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PRESENTACION

El presente documento recopila la iInformacién presentada por
los Técnicos del Proyecto Leda en dos cursos ofrecidos en

1983 y 1984 sobre Plantaciones para Produccién de Leda, a
técnicos del Instituto Naclonal Forestal y otras Instltuclones
relacionadas con el problema de la leda.

Se espera sea de utilidad para los técnicos en el campo, asfi
como para cualquier otra persona interesada, en Iniciar ac-
tividades en el campo de bosques energéticos.
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EL CULTIVO DE ARBOLES PARA PRODUCCION DE ENERGIA

" *
Héctor A. Martfnez H.

l. INTRODUCCION

En los pafses en vias de desarrollo la crisis que afecta a los estratos pobla-
cionales de menores recursos est& conformada por vulnerabilidad en la pro-
duccién de alimentos, demanda creclente de energfa y degradacién progresiva de
los recursos naturales, asf como contaminacién del ambiente (Ciceres, 1982).
Estos factores estdn ligados entre sf y el crecimiento de uno de ellos afecta
directa (o Indirectamente) a los dem&s.

El aumento de poblacidén, la presién creciente sobre el recurso tierra, los al-
tos costos de los energéticos convencionales, la disminucién progresiva de &reas
boscosas y la tradicién en el uso de combustibles de origen vegetal han-confor-
mado 1a llamada crisis de la lefa (Eckholm, 1975).

SeglGn Arnold (1978) aproximadamente 1500 millones de personas en los pafses en
desarrollo obtienen hasta un 90% de sus necesidades energéticas de la lefia y el
carbbn, y por 1o menos otros 1000 millones derivan hasta un 50% de la energfa
consumida de la madera; para 1978 sc estimé que de un total de 2800 millones de

extrafdos de los bosques del mundo, 1450 millones (52%) se utilizaron como
lefa. Esta Gltima cantidad de madera fue consumida en su mayor parte en los
pafses en desarrollo.

De hecho, en los pafses del tercer mundo aproximadamente el 90% de la madera
extrafda de los bosques es utilizada como leda.

Para Guatemala las cifras disponibles, en base a estimaciones, presentan un pa-
norama poco favorable; de un total de 7.89 millones de ha. (72% del territorio
nacional) consideradas tierras de vocacién forestal, 3.7 millones de ha. (34%
del territorio) estdn cublertas de bosques. segGn la FAO (1982) en 1980 se ex-
trajeron 11.1 millones de m3 de madera que se utilizaron como leda, lo que re-
presentd, segGn L6pez (1983), el 60% del total de energfa consumida en Guatema-
la en ese afio. El 82% de la leda consumlda ‘en el pafs es usada por hogares y
el resto por pequefias industrias. -

La lefa es obtenida, tradicionalmente, por recolecciébn directa en los bosques
naturales o en cultivos bajo sombra, bosques secundarios, cercos vivos y otros.
En algunas zonas la carencia de bosques o la lejanfa de los bosques disponi-
bles obliga a los usuarios a comprar este combustible,



La recoleccién directa de la leda, usada semanalmente, implica el uso de tiempo
Gtil de las amas de casa, menores o aGn de los hombres de los hogares, para la

consecucibn de este combustible, tiempo que puede variar desde medio dfas hasta
dos dias a la semana, segln la disponibilidad de madera.

La compra directa pone al descubierto que la lefa es un producto caro que inci-
de negativamente en el presupuesto de los hogares de pocos recursos.

Estas y otras conslderactones justifican la creacibn de plantaciones para pro-
duccibén de leﬁa.;~ﬁ :

2. PLANTACIONES PARA LERA

2.1 Los bosques naturales frente a las plantaciones:

Aunque el mayor volumen de lefa consumida actualmente en el pafs proviene de
bosques naturales (de Quercus sp., Pinus sp., Gliricidia sepium, --
Haematoxylon brasiletto, Leucaena sp., Acacia deamil y otras especies),
hay que tomar en cuenta algunas. caracterfsticas de estos bosques, que even-

tualmente limitan su utilizacibn:

a) Inaccesibilidad por factores tales como pendiente, zonas cenagosas, am=
pliacién de la frontera agricola. ,

b) Lejanfa a los centros de consumo.

c) Bajos rendimientos por hectdrea: Los bosques naturales producen gran par-

te de su biomasa en formas no utilizables por la gente comlGn, tales como
1ianas, pequefias ramas, helechos y otros, y el material producido de ta-
mafio aceptable est4d formado en la mayorfa de los casos por muchas especies
que secan en forma diferente, siendo necesaria una clasificacién previa.
Adem&s en bosques heterogéneos tipo climax el crecimiento, en términos

de madera aprovechable, es muy bajo; por ejemplo en Guatemala el creci-
miento promedio para los bosques. naturales se ha estimado en aproximada-

mente 2.4 M3 ha -1 afo -

d) Existen problemas para la regeneracién natural cuando no se seleccionan
adecuadamente &rboles que deben servir como portagramos, bien distribui-
dos dentro del &rea forestal. La prictica generalizada es la realizacibn
de una explotacibn tipo minerfa donde se extraen los mcjores ejemplares,
dejando &rboles mal formados y poco desarrollados, los cuales van a pro-
ducir las semillas que regenerarén el bosque, con las consecuenclias pre-
visibles de disminucién de la calidad del bosque resultante.

Cuando las &rcas bajo bosque son explotadas a tala rasa, el bosque re-
sultante serd, en la mayorfa de los casos, diferente en composiciébn y
estructura al bosque original.
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e) Carencia de infraestructura para el transporte y comercializacién de los pro-
ductos del bosque..

Ante los problemas mencionados surgen las plantaciones como una alternativa via-
ble para la previsiébn de leha, dado que éstas podrén ser localizadas cerca a los
centros de consumo, en 4reas accesibles y con facillidades de transporte, concen-
trando la productividad del sitio en unas pocas especies cuidadosamente elegidas
por su rendimiento, adaptabilidad y caracterfisticas a las condiciones del lugar
y a los requerimientos de los usuarios.

2.2 Factores que favorecen el establecimiento de plantaciones:

En los pafses en desarrollo, y Guatemala no escapa a esta consideracibébn, se cuen-
ta con algunas caracterfisticas que favorecen los programas de plantacién:

a) Disponibilidad de tierra sin uso agricola actual o con bajos rendimientos
agrfcolas, que pueden ser utilizados para cultivo de &rboles, localizados
en lugares accesibles y relativamente cercanos a los centros de consumo.

b) Disponibilidad de mano de obra abundante y a bajo costo que permite empren-
der vastos programas de plantacién.

c) Posibilidad de uso de incentivos fiscales y créditos bancarios en programas
de plantacién.

d) La apariciébn de zonas crfticas en el abastecimiento de lefa estd creando
conclencia entre los propletarlios de tierras sobre la necesidad de plantar
&rboles con fines energéticos ya sea para uso doméstico o industrial

Por otro lado las plantaciones con fines energéticos presentan algunas caracte-
risticas Intrinsecas que las hacen particularmente atractivas:

i) Alta productividad concentrada en unas pocas especies que utilizan en for-
ma intensiva la tierra. El uso de técnicas silviculturales permiten la ob-
tencién de madera de diferentes dimensiones y usos (lefda, postes, madera
de aserrfo).

ii) R&pido crecimiento: Las especies mis populares en programas de plantacién
en las zonas tropicales presentan altos rendimientos (Evans, 1982). Por
ejemplo Pinus patula en rotaciones de 15-16 afos ha mostrado rendimientos
de 18 - 9 m3 ha -1 ado ! en Africa; P. caribaea vap hondurensis en
rotaciones de 8 -15 afos ha rendido entre 21 y 40 m ha ~laio len las
Islas Fidji, Brasil y Costa Rica; Eucalyptus grandis, en rotaciones de
9 afios presentd Incrementos entre 18 y ;E m3  ha afio en Africa y
Brasil; Albizzia falcataria rindi6 28 m  ha ~! afio -1 en Filipinas
en rotaciones de 10 afios; en Brasil, en_rotaciones de 10 afos Gmelina
arborea ha mostrado incrementos de 35 m ha ! aﬁo‘!; en zonas secas
Eucalyptus camaldulensis presenta incremento entre 5y 10 m3 ha ~lafo™!
en rotaciones de 10 a 20 anos; Calliandra calothyrsus en Indonesia, en




-4-

“rotaciones ‘de uno a cuatro afos ha presentado Incrementos de 40 m’ ha-‘
afo~!. En Guatemala Eucalyptus deglupta presenta incrementos de 25 m
ha -1 afo -1 en el 4rea de Guacalate, Escuintla; E. Camaldylensis en La

‘M&quina, Suchitepéquez presenta crecimientos de 5 m de altura promedio y

b 'cm de di&metro durante el primer afo (Martfnez, 1983).

f(l) Se presentan como instrumento de desarrollo por el empleo de tierra sin
' uso agricola econbmico; creaciébn de empleo en &reas rurales, con alto
nivel de empleo por unidad monetaria invertida; disponibilidad de made-
ra para diferentes usos con posibilicad de mercadeo interno y como base
para industrias de produccién de carb6n o briquetas para uso en peque-

fas Industrias y aGn para mercados de exportacioén.

iv) . E! uso de perfodos cortos de rotacién permiten obtener altas tasas de -
retorno del capital (Johnson, 1976).

v) Contribuye a la créaclbn de infraestructura en las zonas de plantacién.

vi). ~ Producen beneficlos secundarios importantes tales como mejora y conser-

vacién del ambiente (control de erosién, mejora de la capacidad de
infiltracién, control de inundacliones) y la posibllidad de integracién
a otros usos de la tierra.

Desde el punto de vista de las comunidades rurales las plantaciones enérgéti-
cas producen otros beneficios adicionales:

a) Disponibilidad de combustible producido localmente a bajo costo y en
forma r&pida (2-5 afos), proveyendo, por tanto, sustitutos para combus-
tibles derivados del petrbleo, de alto costo y en constante aumento.

b) Ahorro al ama de casa, o personas encargadas de colectar la lefia, de .
una labor pesada que distrae tiempo a otras ocupaciones.

c) Sustituir o evitar el uso de residuos agricolas como fuentes de ener-
gfa, devolviéndolos al suelo, para aumentar la produccién agricola.

d) Prevenir la destruccién de los bosques y de la cubierta vegetal del
suelo, proveer materia prima para pequecfias construcciones rurales, pro-
veer empleo y diversificacidn de la economia de la comunidad.

2.3 ~ silvicultura de plantaciones energéticas:

Siren (1982) establece que el objetivo de la silvicultura energética es la ob-
tencién de materia prima para producir una cantidad determinada de energfa, con
la mayor rentabilidad posible, y con las menores repercusiones negativas sobre
el ambiente.

Desde esta perspectiva se deben distinguir dos tipos de silvicultura energética.

a) Intensiva
b) Extensiva
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2;3.i Sllvlchlturé energética Intensiva:

Este tipo de silvicultura pretende producir altos volGmenes de madera por unidad
de &rea en perfodos o rotaciones cortas (uno a diez afos).

En consecuencia implica el uso®de terrenos de alta productividad, desplazando en
algunos casos a la agricultura., Este tipo de plantaciones deberd estar localiza-
do cerca a 10s centros de consumo para minimizar los costos de transporte.

Como los costos de mano de obra serén elevados, las especies a utilizar deben
ser de ripido crecimiento, alta productividad, susceptibles de regenerarse por
rebrotes y con posibilidades de ser utilizadas en sistemas mixtos de cultivos
(con cultivo agricolas), y con utilizacion de los beneficlos marginales tales
como produccidn de forraje, abono verde, miel, semillas, resinas.

Este tipo de silvicultura exlje una cuidadosa selecci6n de las especies y proce-
denclas a plantar, y un buen conocimiento de las caracterfsticas de los sitios
disponibles, los cuales no deberfan tener un &rea menor a 1-2 ha.

2.3.2 Silvicultura energética extensiva:

Es el tipo de silvicultura utilizable en terrenos abandonados por la agricultura,
en montes bajos de mala calidad, zonas costeras, terrenos salinos o pantanosos,
laderas de montadfas.

Los ciclos de corta utilizables estarsdn comprendidos entre 10 y 30 afos y el ta-
mafio de las parcelas veriari desde un &rea que permita al campesino establecer
una masa o grupo de &rboles que llcne su demanda media de energfa al largo pla-
zo, hasta un limite dado por la disponibilidad de tierra y la capacidad econ6-
mica del propletario de la plantacién.

2.4 Factores de la produccién silvicola:

El éxito de la silvicultura energética depende de la obtenciédn del méximo rendi-
miento sin perjuicio de la productividad del lugar a largo plazo; en consecuencia
es necesario tomar en cuenta muchos factores que inciden directa o indirectamen-
te en la obtencibn de este fin.

2.4.1 Factores blolbgicos:

La produccién de biomasa plantea interrogantes b&sicas que deban ser sopesadas:
Cudles son los factores sub &ptimos ? Qué medidas de mejora resultarén posi-
tivas?. Con qué cultivo se obtendri el mayor rendimiento en materia seca? Dars
resultados econdmicamente a2ceptables un andlisis de Insumos-produccién?.

Para que la produccién real de biomasa se aproxime al m&ximo teérico permitido
por la radiacién solar se deben dar simultineamiente muchas condiciones edifi-
cas y climdticas interactuando con las especies eleglidas.



Es poco lo que se puede hacer por modificar o mejorar el clima (2); el ries-
go es una forma de modificar sus efectos, pero es costosa. La eleccibébn de lu-
gares favorables puede neutralizar en parte los inconvenientes climdticos. A
esto se puede agregar una acertada eleccidén de las especies.

. ®
2.b.1.1 Criterios para la eleccibn de especies:

Las especies utilizables para produccién de madera para combustible deben tener
algunas caracteristicas especlales:

a) R&pido crecimiento y rotaciones cortas con alta productividad de madera por
&rbol o unidad de 8rca y con habilidad para rebrotar.

b) No deben producir, al quemarse, chispas, humo o gases téxicos o causar aler-
gias. Rapidez natural de sccado es una propiedad deseable.

c) La madera no debe tener grano entrecruzado o inclusiones de silicio; debe te-
ner durabilidad natural para resistir almacenamientos prolongados.

d) En silvicultura extensiva las especies deben ser resistentes a factores ad-
versos del medio tales como textura pesada, salinidad y poca disponibili-
dad de nutrimentos en los suelos: resistentes a sequfas, ataques de insec-
tos y enfermedades. Asf mismo es deseable que sirva para controlar la cro-
sidn y mejorar o recuperar suclos degradados, y puedan plantarse por siem=
bra directa o a rafz desnuda.

2.4,1.2 Cuales especies elegir:

En general debe usarse como primera opciédn especies indfgenas, adaptadas al lugar
y de las cuales se conozcan sus caracteristicas silviculturales, tengan aceptar
bilidad entre los usuarios y haya disponibilidad de semilla (N.A.S. 1980).

. Como segunda opcibn se presenta el uso de especies exbticas en un determinado
lugar y ambiente.

Aunque el uso de exbdticas produce siemprec objeciones, hay algunas razones que
pueden justificar su uso (Dyson y Budowski 1980):

a) Pueden poseer propiedades no disponibles en las especies indfgenas, tales
como altos rendimientos, rdpido crecimiznto, facilidad de reproduccibn, re-
sistencia a plagas y enfermedades del lugar.
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b) . Una vez se adaptan a un sitio y condiciones climdticas, las ex6ticas mds co-
nocidas. presentan mayor rendjmiento que las indfgenas; ademds pueden no es-
tar sujetas a los pardsitos locales que afectan a las especies. del lugar.

c) Son de fécil manejo y se comoce su silvicultura.

d) Pueden sembrarse en plantaciones puras, mientras que algunas especies que cre-
cen bien en el bosque natural, no lo hacen en igual forma en plantaclén arti-
fictal (Burley, 1930).

2.4,2 Factores Edaficos.

"Los elementos que condicionan un buen crecimiento son el suelo, los minerales, la
materia orgénica, el agua y los gases del suelo, en proporciones y cantidades ade-
cuadas a las necesidades del cultivo.

Para mantener un nivel elevado de productividad y calidad de un lugar es necesario
compensar las pérdidas de nutrimentos debidas a 1a cosecha y favorecer el reci-
claje de los nutrimentos.

ACIDEZ: La silvicultura energética intensiva exige la consecucién de un pH proxi-
mo al 6ptimo; la gama mas apropiada estd entre 5.5 y 6.0 para especies lati-
foliadas de crecimiento répido; no obstante esto hay algunas especies que crecen
bien en el rango 4.5 - 5.5, Un pH inadecuado impide el crecimiento de las raf-

ces y har8 disminuir la absorci6n de iones.

En suelos muy &cidos la aplicacién de F6sforo (P) es casi inGtil por su afinidad
con el Hierro (Fe) y el “luminio (A1) que lo fijan; en condiciones &cidas se acen-
tGa la lixiviacién del fotasio (K) y del Magnesio (MG) y disminuye la descomposi-
cién de la materta orgénica. Con un pH bajo es acumulan cantidades t6xicas de
Maganeso (Mn), y con un pH alto disminuye el f“sforo disponible que se precipita
cog ?1 Calcio (Ca), y se presentarsn deficiencias de Boro (B) Mn y Mg. (Siren

1982

NUTRIMENTOS Y FERTILIZACION: En la silvicultura energética intensiva es necesa-
rio reduclr al maximo las pérdidas de nutrimentos por lixiviaciébn para asegurar
la absorcién constante de los esenciales.

