con co-
berturas vivas.
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