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El manejo integral de las cuencas en zonas semidridas
implica enfrentar muchos problemas.. Entre ellos:
disminucién de la cobertura vegetal, uso inadecuado de la
tierra por parte de los agricuitores, con los consiguientes.
procesos de crosion y transporie de sedimentos. Por otra
parte, en muchos sitios de la zona andina, el aumento de fa ...
poblacion y sus necesidades crecientes han provocado un .
proceso de degradacion ambiental alarmante. El maﬁejo de
irboles y arbustos en las fincas de los campesinos es uno de
los componentes claves del manejo de cuencas, sobre todoen’ -
zonas semiaridas, donde los pocos pero intensos eventos de
precipitacién pueden causar severos dafios en las zonas de
influencia de los valles.

En las reforestaciones masivas tradicionales, el objetivo
principal ha sido siempre la produccion de madera, Como por
lo general se trata de producir madera de calidad, los drboles
deben ser de rapido crecimiento y cumplir ciertos requisitos
cualitativos desde el vivero, para obtener en el menor tiempo,
la mayor rentabilidad posible. Estas practicas pueden crear
serias desventajas ambientales, similares a las que ocasiona la
agricultura intensiva, pues la produccidn y renovacion del
cultivo en una secuencia rdpida empobrece el suelo por la
excesiva sustraccién de nutrientes, como sucede cort algunas
especies de pino (Schulte, 1992).

Un manejo forestal orientado a la  produccion de madera
muchas veces no resulta adecuado para las cuencas altas
andinas tanto por razones sociales, como por 1os g}mblemas
de acceso que prcsentan las. zonas acc:dentadas que'
dificultan’ el manejo'y la cxzraccmn del’ producto y clevan
mucho los costos,” La :mplcmentacmn de una red de cammos
de acceso para el maue;o y aprovcchamlento de [as masas
boscosas de producuon por o general 1mpi:ca un rlesgo_
adicional para las Iadcras de las cuencas que a menudo soni
geoic}gtcamcnte ﬁ*agiles S :

A continuacién se descnbe una metodologm agmf'orestal_i
aprop:ada para el manejo de cuencas ‘en zonas "mdmas. :
semiaridas, donde lo pnontm’xo es la pmteccmn de'los valles 3
junto con la rehab:i:tacmﬂ ¥ conscrvacmn de las cucncas :__
Esta metedologta es el resultado de cuatro azms de trabajo dei'
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Programa Manejo Integral de Cuencas (PROMIC) en
Cochabamba, Bolivia y de experiencias recopiladas en
Ofros proyectos

Agroforesteria para el manejo de cuencas
andinas semisridas

El componente arbéreo en agroecosistemas ofrece una
serie de ventajas para el uso adecuado de las cuencas. Las
especies utilizadas en agroforesteria deben ofrecer
multiples beneficios y no tener muchos requisitos de
cuidado y manejo Ademis, deben ser resistentes a
enfermedades, vientos y evenios climaticos extremos ¢
integrarse arménicamente con los sisternas existentes
Tanto las especies nativas como las exdticas pueden
ofrecer una cobertura vegetal apropiada. Con podas

Cuadro |
por pisos altitudinales.

adecuadas, algunas especies nativas, como Budleja sp.,
producen excelentes cantidades de lefia; otras, come
Spartium junceum y Cassia tomentosa, mantienen la
fertilidad de los suelos y producen forraje para el tiempo
de estiaje

Para que la implementaciéon de los  sistemas
agroforestales y silvopastoriles cumpla los objetivos
planificados, es necesario seleccionar las especies que se
utilizaran entre las que se adaptan bien al ecosisterma
natural, buscando una combinacion de especies que
ofrezca en el futuro la variedad de efectos y productos
deseados. En el Cuadro 1 se presenta una lista de fas
especies propuestas para ser usadas en el &rea de accion
del PROMIC

Especies de drboles y arbustos propuestas para ser usadas en la Cordillera de Tunari, Cochabamba,

Acacia visco . . Spartium junceuny - -

Tipuana Tipu ' Baccliaris latifolia .

Jacarandé mimosifolia | Sambucus peruviana .

Polylepis besseri

Berberis boliviana - -
Ginoxys glabrivscula
Buddleja sp.

Polylepis besseri -
Buddieja sp:

Schinus molle
Erythrina sp. .
Salix humboldtiana
Spartium junceunt.
Daodonaea viseosa

Schinug molle. .

- Alnus acwminata -

Salix humboltiana’
Populus sp. .