Para asegurar el suministro de los nutrimentos idéneos es necesario conocer la
disponibilidad a largo plazo de cada uno, asf como la demanda especifica de la
especie para mantener un ritmo 6ptimo de crecimiento, los fertilizantes se de-
ben mezclar de manera que se adapten a las condicliones locales del suelo.

Hay que compensar la pérdida de nutrimentos que se producen con la cosecha, asf
como las pérdidas por lixiviacién y consumo animal, Una fertilizacién equili-
brada favoreceré la mineralizaci6n de la hojarasca que tiene un papel fundamental
en el reciclaje de los nutrimentos.



APORTE DE NITROGENO: Este elemento es no sblo el nutrimento biolégico més impor-
tante, sino también el m&s caro y el que m&s energfa consume en el proceso de pro-
duccibn. Por tanto si puede asegurarse su suministro por fijacién biolégica (co-
mo en el caso de Alnus sp y muchas leguminosas), disminuyendo el consumo de ener-
gfa no solar, se aumentar§ la produccidédn neta. Si esta fijacidén biolégica no es
posible serd necesaria la utilizacién de fertilizantes.

‘La absorcibn de nitrégeno por las rafces es tan eficaz que las dbsis han de ser
bajas y bien distribuidas 2 1o largo de la primera parte de la estaciébn de creci-
miento. La absorcién total se puede calcular por medio de la producciédn de bio-
masa y el porcentaje de nitr6geno en los principales elementos de los &rboles.

HUMEDAD DEL SUELO: En las regiones con marcada estacionalidad es un factor limi-
tante que puede obviarse con riego intermitente, aunque ésta es una posibilidad
costosa.

Parte de los efectos pueden minimizarse con una adecuada seleccidn de la época de
plantacién (al iInicio de las lluvias), un tamado adecuado de pl&ntulas a sembrar
y un adecuado programa de fertilizacidén si fuere necesario.

2.4.3 Sistemas de cultivo
Los bosques energéticos de alto rendimiento exigen un cultivo intensivo en las pri-
meras etapas de establecimiento, lo que supone gran consumo de energfa (y por

tanto altos costos). El control de malezas ha probado ser un factor determinan-
te en el éxito de este tipo de plantaciones.

LABRANZA: E1 laboreo del suelo puede favorecer la cosecha y su aprovechamiento

de mG1tiples maneras:

a) Facilitar condiciones de plantacién y aprovechamiento cuando se usa maquina=
ria moderna, al uniformizar la superficie. También contribuye a mejorar la

estructura al romper capas cndurecidas.

b) Aireamiento y mejora bioquimica de los suelos intensificando la actividad
microbiolégica, facilitando la penetracién de oxfgeno.

c) Filtracion de la lluvia a capas mis profundas, aunque en algunos casos el
régimen hidrico puede verse afectado por un aumento de la evaporacién.

d) Reduccién de las malas hierbas, especialmente las de rafces profundas.

e€) Regulacién del pH y en algunos casos, de la aplicaci6n de nutrimentos.
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CONTROL DE MALAS HIERBAS: Como ya se dijo es un factor determinante del éxito.
ExTsten varios métodos para el control de las malas hierbas; cultivos (por ejem-
plo cultivos anuales asociados a la plantacién forestal); recubrimiento con ma-
teria orgsnica; cultivo de plantas protectoras; control biolégico; sombra (con
la ayuda del espaciamiento); herbicidas. La elecci6n del sistema m&s adecuado
. depende de las condiciones del lugar. :

El uso de cultivos agrfcolas asociados con &rboles ha mostrado algunas ventajas
en sitios de alta productividad: '

a) Se disminuyen los costos de plantaci6n por los beneficios de la cosecha
agrficola.

'b) El cultivo forestal se ve favorecido por las limpias peribdicas y las préc-
ticas de fertilizacion.

c) Se estimula el crecimiento vertical por la competencia por luz. Sin embar-
go la competencia radicular por espacio, agua y nutrimentos puede causar
atrasos al cultivo forestal.

E' recubrimiento con materiaorgénica es una técnica que permite mantener las ma-
las hierbas muertas sobre la superficie del suelo donde se descomponen gradual-
mente y se integran al ciclo de nutrientes. Las cubiertas orgdnicas afladen tanto
nutrientes como materia fisica al suelo.

Los efectos mis Iimportantes del recubrimlento, especialmente en zonas semidridas,
son la retencib6n del agua, disminuci6n de la evaporacidén y prevencién de la
formacidén de una costra superficlial cuando se producen precipitaciones intensas,
disminuyendo también los riesgos de erosidn.

El uso de herbicldas quimicas exige la presencia de personal entrenado y es-
peciallzado.

Una vez establecida la plantacién la sombra reduce notablemente la supervivencia
de las malas hierbas, debiendo por tanto planificarse adecuadamente los raleos
y las podas.

ROTACION Y ESPACIAMIENTO: Para obtener la mejor-combinacién de espaciamiento y
rotacldn hay que tener en cuenta factores ecolbgicos; genéticos, ed&ficos y de
otra Indole tales como la respuesta a camblios en la disponibilidad de agua y nu-
trimentos, capacidad de rebrote densidad de la madera seglGn la edad.

El espaciamiento puede ser no muy distinto del de la silvicultura convencional,
pero cuando las condiciones ecoffsjcas son favorables y se aplican sistemas de
aclareo intensivo, se pueden usar altas densidades, si las distancias de trans-
porte son cortas.

Las mezclas de clones para evitar los rlesgos blolbgicos de los grandes mono-
cultivos merecen especial atencibn,



2.4.4 Mantenimiento de la productividad:

Al seleccionar los sistemas de cultivo hay que tener en cuenta los posibles efec-
tos a largo plazo sobre el suelo debidos a 1a descomposicién de la hojarasca, la
fertilizacidén y el uso de maquinaria.

Se debe evitar la lixiviacién al aqua subterrinea del nitrdgeno aplicado en exceso

y en caso de uso de maquinaria, emplear vehiculos que ejerzan poca presidn sobre
el suelo (no mayor a 200 g/cm?).

3. POSIBILIDADES PARA PLANTACIONES ENERGETICAS EN GUATEMALA:

Aunque el problema de abastecimiento de lefa es critico en algunas zonas del pafs,
hay ciertos factores que condicionan el desarrollo de programas intensivos de pro-
duccidn de &rboles.

Entre los factores limitantes se pueden mencionar: las formas de tenencia de la
tierra en algunas zonas del pafs; falta de educaci6n forestal; falta de conoci-
miento de las posibilidades de uso de los incentivos fiscales para la reforesta-
cién; la carencia en el pasado de programas de !nvestigacidn forestal sobre espe-
cies nativas y exSticas, procedencias y sus interrelaciones con factores ambien-
tales.

lgualmente han faltado programas serios y aqresivos de refcrestaciédn que no sblo
planten sino que aseguren el mantenimiento de las plantaciones.

A pesar de lc antes citado. Existen grandes posibilidades para el establecimien-
to de plantaciones de r&pido crecimiento en varias zonas del pafs, para lo cual

es necesario incentivar a la poblacién mediante la plantacién, por parte del
INAFOR, de &reas demostrativas con especies de ripido crecimiento que muestren re-
sultados favorables en plazos cortos.

A este respecto valce la pena mencionar el éxito actual de los programas empren-
didos en algunas &reas de la costa sur, el oriente del pafs y el altiplano, donde
después de haber elegido cuidadosamente las especies y plantado unidades demostra-
tivas, existen actualmente un marcado interés, por parte de personas particulares,
por sembrar &rboles para leda.

Las especies que han mostrado buenas posibilidades han sido: Alnus jorullensis,
Caesalpinia velutina, Eucalyptus camaldulensis, E. deglupta. E. saligna.
E.robusta, Gliricidia sepium, Gmeclina arbdrea, E}eviilea robusta, Leucaena

Teucocephala.

L,  CONCLUSIONES:

Los programas de plantacién con fines energéticos son una posibilidad real
que no debe subestimarse y a la cual debe darsele el apoyo necesario.

Se deben elegir cuidadosamente lcs sitios y las especies para asegurar altos valG-
menes de produccidn en rotaciones cortas, con altas tasas de retorno del capital
invertido.

Esta actividad debe estar orientada por personal técnico capacitado con el apoyo
de s6lidos programas de extensidbn forestal.
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IMPORTANCIA Y NECESIDAD DE
BOSQUES ENERGETICOS EN GUATEMALA

J
Leonel Lépez R.*

En los diferentes andlisis que se han realizado en Guatemala sobre el sector
energfa se ha determinado que la problem&tica enargética se manifiesta en for-
ma dual, por un lado la dependencia de hidrocarburos importados que cubren la
demanda de los sectores productivos y residencial de &reas urbanas y por otro
lado las fuentes energéticas conocidas como no comerciales, representadas b&-
sicamente por la lefa y algunos residuos agrfcolas y pecuarios, que en la mayo-
rfa de casos se obtienenpor apropiacién directa. Esto no significa que alguno
de estos productos no puedan comprarse, sino que el primitivo circuito de comer-
clalizacién que se establece no reune las mismas caracterfsticas de un sistema
comercial propiamente dicho, desde el punto de vista econbmico, lo cual no ocu=-
rre con otras formas de energfa como los derivados del petréleo y la electrici-
dad que tienen un mercado bien definido, con precios establecidos, al cual es
necesario recurrir forzosamente para obt <7er el producto en cuestién.

De acuerdo a relevamientos efectuados preliminarmente se determind la falta de
informacién verdaderamente confiable sobre lefla, que llegara a dar una idea en
términos energéticos del consumo de recursos forestales como combustible.

De tal manera que por medio de diferentes proyectos e iniciativas se ha logrado
avenzar en el camino que da a conocer la importancia que la lea tiene en el
sistema energético del pafs,

La metodologfa aplicada para obtener el consumo especffico y el consumo nacio-
nal de leifa tiene como variables principales los siguientes:
- C: Consumo especffico en Kg/hab-dfa.

K: Equivalente en Kg de la unidad adoptada (para Guatemala se adopta la
tarea).

Y: Duracién en dfas de la unidad adoptada

Z: NGmero de personas que viven y comen habitualmente en cada unidad
familiar,

Ks NGmero de comidas al dfa cocinadas con leda.
Definiéndose como:

X = 2k (hab=com)

* Director General de Fuentes Nuevas y Renovables de Energfa, Ministerio
de Energfa y Minas.
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Se tiene que el consumo especffico vicne dado por:

C=kK
XY

Asimismo, a través de la informacién que proporcionan los censos de poblacién
que tienen una casilla indicando el combustible que consume cada habitante se
determina el nGmero de poblacién que utiliza lefa en el pafs. Realmente, &sta
es la mayor encuesta de tipo general que se ha obtenido y que se ha comparado
con otros valores existiendo coincidencia. Los censos estudiados corresponden
a los aflos 1964, 1973 y 1980. Luego, por medio de otras encuestas piloto se ha
determinado que del total de lefa consumida en Guatemala el 80 por ciento va al
sector doméstico y el 20 por ciento se consume en panaderfas, ladrilleras, fa-
bricantes de cer8micas, caleras, salineras, carboneras, etc. :

PARTICIPACION DE LA LENA EN
EL CONSUMO ENERGETICO POR FUENTES

FUENTES 1981
Lefa 3
(10°TEP) 2005.2
b { 61.0
Electricidad
(10°TEP) 112.0
2 3.4
Derivados_del Petréleo
(1037eP) 914.7
2 27.8
Petréleo rudo
(10°TEP) 35.6
2 1.1
Bagazo de Cafa
(103TEP) 219.8
2 6.7
TOTAL 3287.3

Como se puede observar en el cuadro anterior la participacién de la lefia es
sumamente importante en la estructura de consumo por fuentes, representando el
61 porciento del total de energfa consumida en el pafs. Dicho valor energético
constituye 5.57 millones de toneladas métricas de lefia en el afo 1981,
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Elaborando ciertos c8lculos con produccién de lefia por hectérea y costos de

r-forcstacién aproximados por hectirea se obtiene lo siguiente, para el
aflo en mencibn.

El consumo de lefa en 1981 = 5.57 millones de TM.
Produccién de lefa promedio por hectérea = 20 TM/ha.

Costo de reforestacién aproximado por hectdrea = Q.800.00

"Estos valores al relacionarlos plantean que en Guatemala anualmente se consume
la lefa de 279,000 hectdreas y que el costo para reforestarlas es de aproxima-
damente 223.2 millones de quetzales. Por otro lado si se le asigna un valor a
1a lefla de acuerdo a los precios de mercado entre 0,10, y 0.15. quetzales por

tarea, el valor total llega a 133.7 millones de quetzales.

Las cantidades anteriores ya dan una idea de lo importante que es este producto
en el medio nacional y lo es m&s aln cuando sabemos que cerca del 80 por ciento
de la poblacién guatemalteca depende de la leda como combustible en la coccién ,
de sus alimentos.

CONSUMO FINAL ENERGETICO DEL
SECTOR RESIDENCIA, COMERCIAL Y PUBLICO

PRODUCTO 1981
Leda
% 90,1
Electricidad
% 3.5
Keroseng 9 3.3
Gas Licuado
% 2.3
Bunker C
2 0.3
Diesel
b4 0.3
Gasolina
' % 0.14
TOTAL 3 ' '
10°TEP - 1827.1

4 100.0
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En el cuadro anterior se observa con claridad que la lefa es précticamente el
energético del sector doméstico.

Tambié&n como parte de informacién extraida del censo de 1973, se investigé que
los energéticos usados en los hogares de Guatemala para cocinar son:

PRODUCTO - %

Lefia . A o1
Gas propano ) 7
Kerosina 7
Carbén Vegetal 2
Electricidad | | 1
Sin respuestas 2

Como resultado del cuadro anterior es interesante agregar que aproximadamente
14% de las familias usan alternadamente lefia con gas propano y kerosina. Se
ha comprobado en tortillerfas de la ciudad capital el uso de estos combustibles.

A la vez que se ha visto la importancia de la lefa en la vida del guatemalteco,
se presenta la escasez cada vez mayor de recursos forestales constituyendo la
real y verdadera crisis energética. Indudablemente el ¢recimiento de la pobla-
cién y la necesidad de aumentar la frontera agrfcola han cjercido desde hace
muchos aflos una fuerte presién sobre los bosques, pero esa insuficiencia se ha
visualizado al existir aumento de precios en los energéticos comerciales que
también ha aumentado la demanda de lefia en las &reas urbanas, en dénde los re-
cursos forestales son utilizados también en el sector construccién y de pulpa

y papel.

En varias regiones del pafs, los bosques se han reducido peligrosamente, vién-
dose que el uso del recurso es mayor que el rendimiento sostenible de los bos-
ques y a medida que desaparecen los bosques, los usuarios de las zonas rurales
emplean m&s tiempo en la bGsqueda de combustible, a expensas del tiempo que
podrfa dedicar a otras actividades productivas. En este caso los m&s pobres
son los m8s afectados, ya que son quienes menos pueden tener acceso a otro tipo
de energfa. Se ha calculado que cuando se compra la leda, ésta puede represen-
tar entre el 35 a 40 por ciento de los ingresos de una familia tfpica del pafs.

Al escasear la lefa, las personas queman mis estiecol y residuos vegetales que
podrfan ser mejor utilizados como nutrientes de la tierra, como resultado de
ello, bajan los rendimientos, lo que genera una presién adicional para destinar
m8s tierras a cultivos. Pero lo m&s grave que se observa al desaparecer &rbo-
les y otros tipos de vegetacién se produce la erosién de los suelos y los le-
chos de los rfos quedan obstruidos por los sedimentos. Finalmente la defores-
tacién reduce la capacldad de la tierra para absorver el exceso de (0, causado
por la quema de hidrocarburos, lo cual afecta en cambios de clima, temperatura,
etc.
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Deforestacién en Guatemala

Diferentes estudios sobre la historia de nuestro pafs indican la vocacién fores-
tal, con distintos climas distribuidos en varios ecosistemas. También se deter-
mina que en el perfodo pre-hisp8nico, la poblacién realizaba tareas deforestado-
ras con el objeto de tener tierras para la agricultura. De tal forma de que en
esta época se empiezan a desarrollar pr&cticas de sustitucién de bosques por
cultivos como cacao, cochinilla y adil. Entre 1931 y 1938 hubo intentos de ex-
plotacién racional de las tierras, pero no fructificaron, volviéndose al régimen
colonial de produccién agropecuaria. La incorporacién de cultivos de azlcar,
algodén y café incrementar8n la sustituclén de bosques, esquema prevaleciente
hasta 1953, en que se inicié un proceso de reforma agraria.

En el estudio '"Estimacién de la Deforestacién y la Reforestacign Necesaria“ de
Mittak, se indica el an8lisis efectuado en un érea de 8,786 km“, usando fotogra-
ftas aéreas, dicha extensién cubre la mayor parte de la regién del Altiplano
Occidental. Una comparacién efectuada con fotos tomadas en 1954 y otras de 1973
revel6 que la cobertura dg los bosques se redujo, de 5,122 km (58.3% de cober-
tura forestal) a 3,760 ng (42.8% de cobertura forestal), en un perfodo de 19
afios. Dichos valores dan una disminucién del 2.5% anual en el pasado reciente.
La misma fuente reporta que excluyendo Petén, el pafs contaba en 1954 un 48% de
cubierta boscosa y en 1975 ese porcentaje se redujo a 22%.

Lo anterior; plantea la importancia, desde el punto de vista institucional de en-
focar una administracién adecuada de los recursos forestales, tomando en cuenta
el uso de la tierra y el consumo de lefia. Entre dichos aspectos se deber&n to-
mar medidas sobre la reforestacién con ideas diferentes a las tradicionales en
lo que se refiere a las especies y tomando en cuenta a los diferentes sectores
involucrados, sin los cuales los planes no podrén ejecutarse en la medida que se
necesitan. Como ejemplo sblo en el consumo de lefia se ha calculado que anual-
mente se usa el recurso forestal de 279,000 hect8reas y (segun Mathews) la refo-
restacién programada para el perfodo 1978-1982 era de 100,000 hectSreas, y en
los dos primeros aflos se lleg6 a -solamente 32,000 hectdreas. Esto indica que en
1977 y 1978 hubo un déficit de aproximadamente 247,000 hectéreas.

An8lisis de Aspectos Econémicos de Lefa

En primer lugar se considera importante mencionar cierta categorizaci6n sobre -
la tenencia y apropiacién de la lefia como producto energético utilizado para la
‘coccién,

Tipo A: Las personas que pagan un precic monetario por el producto (ya sea Ieﬁa.
' kerosene, gas licuado, otro).

Tipo B: Las personas que son propietarias del producto y pagan mano de obra
' extrafamiliar para adquirirlo. (solo los usuarios de lefia pueden per-
tenecer a este tipo). SR ' co ‘
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Tipo C: Las personas que son duefas del producto y lo explotan para su uso me-
diante trabajo personal o de alglin miembro de su familia (Consumidores
de lefia o residuos vegetales).

Tipo D: Toda persona quenopcsee el producto pero lo obtiene como resultado de
su trabajo en la propiedad de su patrén!

Tipo E: Toda persona que no posee el producto y debe obtenerlo como una acti-

vidad especffica de recoleccién en el campo. (para consumidores de
lefa).

El precio o Esfuerzo

Esta es una variable que indica el valor monetario del producto energético con-
sumido para coccién. En el caso de que el producto sea comprado se le coloca

en unidades adaptadas segln las equivalencias determinadas en el balance energé-
tico, de esa manera, a la leila se le asigna un precio en Qs/tarea y, cuando el
producto energético consumido no se obtiene por una operacién de compra-venta,
se evalla el esfuerzo o trabajo dedicado a su obtencién. Experiencias de campo,
indican que es conveniente medir el esfuerzo como el nGmero de dfas-persona por
semana o por mes dedicados a la blsqueda y recoleccién de la leda para la fami-
lia.

El esfuerzo medido es lo que cuesta en promedio a una familia poder garantizar
el suministro indispensable de lefia o residuos vegetales para satisfacer la ne-
cesidad b8sica de la coccién de los alimentos.

Conociendo el ingreso per cSpita de una familia, es posible imputar un valor
monetario al tlempo dedicado a2 1a obtencién de energfa,

An8lisis Comparativo sobre Costos de Lefa y Kerosene.

Aca se trata de presentar un ensayo comparando los precios al consumidor de lefia
y kerosene (gas corriente).

E) precio actual promedio del galén de kerosene es de: 0.86 quetzales/galén.

Y el precio promedio que se paga por una tarea de lefia es de: 12.0 quetzales/
tarea*, '

* En la capital puede llegar 2 0.25.00 o 0.30,00/tarea
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Producto ené(géticO Eficiencia n  Poder calorffico Precio
Leda 10.00 3600 Kcal/Kg. © Q.12,00/tarea
Kerosene g 30. 44 10328 Kcal/Kg. A, 1.12/galén

Para tener una comparacldn m8s adecuada se calcula el precio en Qs/}OGKcal para
cada producto. ‘ o

En el caso de la lefa se tiene:
1 tarea = 600 Kg. *36000 Kcal/Kg.
=_'2,I60,000 Kcal,

6Kcal habrén:

6

y en 10

6

107Kcal = 10°Kcal $ 2,160,000 Kcal/tarea = 0.46 tarea

pero cpmd 1 tarea vale 0.12,00 se tiené:

6

10%Kecal = 0.46 x 12.00 = 5,52 quetzales.

Calculado con Kerosene:

1galén = 1 Bl x 1.31 Tcal = 31,229.9 Kcal
w7z 10° DY ' -

y en 106Kcal se ‘tendr§:

10%kcatl - 10 3 31229.9 = 32.02 gal.

1 galén tiene un precio deQ.I.IZ, entonces

6

10 "Kecal = 32.02 gal x 0.86 quet/gal = 27,53 quetzales.

Con los anteriores resultados se muestra el siguiente cuadro:

Producto 4 Preci - Eficliencia Preci util
)S Kcal _n_ Q.7|58 Rcal

Lefia 5.52 10.0 . 65.2

Kerosene 27.53 30.44 90,44

Para kerosene se ha utilizado el valor FOB de importacién.

Del cuadro anterior se puede ver que los valores por calorfa Gtil que se presen-
tan entre estos dos productos, el kerosene es m&s alto que la leda, lo cual esta
definido fundamentalmente por dos parémetros importantes que son la eficiencia
y el precio que se da en el mercado. ‘ ' R
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POSIBILIDADES DE PRODUCCION DE LENA
EN MESOAMERICA *

v )
Héctor A. Martinez H. **

| INTRODUCCION

La crisis energética que afecta a los pafses en vias de desarrollo estd relaciona-
da con los altos costos de los energéticos convencionales y, ademds, con los pro-
blemas derivados de una poblacién con una demanda energética creciente que ejer-
ce presién sobre el recurso tierra, una degradaci6n progresiva de los recursos
naturales, vulnerabilidad en la producci6n de alimentos y contaminacién del am-
biente.

En general se estimb. que para 1978 el 52% de la madera extrafda de los bosques

del mundo fue utilizada como combustible, sin embargo en los pafses en vias de de-
sarrollo el 84% de su produccibébn maderera se usé como lefa. A nivel latinoameri-
cano se estima que la produccién forestal es utillizada en un 82% como combustible.

En el &rea mesoamericana se ha estimado que la lefa tiene una alta participacion
en los balances energéticos nacionales (BEN). Esta participacién varfa de pafs a
pafs aunque tiene como caracterfistica comGn una participacibn creciente con el --
transcurso del tiempo.

Las cifras disponibles (1979) segGn OLADE, nos muestran una participacién de la
lefia en los BEN de 11.4% en M&xico, 20% en Panami, 29% en Costa Rica, 43% en
Nicaragua, 52% en El Salvador, 60% en Honduras; para el mismo afio se estimaba
una pagticipacibn superior al 50% en el BEN de Guatemala mientras en 1983 alcan-
z6 un 63%.

Para Centro América se estima que el 72% de la poblacién utillza leda para la

coccibn de sus alimentos y otros usos como calefaccibn; esta situacidbn no parece
ir a cambiar en los préximos afos, por 10 que es necesaric asegurar la provisién
de lefa para la poblacibn, asf como para eventuales cambios de combustibles tra-
dicionales a combustibles derivados de la lefa en algunos procesos industriales.

* Trabajo presentado en el Primer curso Taller sobre Sistemas Bioenergéticos
para Promotores indfgenas de Centro América y México. Guatemala Julio 1934,

** Silvicultor, Residente CATIE, Proyecto Leda Acuerdo INAFOR-CATIE, Guatemala.



WMAS TRADICIONALES DE PRODUCCION DE LERA.

En y.. .a lefia es obtenida en forma directa por los usuarios o es comprada, en
una forma we comercializacién en algunos casos no completamente estructurada.

Las fuentes tradicionales de leda son, =n general, bosques naturales de Quercus
spp., bosques naturales de lluvias estacionales, bosques secundarios, huertos
mixtos familiares, desombre de cultivos perennes, cercos vicos o &rboles alislados.

Donde la concentraci6tn de poblaci6n ha sido creciente el bosque se ha ido retiran-
do, con las consecuencias previsibles de: mayor costo para la adquisici6n de la
lefia (hay que caminar m&s para colectarla, o pagar un mayor precio); problemas de
erosién; cambios en los regimenes hidricos y aun en el microclima.

‘Cuando crece la presibén sobre la tierra, por el aumento de poblacién y fracciona-
miento de la propiedad, es 16gico esperar una menor oportunidad para el crecli-
miento de &rboles que suministren combustibles presentindose entonces el uso de
residuos agricolas que no-permiten el retorno de nutrimentos al suelo.

3. POSIBILIDADES DE PRODUCCION DE LERA.
Por lo limitado del espacic en este documento se describirin someramente algunas

de las posibllidades para el suministro de combustibles lefosos en los pafses
mesoamericanos:

3.1 Uso integral de los bosques tropicales

Dada la diversidad de especies presentes deben elegirse cuidadosamente las opciones
de aprovechamiento que den los beneficios m&ximos sin detrimento del recurso, com-
binande 12 producciébn de madera para aserrfo, madera para pulpa, postes y pilotes,
durmientes, madera para desenrrollo y tableros de partfculas, con el uso dé los
desechos no utilizables en los otros usos y las especles inferiores para la pro-
duccib6n de energfa, ya sea como lefa o carbdén vegetal.

3.2 Uso de bosques secundarios:

Estos bosques normalmente estén formados por pocas especies, de répido crecimien-
to, altos rendimientos, algunas especies con alto valor comercial. Es posible ha-
cer tratamientos silviculturales con respuestas répidas.

Con el aumento de &reas cubiertas con este tipo de bosques es posible disefar es-
trategias para su uso que incluyan la produccién de madera y de energfa ya sea
como leda o carbdn. ’
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3.3 Uso racional de bosques naturales de zonas altas:

En las zonas altas de los paises mesoamericanos se presentan bosques naturales
de coniferas o latifoliadas (Alnus spp., Quercus spp. y otras) que tienen gran
potencial para la produccién de leia en la regiobn.

Los bosques de latifoliadas de Aliso, Encino y Roble tienen una gran capacidad
de rebrote y regeneracién, la cual debe estimularse mediante técnicas sencillas,
tales como:

a) Dejar resalvos (Srboles de pequefias dimensicnes) y arboles para produccién
de semilla (padres) de buena forma, al hacer la tala.

b) Al entresacar, hacerlo con los &rboles de menor calidad y culdando de no
dafiar mucho el bosque remanente.

c) Efectuar cortes que permitan el aparecimiento de rebrotes.

d) Evitar las talas inmoderadas de grandes proporciones que puedan afectar la
composicibébn del bosque.

e) Utilizar todos los residuos que puedan ser usades como lciia.

3.4 Bosques (plantaciones) artificiales con especies de ripidc crecimiento, que
mejoren ¢! suelo y produzcan altos rendimientos:

Entre las especies a utilizar se pueden mencionar: Alnus acuminata, Eucalyptus
globulus, Casuarina spp. y otras en zonas altas: Eucalyptus saligna, E, citrlo-
dora y otros, Inga spp, Schinus molle, frutales, Grevillea robusta, clTricidia
sepuum y otras especies en zonas medias: Eucalyptus camaldulensis, Cordla

lodora, Leucaena sp. Calliandra calothyrsus, Ecucalxptus deglupta y otras
especies en las zonas bajas.

Estas plantaciones pueden establecerse combinando al inicio cultivos anuales con
los &rboles para disminuir los costos de establecimiento.

3.5 Sistemas combinados de produccidn:

3.5.1 Agricultura migratoria:

La Agricultura migratoria con intervalos adecuados de descanso del suelo o la uti-
lizacidn del sistema Taungya (siembra de &rboles con cultivos agrfcolas antes de
abandonar el terreno para descanso) para la obtencidén futura de madera para lefa

y otros, usos, es una posibilidad que debe ser manejada m8s culidadosamente.



Durante el perfodo utilizado como descanso del suelo para reposicién de su ferti-
lidad es factible el crecimiento de &rbcles con uso futuro y restauradores del
suelo, Ac8 es deseable el uso de &rboles fijadores de nitrégeno como algunas
leguminosas, Alnus sp vy otros.

3.5.2 Producci6bn de &rbcles con cultivos ¢ pastizales.

Para una utilizaci6n més intensiva del suelo, asegurar la produccién de material
lefcso; la utilizaci6bn de leguminosas u otros 8rboles que fijen nitrégeno aparen-
temente mejora los suelos y elevar 1a producciodn.

Con los cultivos perennes que requieren sombra hay grandes posibilidades para la
produccitn de madera y lefa, esta Gltima en los desombres. La utilizaci6én de
Cordia alliodora, Terminalia oblonga, Grevillea robusta. Inga sp. y otras es
una posibilidad que no debe despreciarse.

La produccidén de madera, forraje y otros productcs pueden ser una alternativa a
la produccién de pastos en zonas donde las malezas disminuyen los rendimientos.

3.5.3 Huerto mixto familiar:

El huerto mixto familiar ademis de los beneficios estéticos y de producci6n de ma-
dera, frutos, sombra, medicina y alimento debe jugar un papel b&sico en la pro-
duccién de lefa como producto de las podas, aclareos y manejo silvicultural que
debe brindarsele.

3.5.4 Cercos vivos:

Esta es quizé‘una de las técnicas m&s conocidas de produccién de beneficios di-
ferentes al simple sostén del alambre del cerco.

En los cercos vivos hay la pesibilidad de produccién de madera, leda, forraje, ali-
mento, miel y otros benaficlios que no se han aprovechado convenientemente. La
eleccidn de las especies debe ser cuidadosa, de acuerdo a las necesidades y los
cultivos asociados.

Esta técnica tiene grandes pcsibilidades en los sitios donde la tenencia o el
uso de la tierra es un factor critico.

4, : CONCLUSIONES:

a)  Es factible racionalizar el usc de los bosques naturales mediante el empleo
de los subproductos y residucs que actualmente se desechan, como leda o
carbbn.

b) Se debe utilizar en forma integral el recurso forestal, natural o plantado,
obteniendo beneficios contfnuos y sostenidos que mejoren la calidad de vida.

c) La produccién de leda es factible en mGltiples vias, sin mayor deterioro
de los recursos naturales. :
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Y’
ESPECIES PROBADAS EN ENSAYOS EN LA ZONA
SEMI-ARIDA DE GUATEMALA

Pedro Wotcwiec :
Voluntario Cuerpo de Paz.

LIS INTRODUCCION

Las zonas secas orientales del pafs han sido indentificadas como &reas crfticas
para Tefa (3) detido a la dificultad creciente para obtencién de la lefia, de
calidad aceptable, en cantidades adecuadas y a precios accesibles, especialmen-
te en lugares de poblacién concentrada. En respuesta a este problema, se han
trataco de establecer bosques comunales para leda en la zona pero en la actuali-
dad existen pocas plantaciones que puedan considerarse razonablemente exitosas.
Una razén evidente para el fracaso de muchas plantaciones es la falta de cono-
cimientos sobre especies adaptacdas. Frecuentemente, aunque existen conocimien-
tos generales de alqguna especie, no se reconocen las limitaciones de la especie
en términos de precipitacién anual y caracterfsticas edé&ficas.

Este documento trata de una breve descripcién de 1a zona en términos generales
respecto a factores climatol6gicos, ed&ficos y socio econbmicos los cuales
afectan la situacién de la lefia. Luego presenta los resultados preliminares
de unos ensayos realizados en la zona, los cuales comparan el comportamiento
de algunas especies con el objetivo de determinar las especies adaptadas a la
zona; luegn se concluye con informacién sobre algunas de las especies conside-
raodas m8s prometedoras para esta regién en base a su r8pido crecimiento, bajo
las condiciones de la zona, la buena calidad de su lefia y otros productos, y
su aceptabilidad por los usuarios locales.

2,  CARACTERISTICAS DE LAS REGIONES SECAS DE GUATEMALA

La regién seca del pafs est§ ubicada principalmente en la cuenca del Rfo Mota=
gua, en los departamentos ce Zacapa, El Progreso, Chiquimula y Jalapa; partes

de los departamentos de Jutiapa, Baja Verapaz y Huehuetenango tienen regiones

secas de marcada estacionalidad; igualmente hay una banda estrecha a lo larco

de las playas del Océano Pacffico.

En estas regiones, la precipitacién varfa entre 400 a 1000 mm, anuales con una
estacién seca bien marcada de 5 a 7 meses (2). La estacién de lluvias se ini-
cla generalmente a principios de junio y continGa hasta octubre, con un perfodo
seco (canfcula) a finales de junio y parte de julio (dos a cuatro semanas).

El rango de alturas en la regién seca es de cero msnm, en la Costa Pacffica
hasta 1200 msnm,
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En la zona seca de Guatemala se pueden distinguir dos formaciones (1):

- Monte espinoso Subtropical (meS) - precipitacién anual entre 400-600 mm.,
con alturas entre 180 msnm, hasta 400 msnm. La vegetacién predominante
est8 caracterizada por matorrales no muy densos de arbustos y &rboles
espinosos y xeroffticos en los cuales se nota Cactus spp. Guaiacum spp.,
Acacia spp. y Pereskia spp.

- Bosque seco Subtropical (bsS) = Precipitacién entre 500 mm a2 1000 mm
anuales con alturas entre cero msnm., hasta 1,200 msnm, La vegetacidn
esté caracterizada por Leucaena diversifolia, Alvaradoa amorphoides,
Sabal mexicana (Rhizophora mangle y Avicenia sp. en la costa Pacifica)

En estas dos zonas de vida la familia leguminosa predomina en la vegetacién
existente, aunque la mayor parte de Ja veaetacién natural es de baja utilidad
debido al sobrepastoreo, los incencdios, los aprovechamientos para lefa, la
agricultura migratoria y otros uscs rurales.

Alrededor de la reqidn seca, gencralmente a alturas y precipitaciones superio-
res est8 ubicada la zona de vida bosque hGmedo premontano (bh-P) caracterizado
por la presencia de Pinus oocarpa y Quercus spp.