Escallonia resinosa -

Baccharis sp..
Alnus acuminata
Sambucus peruviana

Dunalia spinosa-horrida

Solanum niticiin

Santoxylum coco Alnus aenminata -

Alnus acuminata Excallonia myrtilloides -
Caesalpinia tinctorea Santhoxylum coco |
Cantua buxifolia

Cassia tomentosa -

Las experiencias del PROMIC demostraron que con un
método de extension y planificacién participativa se
puede obtener una respuesta entusiasta hacia los sistemas
agroforestales A través de las experiencias técnicas y
saciales desarrolladas durante cuatro afios de trabajo
participativo con la poblacién de las cuencas, el
PROMIC logréd definir propuestas conceptuales en
agroforesteria orientadas a que el arbol y los arbustos
fueran introducidos nuevamente en los sistemas de
produccidn campesina

Aplicacion de sistemas agroforestales para
el manejo de cuencas

En el marco del manejo integral de cuencas, se proponen
los siguientes sistemas agroforestales por sus efectos
positivos en el manejo del espacio, en la conservacion de
los suelos o en la rehabilitacion y estabilizacion de dreas
degradadas:
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Barreras vivas con formacion lenta de ferrazas para uso
agricola. Consiste en ¢! establecimiento o mangjo de
especies lefosas, formando hileras o bandas continuas de
vegetacion que siguen las curvas de nivel de las laderas Las
barreras vivas interceptan la escorrentia producida por la
fluvia v la tierra arrastrada por ella. La tierra se acumula
sobre la barrera y como resultado de este proceso, con el
tiempo se forman pequefias terrazas en el relieve de la
ladera

Estabilizacion de cdrcavas y taludes. La concentracion
de la escorrentia en zonas con pendiente elevada e
inadecuado manejo de suelos puede provocar cdrcavas En
estas condiciones, sc establecen bosquetes de uso multiple
sobre la misma carcava para frenar los procesos de erosion
Para proteger los taludes de los cauces susceptibles a
deslizamiento, se establece una densa cubierta vegetal de
especies arbustivas y herbdceas

Bosquetes en la cabecera de carcavas y rios. En las zonas
altas de las colinas o en las cabeceras de cuenca, se
establecen o mantienen bosquetes densos de diversas
especies, que confortman varios estratos (drboles, arbustos y
vegetacion anual}.  Estos bosquetes actan como
reguladores del escurrimiento y el flujo del agua de lluvia
desde la cabecera hacia las partes bajas, evitando la
formacion de cércavas

Estabilizacion de riberas y acequias., Los rios y
quebradas erosionan las dreas ribercfias, lo que produce
pérdidas de terreno gue afectan la estabilidad de los taludes
Las dreas riberefias se estabilizan por medio de plantacion y
manejo de vegetacidn lefiosa. Con el tiempo, los canales de
riego v las acequias de desagiie de los campos de cultivo se
desestabilizan y destruyen por el amastre del agua. Para
evitar estos problemas, se establece y maneja vegetacion
arbérea, arbustiva, herbicea y pastos en las orillas y zonas
adyacentes

Cultivos mixtos de especies arbéreas y agricolas.
Algunas especies forestales tienen la propiedad de
incorporar nitrogeno al suelo, a través de microorganismos
generados especialmente a nivel radicular que fijan este
elemento. Esas especies forestales se usan en combinacién
con practicas de conservacion de suelos para fomentar su
fertilidad, lo que incentiva ia concentracion de la
agricultura en zomas aptas y reduce la ampliacién de la
frontera agricola

AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

Follaje de especies forestales para materia orgénica. El
follaje y las ramas tiernas de los drboles son utilizados
como abono Se incorporan al suelo unos meses antes de
la siembra, para aumentar la materia organica ¢ incrementar
la productividad. Esia técnica mejora las propicdades
fisicas det suelo, aumenta la capacidad de infiltracion y
disminuye el riesgo de erosion.

Cercos vives y cercos espinosos. Los cercos vivos son las
practicas agroforestales mds difundidas porque
contribuyen a generar un microclima mds benigno, que
mejora las condiciones para la produccidn agricola
Cuando se establecen apropiadamente, forman redes
eficientes para la retencion de suelos y los protegen de la
crosidn Muchas de las especies presentes en los cercos
vivos que circundan las propiedades de los campesinos se
caracterizan por un rebrote répido y ficil Se tala para
obtener una primera cosecha de madera, ¢l tocédn produce
rebrotes que crecen y maduran rapidamente, produciendo
varillas que pueden utilizarse como material para Ia
construccion, en la fabricacién de herramientas y ofros
Diversas especies arbustivas, cacticeas o de zarzas lefiosas
provistas de espinas pueden establecerse y manejarse
formando cercas vivos cerrados Ademas de proteccion,
los cercos vivos de espinos ofrecen los beneficios de
cobijo termorregulador y evitan el ingreso de animales a
las parcelas

Cortinas rompevientos y cortinas contra heladas. Las
cortinas rownpevientos son cercos de vegetacion arborea y
arbustiva dispuestos en sentido transversal a los vientos
dominantes, con el fin de proteger los cultivos. Estas
cortinas interceptan los vientos fuertes, disminuyen su
velocidad v atentian sus efectos perjudiciales, inciuyendo
la erosion edlica  También conforman redes de retencion
de suelos y de proteccion contra la erosién. Las cortinas
contra heladas son cercos muy densos y tupidos de altura
mediana, formados principalmente por 4rboles, a veces
acompafiados de arbustos. Se establecen alrededor de los
cultivos para neutralizar los efectos de las heladas, que
suelen ocurrir en horas de la madrugada En zonas de frio
extremo, es preciso proteger el cerco recién estabiecido
con un muro de piedras hasta que las plantas se hagan mas
grandes y resistentes Dependiendo de las especies
establecidas, se pueden obtener diversos productos, como
lefia, frutos y miel
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En el Cuadro 2 se indica el potencial de uso en diferentes
sistemas agroforestales de varias especies arboreas y
arbustivas, con base en ia experiencia del PROMIC y los
datos publicados por Reynel y Ledn (19%0)