La topograffa de la reqgién seca criental es de moderadamente pendiente a muy
pendiente y quebrada con &reas onduladas a planas, ubicadas alrededor de los
rfos. La roca madre en casi todo el 8rea es formada por sedimentos metamSr=
ficos, pero en algunas partes est8n cubiertas por materiales de origen volc&-
nico; en general los suelos se caracterizan por su baja fertilidad, erosiona-
dos y con la presencia de horizontes calcareos endurecidos (talpetate); en al-
qunos lugares hay suelos vérticos o vertiscles, aunque estos son muy localiza=-
dos; en otros lugares se presentan suelos arenosos.

3. ENSAYOS DE ELIMIMACION DE ESPECIES EN TRES LUGARES DEL DEPARTAMEMTO DE
EL PROGRESO,

Reconociendo la necesidad de tener conocimientos sobre especies adaptadas a la
reqgién seca, y sobre su comportamiento bajo las condiciones diffciles presentes,
se seleccions en la zona seca del departamento de El Progreso tres 8reas para
ensayos de eliminacién de especies procductoras de lefia; se selecciond la 2zona
de E1 Progreso como representativa de las condiciones de las regiones secas del
pafs ya que tiene presentes las dos zonas de vida caracterfsticas (me-S=bs-S).

Las especies fueron elegidas en base a los resultados de una encuesta a los
usuarios de lefia respecto a sus preferencias de especies, una revisién de lite-
ratura, conversaciones con usuarios y observaciones personales de los técnicos
en la zona de El Progreso; se dio mayor énfasis a las especies ya presentes en
la zona, fueran nativas o naturalizadas, por las siquientes razones.

a) Existfa seleccién entre los usuarios de especies productoras de lefa, na-
tivas o naturalizadas en la zona.



b) Era posible conocer las preferencias de Ios usuarios de lefia respecto a
tlas especies.,

c) . Era posible obtener una idea del comportamiento de las especies ya pre-

ce sentes bajo condiciones caracterfsticas de la zona por observaciones en

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

d) Era posible llevar control sobre las procedencias y las calidades de los
" lotes de semilla recolectada propiamente.

e) La recoleccién propia de scmillas de especies locales es una técnica apro-
piada para viveros en el campo con pocos recursos.

Los sitios fueron seleccionados con la idea de tener representados los extremos
de precipitacién de la zona, y los tipos de suelos.

En el cuadro 1 se presenta una comparacién entre las caracterfsticas de los
tres sitios seleccionados para el ensayo de eliminacién dc especies en El Pro=~
greso.en el afo 1983. :

1

El disefo del ensayo fue deblpques completos al azar con 4 6 5 replicaciones
por sitio. Los tratamientos constituyen las especies (52 en Palo Amontonado,
27 en Moraz&n y 31 en Tierra Blanca); cada especie estd representada en cada
replicacién por una parcela de 9 &rboles en Palo Amontonado, y por parcelas de
16 &rboles en Tierra Rlanca y Morazén. :

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



U
~
™~

]

‘ejewajeny °yYo4yYN| OIUD|W|D0UODIJ 3P |3A|U © B|ewdIeNny UD epiA P SeUOZ 3p uQidedi4ise|d “¥°f ‘Zny¥d V1 30

eybojo0102319 ‘ejbojouedinp ‘ejbojows|s ap |euojdeN 0INI|Isu| |2 Jod sopewol sod|6Qjos033dw soa3s|bas ap soleq

‘efewsieng ‘sojans ap ojiolesoqe] .2.5:. V703149V VIJ0TONIIL A VIINIID 30 OLNLILSNI

*a||1A24qny upbas ugioeldidaid ap ugianqiia3siq

(%)
(€)
(@)

‘e|ewdleny ‘ejewsleny |euO|INI|ISU| OAIYDIY ‘-HIWNAISN|- ©160|oJpiH @

(1)

esouasy 69°0 6%°2 061 00°S 8°9 S-3uw 90-50-10 oLy 1 42 LS eduelg easayy
osouauy o
odued 4 10°8 00°0€+ 891 00°¢€ 8’9 S-auw 90-50-10 oLy L°42 0S4 opeuojuouwy ojed
oduedy 9L°S 6°2Z1 19 00°¢ 8°9 S-sq S0-£0-40 9°508 z°/lt 09¢ ugzedsoy
M VI O015€30d 0404594 eplIA *djda4yg ww Y wus
einIx3L of3ans W 001/03IW O3NS 'IW/46043 W Hd euoz ap "Isia VWd VWL PPNV SOilIsS
(%) (1) (1) (¢€) (2) (1) () (1)

0s24604d |3 9p Ojuswelsedap |3 ud SOJI|S S4) 2P SedjIsjiajdese)

*| oapen)



-28-

Cuadro 2. Resultados de la evaluacién preliminar del comportamiento de espe-
cies en tres sitios en la zona semi &rida de Guatemala., 1983,
Edad 0.41 ados,

SiTIO0 MORAZAM PALO AMONTONADO TIERRA BLANCA
ESPECIE S% Alt (dm) S% Alt (dm) S¥ Alt (dm)
Leucaena diversifolia 94 021 75 009 100 007
(Progreso) :
Parkinsonia aculeata 97 c19 91 009 98 006
Acacia tortilis 91 007 100 005
Cassia siamea 98 017 82 0oL 83 002
Tecoma stans o4 016 64 003 85 003
Acacia farnesiana 58 015 95 006 100 005
Lysiloma kellermanii 100 015 73 006 100 006
Acaclia pennatula 97 014 84 005
Acacia centralis 82 o1 66 004 95 003
Lysiloma aurita 97 014 42 004
Haematoxylon brasiletto o8 013 91 005 100 005
Gliricidia sepium 97 012 95 004 100 004
Acacia deami i Q7 012 84 006 98 003
Caesalpinia velutina 6 012 80 002 100 001
Guazuma ulmifolia 94 012 60 004
Albizia guachapele 98 011 84 003 9 003
Cordia dentata 98 011 86 0oL 97 003
Lonchocarpus minimiflorus 98 009 86 002 100 002
Prosopis juliflora 98 009 97 006 100 005
Tabebuia rosca 97 008 84 002 92 002
Cassia emarginata 93 008 82 004
Pithecolobium lcucospermum 96 008 88 006 100 004
Pithecolobium dulcis 98 008 66 005 100 004
Enterolobium cyclocarpum 95 007 82 0oL
Thouinidium decandrum 90 005 L6 001 89 001
Simarouba amara 8s5 002 79 001 97 001
Leucaena leucocephala K67 93 006
Eucalyptus camaldulensis 68 006 95 006
Melia azedarach 86 006
Leucaena leucocephala K-28 86 006
Caesalpinia coriaria 84 006
Leucaena leucccephala K-8 84 005
Caesalpinia affinis 86 004
Leucaena diversifolia 73 004
(colombia)
Diphysa floribunda 95 004 100 003
Pithecolcblium saxosum 93 0oL 100 003
Crescentia alata o7 003
Cacsalpinia eriostachys 93 003 94 002
Apcplanesia paniculata 88 003 100 003

Tamar indus indica 62 003




Continuacion cuadro 2

Gleditsia triacanthos 63 003 100 002

Gyrocarpus americana " 6h 002 95 002
Poepigla procera ' 24 002

Alvaradoa amorphoides 22 002 81 001
Plocosperma buxyfolium 75 002 97 003
Albizia caribea 68 002

Calliandra calothyrsus 60 001

Lonchocarpus salvadorensis 35 001

Karwinskia calderonii 22 001

Acacla cyclops 0 0 50 002
Albizia carbonaria 0 0

Barillo blanco 0 0

Eucalyptus camaldulensis 96 020

Melia azedarach 100 021

Las siguientes espeéies han mostrado el mejor crecimiento segln las mediciones
(hechas seis meses después de la siembra) en los tres sitios:

Leucaena diversifolia (Yaje) Mativa
Parkinsonla aculeata (Campeche) Nativa
Acacla tortlilis Ex6tica
LysiToma kellermani i (sare) Nativa
Bucalyptus camaldulensis ExStica
Acacia farnesiana MNativa
Hacmatoxylon brasiletto (Brasil) Mativa
§||r|c|3!a senium (Madrecacao) Mativa

En Moraza&n, adem8s de las anteriores mencionadas, han mostrado buen desarrollo
las siguientes especies:

Melia azedarach (Paraiso) Naturalizada
Cassia siamea (Flor amarilla) Matural izada
Tecoma stans (Flor amarilla) Nativa
Chacté)
Acaclia pennatula (Sare negro) Nativa
Acacia centrallis (Yaje blanco) Nativa
Lysiloma aurita (Sare espino) Nativa
Acacia deamil (Orotoguaje) Nativa
Caesalpinia velutina (Aripfn) Nativa
Guazuma ulmifolia (Caulote; Nativa
Albizia guachapele (Lagarto Nativa
Tabebuia rosea (Matilisquate) Nativa

Es muy interesante notar las diferencias de crecimiento entre los sitios debido
a las diferencias en distribucién de la precipitacién anual y en menor escala
a las diferencias en los suelcs.
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El cuadro 2 fue compilado, usando los resultados preliminares de sobrevivencia
y crecimientc de los ensaycs hechos por el Proyecto Lefia en la zona.

Para compilar esta lista, se determinarcn cuales especies muestran la me;or so-
brevivencia y crecimlento actualmente en los ensayos.

Adem8s del comportamiento en los ensayos se¢ tomaron en cuenta las siguientes
caracterfsticas para seleccionar las especies:

1)
2)

3)

k)
5)

Facilidad de obtener semillas
Su manejo en el viverc es conocido y f&cil

Produccién de productos deseados (lefia, postes, madera para uso rural
otros).

Potenclal de ser aceptado por los usuarios.
Demostracidn de su potencial para adantarse y crecer bien, bajo condicio-

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

Las nueve especies siguientes son consideradas como buenas en cada categorfa
antes mencionadas.
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}VENSAYO DE 6 ESPECIES FORESTALES LEGUMINOSAS
PARA PRODUCCION DE LERA

7
José R. Zanotti 1)

l. INTRODUCCION:

La lehna y el carbdon son las principales fuentes de calor, luz y energfa para
buena parte de la humanidad (2).

En Guatemala seglGn el censo de 1964 el 83.6% del total de hogares utilizaban
lea como combustible para cocinar (5); segln el censo de 1973 el 82.6% uti-
lizaban lefa o carbén como combustible. Tomando en forma separada hogares ur-
banos y rurales en el afo 1973, el 57.6% cocicaban con leda o carb6n y en el
medio rural el 97.1% de los hogares utilizaban lefa (6).

En 1978 SIECA * consideraba que el 88% de los hogares de Guatemala utilizaban
lefa para cocinar siendo el pafs Centro Américano en que mayor proporcién de
hogares utilizaban este combustible (1).

En 1980 Bogach (3) considerd que el 80% de la poblacién hacfa uso de leda para
cocinar.

En una encuesta al sector urbano (Martinez 1981) encontré que hasta un 52% de
los hogares entrevistados cocinaban con lefla y un 79% de las pequedas industrias
utilizaban lefla como combustible (8) en el sector de pequefas fincas hasta un
88% de ellas utilizaban lefa como Gnico combustible y el 6% 1o usan combinado
con otro (Martinez 1982) (10).

El presente trabajo se realizd en el parcelamliento ''La M&quina'' ubicado en la
costa pacifica de Guatemala.

La costa sur es una zona de vocacidén agricola; aquf se localizan algunos de los
mejores suelos de Guatemala y se cultivan los principales productos de agroex-
portacién y cultivos b&sicos para el consumo local nacional; debido a esto la
cubierta forestal ha disminuido grandemente y actualmente es una zona poten-
cialmente critica en cuanto a la consecusién de leda.

* Secretarfa permanente del Tratado de Integraciédn Econémica C.A.
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El trabajo consiste en una prueba de adaptacién de 6 especlies forestales legumi-
nosas para la produccién de leda, ubicado en la parcela 505, 1fneca B-12 propie-
dad del sefior Maximo Alemén.

Los objetivos pretendidos son:

A. Generales

a) Buscar especies de r&pido crecimiento adecuadas para la produccién de le-
fa, que rebroten al ser cortados, y de buenas caracterfisticas agronbémi-
cas para la produccién de bfomasa.

b) Iniciar investigacién b&sica con especies leguminosas forestales para ob-
servar su adaptabilidad a las condiciones de 1a zona y ¢l comportamiento

en los afos futuros.

c) Detectar la importancia de la lefa como combustible en el &rea y determi-
nar si es critico o no su abastecimiento.

B. Especificos:

a) Establecer el tndice de supervivencia de las 6 especies forestales bajo
estudio, mediante evaluacién al primer mes de plantado y al final del
estudio, bajo condiciones del parcelamiento ''La Miquina''.

b) Evaluar el crecimiento en altura, durante la estacién Vluviosa de 1982,
mediante mediciones bimestrales hasta noviembre del mismo ado.

c) Evaluar la adaptabilidad, por comparacién entre e¢llos, mediante el desa-
rrollo en altura y di&metro, vigor y sanidad, en el parcelamiento ''La
M&quina''.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterfsticas:

El parcelamiento La M&quina tiene las caracterfsticas siguientes:

Ests situado entre .los Rfos SIS e ICAN, consta de 3 sectores A, By C. Los sec-
tores A y B pertenecen al municipio de Cuyotenango, Departamento de Suchitepé-

quez, el sector C pertenece:2l municipio de San Andrés Villa Seca Departamento
de Retalhuleu; hay dos centros urbanos, el centro 1 a una distancia de 200 kms.
de la capital; el centro 2 a 225 kms. de la capital aproximadamente.

Suelos: SegGn Simmons et al (11), los suelos pertenecen al grupo del 1ito-
ral del Pacffico, Sub-grupo A", semi-Ixt&n arcillosos (Ix), material madre
ceniza volclnica cementada de color claro (aluvién) relieve casi plano, drena
je Interno regular, color café obscuro, el suelo superficial presenta textura
arcillosa, consistencia plastica, con espesor aproximado de 10 cms., el sub-
suelo presenta un color café& obscuro, textura arcillosa, consistencia pléstica,
espesor aproximado 60 a 75 cms., es de topograffa ondulada con una pendiente
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suave hacia la costa, altitud sobre el nivel del mar de 0 a 75 m.

ClIma: SegGn De la Cruz (4), el parcelamiento ''La Maguina' en su mayor parte
puede ubicarse en la zona subtropical hGmedo, existe una pequeda fraccién que
se halla en 1a zona subtropical seca.

Temperatura media anual es de 27 °c. con méxima 37 °C, y una minima de 20 °c.

Precipitacién pluvial media de 1329 mm. distribuida en los meses de abril a
octubre, principalmente, siendo esta distribucién de manera irregular (7).

2.2 Actividades Agricolas:

Los cultivos b&sicos (mafz, arroz y sorgo) son tradicionales en el parcelamien-
to; en menor escala se cultivan sandfa, melén, frijol, tomate y manf; también
se encuentra ganaderfa en pequefia escala.

2.3 Tenencla de la tierra:

Hace aproximadamente 25 afios esta &rea fue entregada en propiedad a los campesi-
nos por intermedio de la Direccién General de Asuntos Agrarios hoy INTA (Insti-
tuto Nacional de Transformacidn Agraria). La mayorfa de parcelas entregadas es
de 28 mz. (19.6 ha.) y otras en menor escala, tienen 45 ha.

2.4 Disefio estadistico:

El disefio utilizado fue el de bloques al azar, con cuatro repeticion ‘s por tra-
tamiento, utilizando 49 Srboles por parcela.

3. RESULTADOS:
El cuadro 1 indica las especies probadas.

Cuadro 1. Tratamientos estudiados en la parcela 505 1fnea B-12, parcelamiento
""La M&quina'', Cuyotenango, Suchitepéquez.

cobiGo NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Cv Caesalpinia velutina Aripin
Cc Calliandra calothyrsus Cabello de Angel
Ds Dalbergia sissoo Dalbergia
Gs Gliricidia sepium Madrecacao
L Leucaena leucocephala Yaje

Sg Sesbania grandiflora Sesbania




3.1 Sobrevivencia:

La sobrevivencia se evalud contabilizando los Arboles vivos de cada parcela efec-
tiva. Los resultados se presentan en el cuadro 2 y gr&fica 1.

Cuadro 2. Sobrevivencia de 6 especles leguminosas forestales en cuatro &pocas
diferentes, en ''La Miquina', Suchitepéquez.

TRATAMIENTOS % SOBREVIVENCIA
Julio Septiembre Octubre Diciembre

€. velutina 78 75 73 73
C. calothyrsus | 93 80 77 72
D. sissoo 88 84 82 82
G. scpium 93 89 89 88
L. .leucocephala 93 91 91 86
S. grandiflora 28 1" - 8 7

La sobrevivencia sf present6 diferencias significativas, al nivel de 95% de pro-
babilidad, entre tratamientos en todos los casos (&pocas); para el efecto entre
bloques s6lo se presentaron diferencias significativas en la Gltima medicion.

En la gr&fica 1 se observa que cinco de los tratamientos muestran alta sobrevi-

vencia, no asf el tratamientc S. grandiflora que presenta una sobrevivencia
muy baja. :

3.2 Crecimiento en altura:

En el cuadro 3 se presentan los datos de crecimiento promedio en altura.
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Cuadro 3. Resultados del crecimiento en alturas de sels especies leguminosas fo-
restales, en 3 &pocas diferentes en La Miquina, Suchitepéquez.

TRATAMIENTO CRECIMIENTO PROMEDIO DE ALTURA EN dms.
Julio Septiembre Diciembre

€. wvelutina 2.6 6.0 8.6

C. calotyrsus 3.2 6.2 14.9

D. sisso 4.0 7.1 12.8

G. sepium 5.6 8.0 14.8

L. Jleucocephala 7.1 12.8 24 .4

S. grandiflora 6.1 9.0 10.4

1) Gliricidia sepium = Testigo

2) Sesbania grandiflora = aparentemente presenta un buen crecimiento pero :
como se observa en el cuadro 2 la sobrevivencia apenas llega al 7%.

* En todos los casos los tratamientos presentaron signiflicancia al nivel del
95% de probabilidad, no ast el efecto entre bloques que no presentd signi-
ficancia. ~

En la gr&fica 2 se presentan las diferentes curvas de crecimiento de los 6 tra-
tamientos, se asumib una altura Inicial de 25 cms., al momento de plantar.

3.3 Crecimiento absoluto en dismetro:

Los datos de crecimiento en didmetro se tomaron en dos oportunidades, ocrubre y
diciembre de 1982 (cuadro 4).



-38-

Cuadro 4. Resultado de crecimiento en dtémetro en 2 é&pocas dlferentes, para 6
especles leguminosas forestales.

TRATAMIENTO CRECIMIENTO PROMEDIO DE DIAMETRO EN mm.
Octubre Diciembre
C. velutina 9.6 14.8
C. calcthyrsus 11.4 18.7
D. sisso 8.9 15.1
G. sepium 16.8 25.5
L. Jleucocephala 17.8 27.3
S. grandiflora 12.5 14.9

* Testigo.

En ambas mediciones el anilisis de varianza presentd diferenclas significativas
entre los tratamlentos al 95% de probabilidad; para el efecto entre bloques so-
lo en 1a medici6tn de octubre se present6 significancia, no asf en la medicién
de diciembre.

3.4 Crécimiento Promedio:

+3.4.1 Altura

Se tomaron como datos iniciales de altura los del mes de julio y como datos fina-
les lcs del mes de diciembre aplicando 1a férmula modificada de KONRAD para el
incremento promedio en altura (9); se hizo un anilisis de varianza que present6
significancia al 95%, tanto para el efecto de tratamiento como para el de blo-
‘ques. Se aplichd una prucba de Tukey, (Amplitud 1fmite de significaci6n) ALS
(T) para determinar la diferencia entre medios de los tratamientos, la cual nos
dfo los resultados que se presentan en el cuadro 5. '
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Cuadro 5. Promedios de crecimiento en altura de 6 especies leguminosas fqresta-

les. :
CoDIGO TRATAMIENTO PROMEDIO EN ALTURA
: © EN dm.
Sg S. grandiflora 1.75
Cv C. velutina 7.23
Ds D. sissoo 7.40
Gs G. sepium 8.15
Cc C. calothyrsus 9.08
L L. leucocephala 15.98
saiggeaass Ty . _———

6s, Cc, LI: = Superiores significativamente a Sg
Li. Superior significativamente a Cv, Ds, Gs.
Cv, Ds, Gs.Cc. No presentan significancia entre sf.

3.4.2 Crecimiento en dismetro:

Tomando como datos iniciales de dismetro basal los del mes de octubre (porque al
iniclio del perfodo, julio los dismetros basales eran muy pequefios) y como da-
tos finales, los de diciembre, aplicando la fé6rmula modificada de Konrad (9), se
obtuvieron los Incrementos promedios en dismetro con los cuales se hizo el an&-
1isls de varianza, el cual no presentd significancia al 95%, se aplic6é una prue-
ba de Tukey, obteniendo los resultados siguientes:

Cuadro 6. Promedios de crecimiento en dismetro de 6 especies Iegumlnbsas fores-

tales.
CODIGO TRATAMIENTO PROMEDIO EN DIAMETRO

(mm) .
Sg S. grandiflora 4.9
Cv C. velutina 5.4
Ds D. sissoo 6.1
Cc C. calothyrsus 6.9
Ll L. leucocephala 8.1
Gs G. sepium 8.7
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Ninguno presenté diferencias significativas entre sft,.

3.5 Obtenciébn de l1a leiia:

Dado que interesaba saber la manera como los agricultores del parcelamiento La
M&quina obtienen la lefa para cocinar sus alimentos, se preparé una boleta de
encuesta y se hicieron 103 entrevistas tomando los hogares al azar vy distribul-
dos equitativamente en los 3 sectores ( A,B,C,).

Los resultados mSis importantes de estas entrevistas fueron:

3.5.1 Formas de obtencién de la lefa:

El cuadro 7 presenta las formas m&s comunes de consecuciédn de la lefa,

Cuadro 7. Fofmaélde obtencién de la leda.

if
]

B . lemie i e s vt

* . - .
Sectores A,B b4 . Sector C b4
La corta en su parcela ._ ' 39 N ;H'”}‘ b 29
La corta en el &rea de reserva ' 1 2 Toee e
Compra 3 16 32 67
k¥ : P
Otro 5 9 2 4
TOTAL o | s 48
* .En los sectofes A, B aparecen un total de 54 parcelas pues ‘una de las par-

celas encuestadas no estd habitada; el vecino es el guardién y proporcio-
nd la informacio6n.

kk Cuando compra una parte y corta en su narcela para completar.

3.5.1.1. Precio de la lefa:

Para las personas que compran lefa, el precio de ésta incide directamente en la
economfa doméstica; el cuadro 8 presenta las respuestas obtenidas en cuanto a
precios de lefa (por tarea).



ah1-

Cuadro 8. Precio de compra de la lefa.

Q* x TAREA DE LERA *x SECTOR A, B SECTORC 2
8.00 4 7 2 4
10,00 3 5 1 29
12,00 5 9 11 23
13,00 - 15,00 2 4 7 13

* 1 duéfiéi“ = 1 d6lar americano.

*k 1 tarea de lefla, segGn INAFOR, es aproximadamente 1.28 m3

3.5.1.2 Compra de lefa pana consumo familiar:

El consumo de lefa anual por familia permitirfa calcular las necesidades totales

~ de lefa para el parcelamiento; el cuadro 9 presenta el consumo anual.

Cuadro 9. Consumo anual (tareas) comprada por familia,

TAREAS/FAMIL IA

3

SECTOR A, B SECTOR C 2

1 -4 | . . 2
5.8 6 1 8 17
9 - 12 6 1" 1 29
13 * 1 2 1123

* El rango va de 13 a 20 tareas.

3.5.1.3 Tipo de cocina.

El tipo de cocina m&s utilizado en el parcelamlenib "La Maquina'' es el poyo,
llamado en esta localidad Poyetén, el cual en algunos casos estd hecho de
base de block y arcilla forrado de madera o de arcilla forrado de madera con

el fuego ablerto.
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E! cuadro 10 muestra el tipo de cocina utilizado en el parcelamiento ''La Maquina',

Cuadro 10. - ‘Tipo de cocina.

TIPO DE COCINA SECTORES A, B b4 SECTOR C 3
Poyo L9 89 38 79
Poyo + estufa gas propano - - 4 8

Otco . 4 7 6 13

El cuadro 10 muestra que el Poyo es el mis comn en el parcelamlentb, 8 de los
encuestados en el sector C utilizan el corazé6n de 1a mazorca (olote) para evi-
tar un mayor gasto de leda, en los sectores A B uno de los encuestados utili-
za olote.

“h, - DISCUSION:

Sesbania grandiflora presentd baja sobrevivencia la cual puede ubicarse par-

cialmente por las condiciones climiticas a las que se vid sometida; las plantas
fueron Inoculadas en vivero con el Rhizobium para la especie y produjeron né-

dulos, pero no se determind si estos fueron activos o inactivos.

Las dem&s especies mostraron una sobrevivencia inicial superior al 80% lo que
tndlca una meJor adaptacibn inicial a las condiclones del lugar.,

Las especies Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium mostraron los mejores
crecimientos infciales en altura slendo superlor L. Teucocephala; en didmetro
basal las mismas dos especies presentaron los mayores crecimientos aunque sin
diferencias significativas entre ellas; siendo ligeramente superior al incremen-
to observado en G. sepium.

5. CONCLUS I ONES

1. Sesbania grandiflora mostr6 ser una especie no apta para las condiciones
del Tugar y las del experimento.

2, Las especies mejor adaptadas inicialmente fueron, en su orden:

L,' leucocephala, . G. sepium, '‘D. sissoo y C. velutina,

3. L. leucocephala mostr6 el mejor comportamiento inicial, siendo necesaric
esperar el paso de la estaciébn seca para observar su sobrevivencia.




4, G. _sepium compite con L. leucocephala en su desarrollo inicial presen-
tando adem&s numerosos ejes por planta.

5. Los parcelarios utilizan ledia en un 100%, de los cuales el 47% la compran;
actualmente es critico el abastecimiento de leda, se puede esperar que el
problema se agrave en los préximos afos.
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' 4
CRECIMIENTO INICIAL DE Caesalpinia velutina (B & R) Standl.

- - EN LA MACUINA

_ :
Héctor A. Martinez H.

1. INTRODUCC I ON:

Caesalpinia velutina (B & R) Standl. (Aripfn) es un &rbol mediano propio de
~zonas secas que producen madera de buena calidad utilizada para horcones, pos-
tes, lefa.y aGn madera aserrada de pequeiias dimensiones.

La ‘especie- se encuentra en Guatemala desde cerca al nivel del mar hasta 900 me-
tros, en zonas de altas temperaturas y marcada estacionalidad; en suelos pobres,
moderadamente arcillosos, francos a franco arenosos, de poca profundidad con
afloramientos rocosos.

+ CoL
La semilla es grande ( = 4 - 5 mm dismetro) de ?ran viabilidad, aunque sus-
ceptibles a ataque de pequeiios colebpteros; puede plantarse directamente en bol-

sa o en campo definitivo, cuando se le asocia con un cultivo limpio.

En la zona de La M8quina se conoce a esta especie con el nombre de Palo colora-
do'' o "Totoposte'', y crece hasta alcanzar 15-18 m. de altura y dismetro de
20-30 cm,

2. CONDICIONES DEL LUGAR.

El sitio donde se plant6, por iniciativa del proplietario del terreno, sefior
Filiberto Mayorga, se caracteriza por:

Lat x Long 14° 18" x 91933 aprox.
Elevacién: 100 m. s.n.m.

Temperatura media anual: mayor a 24° ¢
Precipitacién: 1550 mm (aprox.) con distribucién; 06-03-03

Suelos: pH 6.5; P: 5 microgram/ml; Ca 13 meq/100 ml;
K 318 microgram/m! y Mg 3 meq/100 ml.

Fecha de plantacién: Abril/81.
Fecha de medicién: Octubre/82.
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3. . RESULTADOS.

La plantacién se asocibé desde el inicio con mafz, el cual ha sido plantado duran-
te tres ciclos consecutivos; los rendimientos iniciales fueron similares a los
de sitios sin asocio (40 gq/mz equivalentes aprox. a 60 qq/ha); posteriormente
los rendimientos han disminuido,

El proyecto plantd cerca una pequefia parcela sin asocio, donde los crecimien-
tos de la ¢specie han sido un poco menores.

El cuadro 1 presenta los resultados obtenidos en los dos sitlos:

Cuadro 1. Resultados de crecimiento de Aripin en dos sitios en La Maquina, Su-
chitepéquez. Proyecto Lefa Guatemala, 1983.

LUGAR | CON ASOCIO SIN  ASOCIO
Fecha plantacién Abri1/81 ..  Junio/81
Origen de la semilla La Miquina El Progreso
Area de la parcela (ha) S ow.o-x0 0.8 ' ~0.15
Espaclamiento inicialm  ~  ~ '2x2.5 | 2 x 2
Sobrevivencia 91 94
Area basal.. (md/ha) a9 1.3
Dismetro promedio (mm) | 36 7 30
Altura promedio (dm) L1 3
IMA d (mm) 23 - .24

h, (dm) . AP 26 24

Volumen * (m3 /ha) - ‘ 3.7 .',f2.h

* Con un factor de forma de 0.5.

Las motivaciones del parcelario al plantar la especie fueron:.: !~
a) Necesidad de lefa ‘
b) Protecci6n contra la erosi6n de un sitio en pendiente.

c) Conocfa la especie como de répldo'crecfmiénfb'y de buena madera.

L, CONCLUSIONES.

La especie ha respondido bien al cultivo tanto asociado como sin asocio; la semi-
112 proveniente de El Progreso ha respondido en forma similar a la semilla local;
los rendimientos en di&metro y altura son aceptables.

En la parcela asociada inicialmente con mafz se ha notado la aparicién de mis
de un eje por &rbol.
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COMPORTAMIENTO INICIAL DE Gmelina arborea vy

Eucalyptus camaldulensis EN LA MAQUINA, SUCHITEPEQUEZ

v
Héctor A. Martfnez H.

1. INTRODUCCION'

La costa Sur: qe Guatemala posee los mejores suelos del pafs y por esta razén
"8~ realiza;on en la época dé los cuarenta a los sesenta labores tendentes a
crear un emporio de riqueza agrfcola en esta .drea: se establecieron ‘grandes
fincas para ganaderfa 'y cultivos de agroexportacién (algodén, cada de azGcar,
hule) y se distribuy6 parte de la tierra a pequefos agricultores creando los
denominados parcelamientos agrarios, una de los cuales es ''La Maquina' en el
Departamento de Suchitepéquez.

‘Estos paftelamientos estén dedicados casi exclusivamente a la praduccién de
cultivos b8sicos para consumo nacional. : :

Una caracterfstica de estos parcelamientos es que no han sido dotados, simul-
téneamente: con la distribucién de la tierra, con serviclos b&sicos y de in-
fraestructura, entre ellos electricidad; por otro lado los combustlbles fésl-
les son de preclo elevado en el pafs. :

El uso intensivo de 1a tierra ha trafdo como consecuencia la desaparlcibn casli
total de la cubierta boscosa.

Como consecuencia de las caracteristicas anotadas y del bajo nivel econbmico
de 16s parcelarios, asf como que el combustible para la coccién de alimentos
es la leda, utilizada en fuego abierto, estas zonas se han convertido en &reas
criticas para el aprovisionamiento de lefa.

Una posibilidad para solucionar este problema es la plantaci6n de especies de
r&pido crecimiento nativas o exbéticas, adaptadas a las condiclones del lugar,
"o en"su defecto, iniciar investigacién con especies que crezcan en condiciones
- similares en otras regiones del mundo. Por tanto el Proyecto Leda decidi6 in-

troducir y probar la adaptacibén de dos especies exbticas, de las cuales no

-~ exliste .experiencia en el pafs: Eucalyptus camaldulensis y Gmelina arborea.

2.  CARACTERISTICAS DEL LUGAR,

En el Srea no existe una estacibn metéorolbgica cercana y por tanto las condi-
ciones climdticas que se anotan son aproximadas: _
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Localizaci6bn: Parcelamiento '‘La M&quina''. Linea BR12, Parcela 5065.
Propietario: MN&ximo Alemsn~ ‘
Latitud x Longitud: .14° 18' “'x 919°33"

Altura: 50 m. s.n.m.

t° media anual: 270 C
Precipitacién::.1350 mm (o menos).
Estaci6n seca: Octubre a mayo inclusive

Suelos: Franco arenosos; pH 6.6; p 36.5 microgm/ml; Ca 15 mq/100 ml;
K 525 microgramos/ml y Mg 3.5 meq/100 ml. :

E) sitio habfa sido dedicado a 1& prdduCCién'de maiz en los afios. aHterPores, pero
las malas précticas. de manejo y la moderada pendiente que permitié procesos ‘ero-
sivos, habfa disminuido los rendlmiehtos, el propictario dectdié dar el terreno

por cstas razones y por ta. necesrdad dé leﬁa para su coclna. e PR
‘ 2P . ‘
2o 7oA

3. RESULTADOS.

El &rea plantada fue de 0.15 ba. con -Gmelina .y 0.12 ha, con E. camaldulehsis;
la plantacién se hizo a ‘comienzos de Junio/B2 y se realizaron dos mediclones una
en septiembre y otra en noviembre de 1982. Los resultados se presentan en el
Cuadro 1. N -, -

1 -

Cuadro 1. Resultados de las evaluaciones real izadas en Gmellna arbérea y Euca-
lyptus camaldulensis en La Miquina. Proyecto Lefa, Guatemala, 1983.

PR T

ESPECIE la. EVALUACION 2a. EVALUACION’
~ SOBREV. . . ALTURA . SOBREV. DIAM.  ALTURA

Eucalyptus camaldu- o o o
lensis 99 . 10.5 o 9b - 18.0
Gmelina arbérea 99 1.0 93 8.8, 2240

. e .
LLT : . : . SRR R N

Como se observa las dos especi®s han:crecido pastanté bien durante los priheros
cinco meses despufs de su plantdcibn, con und_alta sobrevivencia, y un incremen=
to promedio en altura de 4 dm/mes para E. camaldulensis y 5.0 para G. arbérea.

Observaciones, no sistematizadas, durante la &poca seca han permitido determi-
nar que las especies han continuado su desarrollo, aunque ser8 necesario esperar
el paso de la estacién seca para conocer las consecuencas de ésta en el desarro-
1o y sobrevivencia de las especues. .

Gmelina arbbérea se ha defoliado durante el cuarto y quinto mes de la sequfa.
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zzuéqlxptus deglupta  BLUME EN

ESCUINTLA, GUATEMALA

oV
Héctor A. Martinez H.
CATIE

Esta especie fue introducida en Guatemala en 1979 por iniciativa del Técnico Fo-
restal Arnulfo Padilla, del Instituto Nacional de Electrificacién -INDE-, quien
obtuvo semillas en la finca de Diversificaci6on Agricola de Turrialba, Costa Rica.