Criterios para la seleccion de especies
En el Cuadro 3 se presenta un resumen de la calificacion

Cuadro 3
produccion

AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

de diferentes especies segiin las funciones que pueden
cumplir en un sistema de produccion campesina. Los
fueron los

simbolos utilizados en la calificacion

siguientes:

-- = muy negativo ++ = muy positive
+ = positivo 0 = neutro

- = negativo

Calificacion de las especies de acuerdo con su desempefio segiin criterios agroecologicos y de

b dcacia saligna
2 Agave americana
3 Alus acwminata >
4 Baccharis latifolia
5 Buddicia corigcea
6 Buddleja sp.
T Caesalpinia tinclorea
8 Cuantua buxifolia. - .~
9 Casuarina 8p.. -
10 Cassia hookeriana.
1V Cassia tomeniosa’ "
12 Cupressus macrocarpd
13 Dadonaea viscosa
‘14 Dimalia spinosa-orrida
13 Escallonia angusiifolia
16 Escallonia vesinosa
17 Erythrimgsp..-
18 Encalvpius globulits
19 Fraxinus americana ¢
20 Jacaranda mimosifolia
21 Kegeneckia lanceolata - -
22 Leucaena lewcocephala
23 Myrcianthes sp.
24 Opuntia fiens-indica’
25 Pasiflora mollissima.
26 Pinus radiata -
27 Podocarpus parlatorei
28 Palylepis besseri
29 Papnlus sp. |
30 Prunis serotina
31 Salix humboldtiana
32 Sambucus peruviama -
33 Schiims molle., -
34 Solanun nitidun-
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35 Spartiun funcewn - b
36 Tipuana tipu : 4+
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La calificacién presentada en el cuadro anterior se
fundamenta en diferentes propiedades de las especies y en
su potencial de uso, de acuerdo con los criterios que se
describen a continuacion.

Integracidn al ecosistema natural

Las observaciones de campo muestran qgue las especies
nativas se adaptan con facilidad a los agroecosisternas

existentes, pero hay especies exdticas que presentan las
mismas propiedades, como Spartivm junceum

Proteccion contra la erosion

Aqui califican bien las plantas que presentan un sistema
radicular amplio y las que pueden aumentar
significativamente la cobertura vegetal y la hojarasea,
como Baccharis dracunculiflora.
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Mejoramiento de suelos

Se adjudico un puntaje alto a las leguminosas por su
capacidad fijadora de nitrdgeno v a las especies con gran
cantidad de follaje para la produccion de materia
organica. En este aspecto, Fucaliptus spp. y Pinus spp
recibieron punizjes negativos por su influencia no
deseable sobre los suelos

Agricaltura

La calificacidn se basa en las posibilidades de integracion
de la especie a los sistemas de produccidn agricola

Produccion

a) lefia: las especies con elevado valer calorifico

recibicron un puntaje alto

b) forraje: las especies que producen forraje para el
ganado y son resistentes al ramoneo

obtuvieron una buena calificacion.

¢) madera: el criterio principal para la puntuacion fue
el rapido crectimiento. Algunas especies
exdticas ofrecen ventajas considerables

cn esle aspecto.

GONGLUSIONES

En las zonas andinas semidridas, la implementacién de
sistemas agroforestales es un componente importante en
¢l manejo integral de cuencas para la rehabilitacion vy
conservacion de los recursos suelo y vegetacion. Los
sistemas agroforestales, establecidos conjuntamente con
obras de conservacion de suelos son una buena
alternativa a la reforestacion masiva, que a menudo no se
adecua a las condiciones sociales y ecoldgicas de las
zonas altas andinas. Aparte de los beneficios preductivos
que la agroforesteria ofrece al pequefio agriculior, los
sistemas agroforestales adecuadamente establecidos
cumplen importantes funciones dentro del maneio

mtegral de cuencas:

* contribuyen al ordenamicrio del espacio y a la
apoyando la
concentracion del uso agricola en zonas aplas para la

planificacion  de las  fincas,

agricultura;

5 N®20 Ocrubre Diciembre 199§

+  coadyuvan a la conservacién de suclos, sobre tedo
cuando se combinan con obras mecdnicas de
conservacion;

*  mejoran la estructura de los suelos, incrementando la
capacidad de infiltracion
erodabilidad;

y disminuyendo su

*  sirven como téenica para el manejo de aguas en las
cabeceras de cdrcavas v en las dreas adyacentes de
taludes
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