La primera plantacién se realiz6 en el centro recreaclonal del INDE en Guacalate,
Escuintla, y se regd durante la &poca seca de 1379-80. Las condiciones del lu-
gar son: :

Locallzacién: Guacalate, Escuintla

Latirud x Longlitud: 140 14 x 190 04"
Altura: 150 m. s.n.m.
i to promedio anual: 27° ¢
O maxima pro&edlo: . 35° ¢ (como méximo en febrgro a mayo)..
t° minima promedio: _20° ¢ (Diciembre y Enero’ld§ meses mas frfos).

t° méxima absoluta: 40° ¢ y minima absoluta 14° ¢
Precipitacié6n promedio anual 2500 mm ’
- Distribucién (mm)-

E F M A M J J A s 0 N D
7.0 5.0 8.0 99.0 329.0 412.0 422.0 376.0 328.0 L06.0 78.0 5.0
Suelos: Arenosos, profundos, bien drenados.

El siguiente cuadro presenta los datos de crecimiento promedios obtenidos de dos
parcelas-muestra en el &rea.



Cuadro 1. Crecimiento de Eucalyptus
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Proyecto Leila Guatemala. 1983.

deglupta Blume en Guacalate, Escuintla.

Area de la Parcela:
Fécha de plantacién:

Fecha de medicibdn:

0.5 ha.

12 de octubre de 1979.
cién seca 1379-1980.

21 de septiembre/82.

Espaciamiento inicial: 2 x 2 m.
Namero de &rboles por Ha: 2500
"Sobrevivencia: 57 %

Area basal m2 /ha 13.06
Didmetro promedio (mm) 105

Altura promedio (dm) 120
Volumen * m3 /ha 83.614

IMA: Area basal m? /ha: 4.35

Volumen m3 /ha: 27.87

Se aplichd riego durante la esta-

*  .Con un factor de forma de 0.5

CONCLUSIONES.

La especle E. deglupta

E Blume presenta un buen desarrollo y adaptabilidad a las
condiclones en que est3 Ticalizado; asf mismo muestra posibilidades para una alta
producci6én de madera para lcfia en las primeras etapas de su crecimiento.
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ALGUNAS ESPECIES PARA REFORESTACION
ENERGETICA EN ZONAS ALTAS

Héctor A. Martinez H.
CATIE

1. INTRODUCCION

La reforestacién con fines energéticos en las zonas altas de Guatemala plantea
problemas diferentes a aquellos que se presentan en las zonas bajas.

En general las zonas altas de Guatemala pertenecen a las formaciones bosque hG-
medo subtropical frfo (bh-Sf), bosque hGmedo y muy hGmedo montano bajo (bh-MB
y bmh-MB) y bosque muy hGmedo montano (bmh-M) segln el sistema de Holdridge.
Esta regibn se caracteriza por altas preciplitaciones, humedad relativa alta y
bajas temperaturas, que se acentGan durante una parte de la época seca, la cual
también est& blien definida, aunque menos severa que en las zonas bajas.

Las anteriores caracterfisticas condicionan las especies a utilizar.

Por otro lado, existe poca investigaclén sistemdtica en cuanto a especies a
utilizar, sistemas silviculturales y formas de manejo, por lo que se hace ne-
cesario utilizar las pocas experiencias existentes en la regién, asf como las
experienclas de otros pafses reportadas en la literatura.

2, ESPECIES A UTILIZAR.

Algunas especies nativas han sido utilizadas con éxito en Guatemala para pro-
gramas de reforestacién y actualmente estén siendo utilizadas como lefia, tal
el caso del Alnus acuminata y su especie relacionada Alnus jorullensis;
otras no han sido plantadas, aunque se les puede observar en forma natural en
algunas de las zonas altas tal como Trema micrantha y finalmente algunas ex6-
ticas ya casl naturalizadas han mostrado un gran potencial en la produccibn

de lefia, tal el caso de Casuarina cunninghamiana, C. equisetifollia, Eucalyp-
tus globulus y Grevillea robusta.

E1 cuadro siguiente presenta las especies posibles de ser usadas en las zonas
altas de Guatemala y algunas de sus caracteristicas, sin pretender agotar la
lista.
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Especies posibles a ser utilizadas en plantaciones ensrgéticas en las zonas altas ds Guatemala.

; CLIMA - . SUELOS VIVERO .
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meses)l °C | °%c {°%C to © cién  j(atas)
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Rafs
desnudaj
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b(OS BOSQUES NATURALES EN CENTROAMERICA

POSIBILIDADES DE USO *

Héctor A. Martinez H.
CATIE.

1. INTRODUCCION:

Se ha estimado que en Centro América y Panamd el bosque denso natural cubre un
&rea de 18.7 millones de hectdreas (39 % del territorio), con una tasa de defo-
restacién de 2.2 % anual (FAO, 1981).

Los bosques de 1a regi6n pueden clasificarse, atendiendo a criterios de utiliza-
cién, en los siguientes tipos:

Bosques hGmedos tropicales latifoliados

Bosques de confferas (en zonas altas y bajas generalmente hGmedas)

Bosques mixtos de coniferas y latifoliadas

Bosques semideciduos de zonas secas

Bosques deciduos: pequeias manchas en zonas semidridas

Bosques de manglar en algunas &reas de los litorales Atlantico y Pactfico.
Dentro de estos grandes tipos se pueden encontrar diferentes fases de sucesibn de
acuerdo a que el hombre haya o no utilizado anteriormente las &reas actualmente
bajo bosque, pudiendo por tanto encontrarse bosques primarios o indisturbados y

bosques secundarios en 8reas donde anteriormente se han producido intervenciones
en le cubierta arbbrea.

Cada uno de los tipos de bosque y fases de la sucesibn presentan caracterfisticas;
propias:y deberén, por tanto, estar sujetas a distintas formas de manejo de acuer-
do al objetivo de produccibébn y ordenacibén a que sean sometidos.

2., EL BOSQUE HUMEDO TROPICAL.

Es considerado como una comunidad estable que se ajusta continuamente para man=
tener la misma estructura, composicidén y funcionamiento. Es decir presenta un
equilibrio dindmico, en 4reas suficientemente extensas para tomar en cuenta
variaciones locales tales como agricultura migratoria, cafda de &rboles por

el viento, deslizamientos de tierra, fuegos o incendios, efectos bibticos y otros.

* Trabajo presentado en el curso sobre Plantaciones Forestales en Managua,
Nicaragua, Septiembre/84.
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La estabilidad depende de dos-agbectcs:

a) Que las fuerzas que actuan scbre el sistema no sobrepasen ciertos valores
criticos donde los camblos producidos se tornan irreversibles (Threshold).

b) Que las condiciones dcl ambiente sean relativamente constantes.

Estos factores condicionan grandemente la utilizacidn del bosque bajo un concep-
to de rendimiento constante y sostenido, cuando el aprovechamiento se dirige ha-
cia ciertos tipos de productos y calidades que exigen la utilizacién de unas po-
cas especies. Dejando de lado =1 concepto del rendimiento sostenido por lo po-
1émico de su andlisis, cuando se pretende utilizar los bosques hGmedos tropica-
les se pueden considerar las siguientes fases de utilizaci6n: -

a) Conslideraciones conducentes a una decisién de utilizacién racional del
bosque.

b)_._ Decisi6n polftica de su utilizaci6n
c) Estudios de preinversién

d) Estudios de factibilidad industrial y manejo

<k

2,1 Consideraciones previas a una detisién de uso de los bosques hGmedos ' tro-

plcales.
Es necesario tomar en cuenta que muchos de los bosques hGmedos tropicales han sido
utilizados por Tas poblaciones indfgenas en tiempos previos a las decisiones de
uso por parte de otras poblaciones; las poblaciones indigenas originales general-
mente han hecho un uso racional del bosque, sin disturbar su estabilidad y produc-
tividad. Al crecer la poblacién en estos bosques, por factores internos (creci-
‘miento del grupo indfgena), o por factores externos (colonizacién), se producen
efectos directos que alteran la ecologfa de los bosques y que producen cambios
en muchos casos irreversibles.

Cuando estos cambios se producen sobre suelos que no son aptos para soportar

 agricultura o ganadérfa en forma sostenida, o cuando el sistema de produccién

elegido no esté acorde con ‘las condiciones del lugar, los cambios introducidos
son a la larga econbmica y ecolbgicamente un fracaso. :

En los bosques hGmedos todavia existentes muchas de las decisiones ya sea de
utilizacién de la tierra, de utilizacion del bosque o en general de incorpora-
cién a 1a economia de 1a regién o pafs se basan en consideraciones polit!cas,.
sociales, militares e estratéglcas y l6gicamente econbmicas.

Aunque los factores ecolb6gicos son frecuentemente decisivos en el éxito o fracae-
so de la decisi6n adoptada son también, m&s frecuentemente aGn, lignorados o se
les toma en cuenta s6lo cuando el dafio ya es irreparable.
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En las decisiones de uso de estos bosques es necesario tomar en cuenta las consi-
deraciones ecolbgicas mucho antes que otros factores que influyen en las decisio-
nes. Solo con un adecuado conocimiento de las relaciones naturales de una zona
de desarrollo podré juzgarse adecuadamente su importancia polftica, social, mili-
tar y aGn econbmica.

El desarrollo exige que el planificador distribuya los usos de la tierra. Cuando
la distribucién se realiza adecuadamente asignado a cada uso deseable una parte
adecuada de las tierras disponibles (y que potencialmente permitirfa bajo ese
uso obtener el mayor rendimiento ecolégico y econbmico), el resultado final seré
una distribucidén que potencialmente harfa el uso m&s racional y eficiente de las
tierras disponibles.

Este principio rige también cuando se trata de asignar usos a las tierras cubier-
tas de bosque hGmedo tropical: se debe diferenciar en ellas las tierras cuyo me-
jor uso potencial es forestal o no forestal.

En los casos en que el m jor uso potencial es el forestal habrd que categorizar
en bosque de proteccibn y bosques de produccion, respetando los usos potencia-
les de cada una de estas categorfias.

Si existen indicaciones que el mejor uso potencial es el de bosque productor,

entonces la decision de utilizaciébn deberd tomar en consideracidon las mejores
combinaciones de uso que den el mayor beneficio a corto, mediano y largo plazo.

2.2 La decisidn politica de uso de bosques tropicales:

Como ya se indic6é, muchas &reas con bosques hGmedos tropicales han sido utiliza-
dos por procesos de colonizacién exponténea; en estos casos la decision polftica
se ha limitado a permitir la permanencia de los colonos o a dirigir el proceso
en etapas posteriores, dejando de lado toda consicderacién de tipo ecolégico.

Pero en los casos donde aGn no se ha iniciado un proceso de utilizacibébn de estos
tipos de tierra, ser8 necesaria una definicién polftica, que como ya se indichd
deberd estar basada en un conocimiento adecuado de las condiciones naturales del
drea, los factores ecolbdgicos que allf actGan y supeditados a estas, las consi-
deraciones de orden econbmico, social y polftico.

La decisibébn politica, en aquellos lugares que permitan su aprovechamiento, debe-
r8§ orientarse hacfa una utilizacidn integral de la masa boscosa.

2,3 Estudios de preinversiotn:

En el aprovechamiento de los bosques hGmedos tropicales la etapa de preinversién
dars énfasis a la realizaci6tn del inventario forestal, que permitird conocer
las existencias de madera y la factibilidad técnica y econbmica de realizar su
aprovechamiento. )



E). inventario forestal:

Nilsson (1963) lo ha descrito como la “Determinacaén de cuanta madera industrial
de cada esgec?e dimensiongs y calidad, puede estar disponible durante ciertos
perfodos en los posibles emplazamientos de las industrias de transformacion, pa-
ra distintas hipbtesis de costo en fibrica, por unidad de volumen''.

Esta deflnicién tiene el mérito de tomar en cuenta no sélo la cantidad por espe-
cie sino ademds la calidad (no todos los &rboles de dismetros grandes estén sa-
nos, es decir s6lidos, en los bosques tropicales) y los perfodos de tiempo du-
rante lcs cuales se puede operar en el bosque y llevar el producto a las indus-
trias de transformacién.

En-general se pucde considerar al inventario forestal como la primera etapa de

ia.ordenaci6n con miras.a la industrializacion forestal y por tanto su intensi-
dad, precisibn y tiempo de ejecucibn dependerén de los objetivos de la ordena-

clién.

Los objetivos del. inventario deberén refleJar el nivel y finalidad de la plani-
ficacién consliderada; la naturaleza y magnitud de la unidad de gestlbn y la eta-
pa en la toma de decisiones (preinversién o inversién), Un cambio en los obje-
tivos iniciales incidiré en los costos definitivos.

En cuanto a la informacién a colectar en la realizacaén del inventario, ésta es-
tar$ de acuerdo con el objetivo final del aprovechamiento; en la determinacién
del volumen adem8s de su determinacién estitica, es necesario la determinacién
de los rendimientos. Se tiende a considerar, falsamente que mediante un tipo

de explotacidn y tratamiente silvicola apropiado se podrfa mantener una pro-
duccibn contfnua de las mismas especies Gtiles; sin embargo no se conoce mucho
del crecimiento por especie, o grupos de especies, después de haber pasado los
diferentes tipos de explotaciéon. S6lo mediante el uso del barreno de incremen-
tos o parcelas de crecimiento, o el inventario forestal contfnuo, ser§ posible
determinar el crecimiento y por tanto estableccr normas de explotacién y di-
sefiar un correcto plan de ordenaciobn,

El concento de utilizacién infegral de los boéques hace nécesario que en los in-
ventarios forestales se tomen en cuenta los tres valores b&sicos del bosque
(Dawkins, 1964): fisioldgicos, ffsicos y culturales, como instrumentos de deci-
sién,

Los valores fisiolégicos del bosqué, es decir los producidos directamente por el
sistema vivo, incluyen la madera, los frutos, el latex, los medicamentos. EI
recurso mds abundante es, 16gicamente, la madera, la cual serd clasificada e in-
ventariada segln su potencial de utilizacidn: de primera clasc para ebanisterfa o
revestimientos (exportacidn); de segunda clase para fsbricaci6én de muebles o mer-
cancfas generales y de tercera clase que solo sirven como proveedores de combus-
tible o fuentes de fibra.
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Los valores fisicos como estabilidad del suelo, regulacién del escurrimiento e
influencias climiticas pueden formar parte, especialmente el primer factor, de
la decisi6n sobre el sistema de aprovechamiento a emplear.

Los ‘valores culturales del bosque estsn asociados con la recreacién y el turismo.

En algunos casos la pérdida de opciones futuras pueden tener un gran costo eco-
nébmico para el pafs.

2.4 Las decisiones de manejo.

E) manejo de los bosques hGmedos tropicales estd directamente relacionado con los
sistemas de mantenimiento de la productividad y por tanto con las formas de repo-
sicion del capital madera, que es objeto del aprovechamiento.,

En. cuanto.a la regencraci6n del bosque hGmedo tropical se han probado diferentes
sistemas silviculturales, en diferentes lugares de la tierra y en bosque con com-
posicidén florfstica diferente, algunos con éxito y otros sin &1, pero que al pro-
barlos en otras condiciones no siempre han funcionado como en el lugar original
de aplicacibn.

Entre los sistemas silviculturales mds populares tenemos: regeneracidn natural,
sistemas uniformes y regeneracién artificial.

2.4,1 Regeneracién natural.

Este sistema tiende a aumentar la cantidad y el crecimiento de plantulas de las
especies vallosas. No siempre ha dado buenos resultados.

El éxito de este sistema depende en gran medida de la abundancia de las especies
consideradas deseables, asi como del producto final que se espera del bosque.
Por ejemplo en el aprovechamiento de mezcla de especies para la produccién de
pulpa para papel, en los bosques hGmedos del Pacifico de Colombia, la regenera-
cibén natural es un método que ha dado buenos resultados.

En el empleo de este método se deben hacer coincidir las opearaciones silvicultura-
les con una abundante cafda de semilla de las especies importantes; también se ha
tenido m&s éxito con operaciones que tienden a aumentar la supervivencia y, a ve-
ces, el ritmo de crecimiento de &rboles jovenes de especies valiosas, que cuan-

do se pretende aumentar la poblacién de plantulas provenientes de semillas,

Entre los sistemas de aprovechamiento utllizando la regeneracibn natural como for-
ma de reposicibn del bosque se pueden mencionar: Tala rasa con &rboles porta-
granos, talas rasa con grupos portagranos y las talas sucesivas.
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2.4,2 Sistemas uniformes.

Tienden a asegurar la supervivencia y el crecimiento de una cantidad adecuada de la
regencracién existente. En términos muy generales los sistemas se basan en una
seleccibn en contra de las especies no deseadas, independiente de la presencia lo-
cal de ejemplares de valor. El éxito de estos sistemas depende de un conocimiento
seguro de la biologia de las principales especies maderables, e¢n particular de la
biologta de 1a germinacién y el crecimiento en las fases de brotes y vastagos
(brinzales). B :

Si exlsten pocas especies déseables, los sistemas. uniformes pueden fallar.

2.4,3 Regencracidn artifﬁcial{

Este sistema de reposiciédn del bosque es utilizada y aconcejable cuando los sis-
temas naturales no funcionan, o son insuflcientes para prcduclr un bosque del ti-
po y composicidn deseada.

A. Plantaciones de enriquecimiento ep,claros: cuando los &rboles se plantan so-
lamente en los puntos donde no-hay &rboles jbévenes de valor.

8. Plantaciones de hileras o grupos:. Cuando los &rboles se plantan en 1fneas
aclaradas o grupos. Este sistema se ha descrito como ''Plantaciones de me-
jora" 'y Dawkins (1974) ha sefialado los requisitos necesarios para el éxito:

1. Debe haber una'déménda‘peﬁﬁeﬁa o nula del producto de las claras.

2. Las especies plantadas deben ser de crecimiento répido, bien formados, que
se poden’ bien, es decir de tipo tolonizador.

3. No debe haber una cubierta superior; s6lo son id6bneas las masas secundarias
bajas o limpiadas por envenenamiento o totalmente cortadas.

4, El renuevo que surja entre las lineas’ plantadas debe ser no inflamable, o
existir un buen control contra lncendios.

5. No debe haber animales depredadores, 0’ sus efectos han de ser minimos o in-
~significantes para los 4rbcles plantados.

6. Entre las lfneas de plantacibn debe haber una separacibn equivalente, o li-
geramente superior (hasta un 20%) al diémetro previsto de copa de los &r-
boles adultos de la especie utilizada. :

7. Los plantones deben estar, en las lineas, a una distancia que fluctuars
entre 1/7, 1/6 a 1/5 de la distancia entre 1fneas.

8. Las,1fneas deben limpiarse bien (1.8'a 2.0 m. Inicialmente) y ha de ser
posible recorrerlas, por 1o menos a un lado de los &rboles plantados,
eliminando para ello Ia mayorfa o todos los piles muertos. Una vez plan-
tadas, las lineas deber&n estar siempre limpias.

¢



9. La plantacién debe tener un crecimiento ré&pido inicial.
10.  La plantacié6n debe realizarse 1o mas pronto después. de limpiar las lfineas.

11. A no ser que su utilidad sea mayor ‘que la de 'las especies plantadas, los
drboles que surjan entre las lineas deberénvser elimlnados.

12, Al aclarar las ltneas,,se escogeran los &rboles formados y de mayor al-
tura. ﬂ: _

C. Plantacibn cerrada: Cuando se plantan suficientes &rboles que asequren,
por lo menos, la cantidad prevista para la corta final, sin ninquna parti-
cipacién de la regeneracién natural, -

Sin embargo existe una objecién: Existe incapacidad de predecir exactamente los

niveles de producci6n, sea para determinadas especies o clases de madera, sea pa-

ra toda la produccién comercial,

e ‘ . . . o . . v

2,5 Los'bosa0es secundarios haGmedos tropicales:

]

Estos bosques son generalmente el producto de alteraciones previas de la cubierta
vegetal, ya sea que el &rea haya sido sometida inicialmente a cultivos, con pos-
terior abandono y apariciébn de especies pioneras y luego establecimiento de las
especies secundarias, o por fuertes intervenciones en el bosque natural que per-
mitan la aparicion de especies secundarias exigentes de luz.

En general las especies secundarias exigen luz casi plena para sobrevivir, cre-
cer y aln para germinar. Son de crecimiento répido, por lo menos en sus primer=
ras etapas; en general son de vida corta, pequefias, pero las hay de desarrollo
posterior lento y que pueden llegar a ser grandes &rboles y de valor econbémico
como Goupia globra o Cordia alliodora.

Cuando las especies del bosque secundario producen madera Gtil o se puede desa-
rrollar un mercado para ellas, entonces el manejo de bosques secundarios se con-
vierten en una opcidén de grandes posibilidades para el desarrollo de una indus-
tria forestal basada en sus especies, convirtiéndose asf su manejo en una téc-
nica alternativa en la ordenacién de los bosques tropicales hGmedos. ' Por otro
lado, el aumento de la superficie con este tipo de bosques por efecto de la
agricultura migratoria o el abandono de &reas anteriormente agrfcolas, debe per-
mitir el desarrollo de una. industria forestal de este tipo en Amérlca Latina
Tropical ' o ; . . Ce ,

En el tipo de'bosque secundario se pueden encontrar especies con valor actual
o potencial tales como Cordia alliodora, Ceiba pentandra, Lluehea seemanii,
Cedrela mexlcana,. Swieten1a macrophylla vy otras.

En ‘bosques secundarios con presencia abundante de especies con valor econémi-
co se ha encontrado que Intervenciones fuertes (extraccién mayor al 40% del
Srea basal actual) tendentes a estimular el crecimiento de los &rboles jéve-
nes permiten un aumento del incremento volumétrico anual.
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3. LCS BOSQUES NATURALES DE CONIFERAS:

. En.geheral en Centro América constituyen los bosques més valiosos de la regidn
y se usan tradicionalmente para la obtenci6tn de madera para aserrfo y pequeias
construcciones, asf como para la produccién de combustible a escala local.

Su complejidad va disminuyendo a medida que se acercan a la depresién del rio
San Juan en-Nicaragua. Las especies de mayor importancia econ6mica son Pinus
caribaea va. hondurensis, Pinus oocarpa, P. tenuifolia, P. pseudostrobus,
P. strobus, P. ayacahuite, Cupressus Tusitanica, Abies quatemalensis.

Este tipo de bosque est& llamado a jugar un papel determinante en la economfa
de la regidén al instalarse plantas de aprovechamiento integral, donde la pro-
duccién de pulpa y posiblemante papel deberd ser parte importante de estas
industrias. -

Los bosques de confferas de Centro América han estado sometidos a sistemas de
explotaci6n mal planificados y peor ejecutados que en muchas 4reas han hecho
peligrar su sobrevivencia o aGn en casos extremos ha llevado a su desaparicion.
La presién sobre la tierra en las zonas altas y la sobre explctacién en las zo-
nas bajas han contribufdo a su deterioro y exigen la toma de acciones inmediatas
para frenar su destruccion.

Especies como Pinus caribaea var. hondurensis, P. oocarpa y Cupressus
lusitanica tienen una importancia econémica que trasciende los ITmites de su
irea natural de distribucion. Es necesafio’ asedurar fuentes confiables de se-
milla de alta calidad, dada la importancia que estas especies tienen en los pla-
nes de reforestaci6bn en diferentes- pafses del cintur6n tronical no s6lo de Amé-
rica sino del Africa y Asia, constituyéndose en fuentes de divisas para las
debilitadas economfas de los pafses de la regidn centromaéricana.

]
i

i

b, BOSQUES MIXTOS DE CONIFERAS Y LATIFOLIADAS.

‘Este tipo de bosque tiene gran importancia en Ta regién por ser un proveedor na-
tural de madera de calidad y fuente de combustible.

Las asociaciones mas importantes las constituyen los bosques mezclados de conffe-
.ras y especies de los géneros Quercus , Alnus 'y Liquidambar.

En las zonas altas de Guatemala y Honduras Alnus acuminata y A. jorullensis
son especies importantes en la provisién de Tema para las comunidades de etos
lugares, ademds de benaficios secundarios tales como la produccidén de mantillo
que es utilizado para la restauracion de la fertilidad de las ‘tierras sometidas
a agricultura.

En Costa Rica las especies del género Alnus estén siendo utilizadas en exitosos
sistemas mixtos de produccidén de leche y madera, por la habilidad que presenta
el género para fijjar el nitrégeno del aire por la simbiosis con el Actynomices
alnii.
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Aunque existen problemas con la r&pida pérdida de viabilidad de las semitlas para
su produccién en plantaciones artificiales, el uso de plantas procedentes de re-
generacidn natural, para enriquecimiento o plantaciones puras, ha mostrado ser
una via de solucibn.

En las zonas medias de Guatemala, Honduras, El Salvador y aGn en Nicaragua los
bosques mixtos de confferas y especies del género Quercus juegan un papel fun-
damental de la provisidn de lefia a las grandes ciudades especialmente Guatemala
y Tegucligalpa.

En los alrededores de la ciudad de Guatemala se estd utilizando como sistema sil-
vicultural de manejo en bosques con predominio de Quercus spp. pr&ctlcas sim-
ples que han probado dar rendimientos estables y sostenldos para 1a produccién

de lefia. En lineas generales el sistema se puede resumir:

a) Divisibn del &rca en cuarteles de corta iquales al ciclo de corta que va-
rfa entre 8 y 15 aflos segln la densidad y calidad inicial de los rodales.

b) Corta de los ejemplares con di&metros superiores a 8-10 cm. a una altura
- de 15-20 c¢m. que permitird la aparicidn posterior de rebrotes.

c) Todos los ejemplares con dismetros inferiores a 8 cm. permanecen en el
bosque (tallar simple con resalvos) para la siguiente corta, realizada al
finalizar el ciclo.

d) Estimular el crecimiento de los mejores rebrotes mediante limpias periédi-
cas. Igualmente se respcta la regeneracion natural de las expecles desea-
bles. ‘

Los bosques con presencia de Liquidambar styraciflua tienen un gran valor co-
mo productores de madera y lefa, ademds que su regeneracién natural es abundan-
te y de r&pido crecimiento.

5. BOSQUES SEMIDECIDUOS EN ZONAS SECAS.

Este tipo de bosque localizado en forma general a lo largo de la costa paE!fica
de Centro América ha visto disminufda su &rea por la presencia de la agricultura
en aquellos suelos que han permitido su desarrollo.

En este bosque se encuentran algunas de las especies mds utilizadas como lefa en
casi todos los pafses: Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia, Leucaena diver-
sifolia, L. leucocephala, L. shanonii, Parkinsonia aculeata y especies de
Tos géneros Acacla, Diphysa Y Caesalpinia y otras de gran valor, pero ya
casi extintas como Guaiacuﬁ'sp.

Con las especies mds conocidas como Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia y
Leucaena sp. se han desarrollado alqunas formas de manejo de la vegetacidn
natural, asf como esfuerzos para su uso en rlantaciones puras o mezcladas con
cultivos agrfcolas, que han mostrado resultados alentadores,
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Es necesario investigar un poco més sobre los mejores métodos de manejo de las ma-
sas naturales de este tipo de bosque con miras a Incrementar sus rendimlentos, da-
da la Importancia _que tienen en el suministro de leﬁa en el Area,

6. BOSQUES DECIDUOS Y DE MANGLARES.

El primer tipo se circunscribe a 8reas localizadas con poca precipitacibn; especies
como Caesalpinia velutina, Haematoxylon brasiletto y Acacla farnesiana son
de importancia en la prevlsibn de lefa y aGn produccibn de ?orraje. Leucaena
diversifolia es otra especie con gran potencial en estas &reas.

Los manglares han sido sobre explotados para la producclén de taninos y como le-
fa para el secado de la sal, sin embargo, un andlisis m&s detallado escapa al
alcance de este documento.

7. CONCLUSIONES.

Los bosques naturales en Centro América estédn sometidos a grandes presiones por
los procesos de colonizacién y ampliacién de la frontera agrfcola, 1o que pone
en peligro su supervivencla a largo glazo si no se racionaliza su aprovechamiento.

Sin embargo estas masas boscosas estén 1lamadas a jugar un papel de importancia
dentro de las economias de los pafses de la regidén si se planifica su aprovecha-
miento como un instrumento de desarrollo.

Los bosques secundarios deber&n participar en la economfa forestal de la regldn
si se abre mercado para las principales especies o se establecen industrias que
utjlicen integralmente el bosque.

- En general los bosques de la regi6tn participan grandemente en el suministro de
lefia @ 12 mayorfa de usuarios de este combustible en la regidn.
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7, ALGUNOS ASPECTOS DEL USO DE TIERRA EN
LOS ECOSISTEMAS TROPICALES

@
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1. INTRODUCCION

En el ‘Srea troplcal se locatlza el bOSque tmedo troplcal, potenclalmente el ‘eco-
sistema més eficfente baJo el sol. En esta misma &rea se locallzan la mayoria

de Jos' pafses en vias de desarrollo, donde buena proporclén de la madera produ~
cida es usada como combustible (hasta un 80%) y sin que el bosque hamedo ten-

ga gran participacidn en este uso.

SIn embargo el &rea de ®stos bosques se ve reducida’ constantemente ante el avan-
ce de la frontera agricola, con, pérdidas de madera, suelo y upclones futuras
diffclimente ‘cuantificables.

La participacion del subsector forestal en el producto interno bruto de los paf-
ses latinnamericanos es generalmente minima y como’ consecuencia no se le brin-
da suficiente apoyo oficial y muchas veces ni siquiera ha figurado en la plani-
ficacl®n econbmica nacinnal., Es necesario romper este cfrcule y dar al bosque
el va\or que realmente tiene 'dentro de las economfas: naclonales.

La polftica forestal tradicional ha ccntenido el aprovechamlento pero no ha
detenldo la destrucclén del recurso por lo que es necesario utilizar nuevos
enfoques en el uso de este tipo de bosques. En algunos pafses latinoamericanos
ya Sevestgn dando_pasos'en'este sentido y Guatemala no debe’ ser una excepcion.”

Es necesario ver al ecosistema como potencial productor de mﬁltlples productos
Yy serv!cios y dentro de estos utillzar las’ forMas mas raCIOnales de uso.. L

E) presente trabajo pretende mostrar én forma resumida las prlnclpales consecuen-
clas del uso irracional, las posibilidades del uso iInteqrado del recurso y otras
alternativas valldas para el aprovechamlento de este ecosistema.
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2. SITUACION ACTUAL.

Lcs bosques tropicales se localizan en el &rea geogr&fica que ocupan los pafses
econbmicamente en vias de desarrollc. En 1976 los bosques de estos pafses sumi-
nistraron unos 1542 millones de metros cGbicos de madera de los cuales 1299 mi-
1lones (84%) fueron utilizados como combustibles.

A nivel latinoamericano se estima que en el mismo afic los bosques proporclionaron
298 millones de metros cGbicos de los cuales 244 millones (82%) se usaron como
combustible. Para Guatemala la situacién noc es muy diferente, ya que para 1977

se estimd que de una extraccidn total de 5.6 millones de metros cGbicos 5.1

(91%) se usaron como combustible, l1legando en 1981 a ser un 56% del total de ener-
gfa ccnsumida.

Del total de madera aprovechada en el mundo, los pafses en desarrollo aportan

el 40%, pero sélo exportan un 6% la mayor parte de la madera para uso industrial
aprovechada en estos pafses se cbtiene de los bosques hGmedos tropicales; la ma-
dera para lefa es el principal producto de los bosques de 1luvia estacional.

AGn no se ha establecido completamente la cantidad de madera y alimento propor-
cionada por el bosque tropical, y generalmente no hacen parte de los estimati-
vos de produccibn ya que estos productos son aprovechados y utlllzados por po-
blaciones locales.

Latinocamérica a pesar de tener m&s de la mitad del terrjtorio cublerto de bos-
ques naturales, es Importador neto de productos forestales, especialmente en

la forma de pulpa y papel. Paralelo a lo anterior, los bosques de la regibn es-
tan desapareciendo, sin aprovecharlos.

La desaparici6n de una hectirea de bosque troplcal lmpllca la desaparlclén de
por lc menos 200 m de madera y hasta 400 toneladas de biomasa (peso seco),.

Esta desapariclbn gradual y sistemdtica estd ligada al proceso de avance de la
frontera agrfcola, exponténe2 o dirigida, mediante la tala y quema indiscrimj-
nada en tlerras muchas veces no aptas para fines de agricultura o ganaderfa
permanente.

Como es sabido las especies en un bosque natural tienen tres formas principales
de defensa externa contra los herviboros: a) Viven en una atmésfera hostil

con insectos, roedores y otras platas; b) Hay un gran complejo de carnfvoros
y par&sitos predatores y controladores naturales, y c¢) Los Individuos se pre-
sentan alslados haciendo diffcil su localizacl6n por parte de las plagas y pes-
tes con especificidad en el ataque. S} un bosque tropical es transformado a

un monocultivo se destruyen estos tres mecanismos de defensa.

Al abrir el suelo tropical hay pérdidas casi inmediatas del mantillo y de nu-
trimentos por efecto de la radlaci6n solar; sec producen fenbmenos de lixivia-
cién por efecto de las lluvias y los suelos tienden a la laterizaci6én, Como
es 16gico se disminuye la productividad.
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Se puede aumentar a productlvldad con el uso intensivo de Insumos (costosos y
que producen fuga de divisas) y con précticas de uso sofisticadas, pero no hay
suficiente evidencia que los rendimientos de los cultivos compensen los costos -
totales de produccién (sin contabilizar los dafios al ecosistema ni los costos
de oportunidad para otros usos).

Qtro factor presente en los suclos de bosques hGmedos tropicales. es la inciden-
cla d= malezas que en el medlano a largo plazo obliqga al abandono ‘de_ estos sue-
los. Las plagas de Insectos producen pércdidas econbmicas porque al quitar la
vegetacion original habrs un mayor nGmero de insectos herviboros por unldad de
volumen .de vegetacifn, esto obliga al uso de insecticidas con la formac¢ién de .
resistencia y por tantu mayoras aplicaciones en nGmero y conecentracidn con la
consiguiente elevaclién de costos y daios al pOoplo ecosistema y 2 ecosistemas

a veces alejados de estos lugares., Por ejemplo la aplicaci8h masiva de insec- .
ticldas y plaguicidas en los algodonales de la costa sur de Guatemala ha influldo
en altas concentraciones de D.D.T. en lcs pobladores de esta regién y en el au-
mento de la plaga del gorgojo del pino en la zona. del altiplano.

¢

3{_"’ USO DEL BOSQUE TROPICAL.~-

lnlclalmente el hombre vivia inteqrado al ecoslstema sln causar mayores dafos.
A partir de la orientacidén de los rendimientos de la agricultura y ganaderfa en
funcitn de m&ximas utilidades en una economfa de mercado se Inicla un proceso

acelerado de alteracién de los ecosistemas y la Intensificacidn en la adopcidn:
de tecnoloqlas apiicables a condlciones ecolégicas dtferentes a las de los tro-
plcos. : g , ~ . R

Al hacersz escasas las tierras agricclas pdr axceso de pobraclén y/o ﬁor acaﬁa-
ramiento se inicia la ocupaci®n esponténea o dirigida de los bosques hGmedos
tropicales y subtronicales. Esta ncupacidédn sin embargo, salvo escasas excep=-
clones; 'no han permitido una agricultura o ganaderfa sedentaria de rendimiento’
sostenido. Debe tenerse en cuanta que ‘los mayores 8xitcs en agricultura se han
obtenidc en las &reas donde la relacién de precipitacidn evapotranspiraciéon po-
‘tencial 2s "lgual o muy cercana a la unldad que .no es el caso! de los bosques
hﬂmedos. .o ]

Como se ha dicho las posibilidades de uso de los suelos de los bosques hamedos
tropicales en agricultura o ganaderfa de rendimientos sostenidos son muy limita-
das, por tanto el -bosque tropical debe utiltizarse bajo el coricepto de usc mdl-
tiple para que produzcan -los bienes y servicios de madera, agua, fauna, forra-
Je (alimentos, potencial genético y obtencibn de f4rmacos) y recreacién al aile«
re libre de tal manera y en tal comblnacidn que las necesldades -econbmicas, sas
clales y culturales del pucblo se satisfagan con un dano mfnimo o aceptable de
los recursos.‘ Esto implica: . ,

. R

1) Las tierras forestalos vy Silvestres pueden producii und varledad de ble-
nes y servicios y con frecuencla se puede obtener mis de ufio al msmo
tiempo por medio de distintas combinaciones de uso de uha extensiofn.
especifica de tierra.



i) Es posible aumentar y aGn maximizar la suma neta de beneficlios de una su-
perficie por medio de una combinacién julciosa de dos c m&s usos.

ii1) €s de Interés pGblico fomentar una combinacion compatible y armbnica de
usos siempre que se mantenga una flexibilidad para futuras modificaciones
sin deterioro de la tlerra.

iv) Las posibilidades de producciébn exigen un enfoque multidisciplinario con
la cooperacidn de forestales, agrbnomos, zoblogos, soclb'ogos, ecblogos
"y profesionales de otras disciplinas aflnes.

El enfcque de uso mGltiple del bosque tropical implica dar a este el uso que ge-
nere el mayor beneficlo econébmico dentro del concepto del rencdimiento sostenido.
Sin embargo hay necesidad de tomar en cuenta algunas caracterfsticas que hacen
complejo el enfoque:

- La heterogencidad ha constituido un obstéculo para el desarrollo de es-
tos bosques, pero a pesar de esto es potenclalmente, el ecosistema mis
productivo bajo el sol (hasta 50/ton/ha/afo de biomasa seca),

- Siempre se dispone de suficiente Informacion de base o de especiallstas
o aun de disposicidn ppr parte de los usuarios para dar los mejores usos
alternativos. :

3.1 El aprovechamiento de maderas

En cuanto al aprovechamiento de las maderas de este tipo boscoso se presenta una
paradoja: el extraordinario nGmero de especles del bosque hGmedo tropical hace
diffcil el uso integrado de esta y al mismo tlempo exlige su utillzacién integra-
da a fin de haccr mds eficiente su utilizaci6n.

Hemos introducido el concento de utilizacion integrada para el uso de las made-
ras de los bosques hGmedos tropicales. Esto lleva a algunas consideraclones: la
cantidad de madera por unidad de &rea que puede utilizarse en un bosque hGmedo
tropical depende del tipo de produccibn industrial que se va a elaborar a partir
de el. Ast mismo, ¢l valor de la producciébn por unidad de 8rea, para el mismo
volumen aprovechado, varfa con el tipo de producto obtenido.

Cualquier operacién progresiva de tipo permanente exige compatibilizar dos as-
pectos: 1) Garantizar un mercado remunerador para el m8ximo volumen por &rea y
il) Encontrar un sistema silvicultural de explotaci6n y regeneracién que haga
nosible la supervivencla del sistema como un ecoslstema permanente y con un ni-
vel aceptable de productivldad

En consecuencia, dada la diversidad de especics presentes deben eieglrse cuida-
dosamente las alternattvas de aprovechamlento que den lcs beneficlos méxlmos
sin detrlmento del recurso.
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La utilizaci6n integrada exige de los interesados en el aprovechamiento de las’
masas tropicales ia eleccitn de .los productos a obtener. Entre estos produc-
tos podemos mencionar: :

Trozas: de especies de alto valor comercial.

Postes y pllotes: con las especies diffciles de aserrar por altos contenidos
de sflice y con &rboles dominados que no tienen posibilidades
de méximo cracimiento.

Durmientes: Con maderas de duramen duro.

Madera de aserrfo: Con maderas de valor comercial alto o medio y acaptacién en
el mercado establecido.

Chapas y tableros contrachan:.:cs:con especies faciles de desenrollar.

Tableros de partfculas: usando aserrfn y otros -desperdicios- de diferentes es-
necies. |

Energfa: Uso de los desechos no utilizables en los otros usos, los residuos
que actualment~ se dejan en el bosque y las especies inferiores.
Exlsten varias alternativas: el uso como lefia o sus variables como
gasificacidn, produccion de alcohol o produccibn de carbbn vegetal.

Pasta y papel: Con la posibilidad de utilizar mezclas de especies.
Hay, como es 18gico y previsible, serios problemas en el uso integrado:

a) Debe ser competitive con la explotacién de otros tipeos de bosque.

b) La reg-neracitn del hosqug cuando se remuevan altes volamenes no siempre
est8 asegurada en ta misma calidad original. :

c) La anertura de carreteras puede traer aparejados problemas de coloniza-
cibén y de cambio de uso.

3.2 Otras Alternaiivas:

Sin embargo en las tiurras tropicales existen, ademds del uso del bosque tfopi-
cal, «tras alternativas de usc que deben ser utilizadas y tienen grandes posi-
bilidades:

i) Uso de bosques secundarios con especies que presentan caracterfsticas fa-
vorables especiales comc r&pido crecimiento, altos rendimientos, buen va-
lor cuacrcial y una comnosicion floristica relativamente simple, que per-
miten tratamientos silviculturales con respuestas positivas en relativa-
mente cortc plazo. Debidu al constante aumento ‘e las &reas que se cu-
bren de bosque secundarios, por accién de tala y posterior abandono de
las tierras, estas tierras estén destinadas a jugar un papel importante’
en las industrias forestales de esta regién.



i)

i)

v)

vi)

=72~

Bosques artificiales con especies cuidadosamente elegidas de acuerdo al
fin de nroduccion. En el.caso especffico de plantacioncs energéticas
existen cjemplos de &xito con algunas especles en diferentes partes del’
mundo tropical (Leucaena leucocephala en Filipinas y Hawail, Eucalyptus

deglupta en BrasiV, Calllandra calothyrsus en Indodesia).

Sistemas combinados e producclén: Agricultura migratoria con intervalos
adecuados de descanso del suelc. Una modificacién a este sistema es la
utilizacién de la siembra inicial conjunta de &rtoles y cultivos b&sicos
(Taungya) para disminuir los costos de establecimiento. En Guatemala se
han iniciado algunas exneriencias con resultados iniclales satisfactorios.

Produccidn intercalada de &rbolcs y cultivos o de &rboles y pastizales pa-
ra un uso mids intensivo del suelo., La utilizacién de leguminosas u otros
drboles que fijan nitrdgeno aparentemente mejoran los suclos e influyen

‘nositivamente en la elevacién de la produccién. La utilizacién de culti-

vos permanentes (cacao, café, té) con &rboles forestales de sombra -~
(Cordia alllodora, Terminalla ovobata y otros) es una alternativa que no
debe despreciarse. - :

Produccidn de &rboles para obtencidtn de madera, forraje y otros produc-
tos pueden ser una alternativa a la produccibébn de pastos en 2onas donde
las malezas juegan papel decisivo en la disminucién de los rendimientos.

El uso de &rboles forrajercs y/o productores de lefia como cercos vivos
es una alternativa recal en las zonas bajas tropicales.

Estas son algunas de las posibilidades de produccidn que pndemos dar a las tie-
rras tropicales, y que pueden utilizarse en la realidad quatemalteca.

“'

CONCLUS | ONES.

Es un error destruir la diversidad de los tropicos con técnicas de fomento pro-
pios de otras zonas ecolbgicas. El aprovechamiento racional integral degrada
menos 21 ambiente pues no tala y quema indiscriminadamente ni rotura y compacta
suelos y utiliza menos sustancias contaminantes.

En cuanto al uso integrado del bosque hGmedo tropical es una posibilidad de uso
con limltaciones de mercado m&s que de fndole tecnolégico. Los mercados loca=-
les deberfan utilizar mds los recursos propios con las consiguientes oportunida-
des de desarrollo econbmico. y desarrollo de tecnologias apropiadas.

Tierras tropicales actualmente en desuso o mal uso econébmico podrian habilitar-
se mediante el uso de técnicas agroforestales. Adicionalmente la presibon sobre
los bosques naturales podrfa aliviarse con 1a mayor utilizacién de bosques secun-
darios y el establecimiento de plantaciones con especies cuidadosamente se-
leccionadas.
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lngTEHAS AGROFORESTALES

Vv
Francisco A. Padilla Q.

1. INTRODUCCION,

De acuerdo a su topograffa, condici6n eddfica y ecologfa, Guatemala se considera
un pafs eminentemente forestal, se ha calculado que posee un 72.8% de su &rea co-

mo de vocacion forestal (4), pero las costumbres y tradiciones de la poblacién,
han hecho desarrollar una actividad econémica netamente agrfcola, lo cual ha con-

tribufdo a la degradacién de grandes extensiones de suelo y ha Incldido en el de-
sequillbrio de difarentes ecosistemas.

Los sistemas agroforestales que podrfan ayudar a solucionar la situacién descrita
son sistemas que Integran la produccién de cultivos agricolas anuales y permanen-
tes y/o pastos con 8rboles forestales, en un mismo lugar durante un tiempo deter-
minado, orientado a la obtencién de mayores beneficios econbmicos, ecolbgicos y
eda&ficos por unidad de superficie.

En Guatemala es com@n verse alqunos casos de asocio de especies forestales con
cultivos agricolas asf como con pastos, tales como: &rboles valiosos con culti-
vos permanentes y anuales (para la produccién de madera de aserrfo) &rboles de .
menor valor con cultivos anuales y permanentes (para la producci6bn de ledia),
&rboles con pastos (produccién de ganaderfa), barreras rompevientos (proteccién
de los cultivos al viento), cercos vivos, &rboles frutales con cultivos agrfcolas.

2. DEFINICIONES DE SISTEMAS AGROFORESTALES:

1) Es conjunto de técnicas de manejo de tierras que {mpliquen la combina-
cli6nWe &rboles forestales con cultivos, con la ganaderfa o una combina-
cién con ambos, Tiene como objetivo optimizar la produccién por unidad de
superficie, respetando el principio del rendimiento sostenido (3).

Combe v Budowski (2) scialan algunas otras definiciones de sistemas agro-
forestales por otros zautores.

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

3. BENE et al: define como término Agroforestal, como un sistema de ordena-
miento de suelos, segln el principlo de rendimiznto sostenido, el cual
permite aumentar la producci6n total y combinar simultineamente o de una
manera escalonada los cultivos agricolas, forestales y/o pecuarlios, apli-
cando las practicas que scn compatibles sin las limitaciones culturales
de la poblacidn local.
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DOUGLAS: considera como todo un cultivo de plantas y levante de animales
que forman parte de un s6lo ciclo bioléglico, considerando cada unidad de
una explotacién como un todo,m&s concretamente el componente forestal de-
be estar integrada a la agricultura, a la ganaderfa y a la horticultura a
fin de aumentar el rendimlento y optimizar la conservacién de una superfi-
cie determinada.

KING, 1o define como la produccién de alimentos en tiempos iguales y sobre
las mismas superficies que los cultivos forestales permanentes.

SVANQUIST: lo define como dos técnicas que permiten la combinaciébn de la
agricultura con la silvicultura, y los resume bajo los términos de siste-
mas agrosilviculturales.

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

tiempo, ya sea con los cultivos, con la ganaderfa o con los dos a la vez,
a fin de obtener un sistema de producciébn estable que beneficie a la po-

blacién rural.

FAO: Es el método de produccién forestal combinado con la produccién agri-
cola sobre una misma superficie.

FLINTA: lo describe como plantaciones en asociacién con cultivos agricolas
varias técnicas que tienen por objeto la produccién simulténea sobre una
misma superficie, de productos forestales y cultivos anuales o perennes.

HESMER: son todas las formas de utilizacién de la tierra en los cuales un
cultivo agrfcola y un cultivo forestal, son practicamente simulténeo sobre

una misma superficie.

STEINLIN: es un sistema que permite simult&neamente un rendimiento en ali-
mentos y/o en productos de consumo, asf como de productos forestales como
madera para leda, de construccibébn, corteza, resina, etc.

Analizando las definiciones anteriores puede notarse la similitud de las mismas,
en cuanto a la asoclacién de &rboles forestales con cultivos agrficolas en una
misma superficie, con el objeto de obtener productos alimenticios y forestales,
como satisfactores de las necesidades humanas.



3. SISTEMAS AGROFORESTALES:

Combe y Budowski (2) consideran.“omo combinaciones posibles en los sistemas agro-
forestales las sigulentes:

Cultivos agrfcolas
anuales perennes

v

Foresterfa

Arboles asoclados a
los cultivos agri=-
colas

NV

Ganaderfa

-~

Arboles asoclados a
los cultivos agri-~
colas y a la gana-

Arboles asocjados a
la ganaderia,

deria
Vi ‘ _ W \]/
Sistemas Sistemas Sistemas
Silvoagricolas Agrosilvopastoril Silvopastoriles

Dichas combinaciones pueden ser: permanentes (café con sombra) y temporales
(sistema Taungya). Asf mismo los sistemas agroforestales estsn repartidos re-
gularmente y en forma Irregular.

SISTEMAS SILVOAGRICOLAS

Entre estos tenemos los sigufentes:

1) Agrosilvicultura (método Taungya)

2) Arboles de valor en los cultivos

3) Arboles frutales en los cultivos

4) Arboles productores de sombra en los cultivos y/o mejoradores de )a fer-
tilidad del suelo

5) Piscicultura en los bosques de manglar

6) Cercos viyos

7) Cortavientos (barreras de &rboles)

8) Arboles sobre bordes de estanques piscicolas.
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SISTEMAS AGROS|LVOPASTORILES:

Entre estos tenemos los siguientes:

1) Cultivos y ganaderfa simultdnca en las plantaciones
2) Arboles asocliados a los cultivos y ganaderfia
3) Cercos vivos alrededor de comunidades rurales

SISTEMAS SILVOPASTORILES:

1) Pastoreo (o produccidn de forraje) en las plantaciones forestales
2) Pastoreo (o produccién de forraje) en los bosques secundarios
3) Arboles de valor en los pastizales

4)  Arboles de aserrfo en los pastizales, mejoradores de la fertjlidad del sue-
lo por la fijacién del nitrégeno
5) Arboles de sombra en los pastizales y/o mejoradores de la fertilidad del

suelo.
6) Arboles productores de forraje
7) Arboles frutales en los pastizales
8) Cercos vivos
9) Cortavientos.

SegGn Combe y Gewald (3) para las técnicas agroforestales se han formulado 3 hi-
pbtesis:

1) Hipbtesls Econbmica: Presume que las combinaciones de los difercntes com-
ponentes de un sistema agroforestal, les permiten obtener mayores ingresos
por unidad de superficie, en comparacién al ingreso obtenido por un s6lo
componente

2) Hipbtesis Ecolbgica: Se presume que los componentes que estdn en asocio
en un sistema agroforestal, contribuyen a la conservaci6n del medio ambien~
te, del suelo de la fauna y de otros factores que afectan el equilibrio
ecolbgico, siemore que dicha combinacién tenga similitud a la vegetacidn
que podria ocurrir en la sucesibén ecoldagica del lugar,

3. Hip6tesis Silvicola: Se presume que los componentes de un sistema agrofo-
restal pueden y deben ser manejados segGn los principios de la silvicul tu-
ra cl&sica, tomando en cuenta las exigencias particulares de los cultivos,
con los cuales son asociados. El tratamiento silvicultural adecuado cons-
tituye la condicibén para lograr optimlzar los resultados positivcs, tanto
econbmicos como ecoldgicos, expuestos en las hipbtesis anterlores.

Budowski G, (1), seiala las siguientes ventajas y desventajas de los sistemas
agroforestales en comparacién a un monocultivo de valor econémico.



Ventajas biolégicas

- Se captura una mayor cantidad de energfa solar.

- Se logra una mejor utilizacién del espacio vertical y hasta clerto punto, se
simulan los modelos ecoléaicos naturales en su forma y estructura,

- Hay mayor resistencia contra condiciones adversas de precipitaciédn pluvial
(tanto en excesos como sequfas anormalcs).,

- Se reducen 1as temperaturas extremas.

- Se reducen los dafios causados por vientos fuertgs y gotas de lluvia que caen

con gran energfa cinética.

- Se¢ retornan al suelo mayor cantidad de materia organica por la cafda de ho-
Jas, flores y ramas.

- Hay mayor eficlencia en el reciclaje de nutrientes que se han desplazado a
través del parfil del suelo hacia &reas Inaccesibles a los cultivos anuales
o perennes, Asf mismo las largas rafces, superficlales de los &rboles pue-
den jugar un papel importante, tal como sedald Lundgren (1978): “‘el sliste-
ma radicular superficial de los &rboles reduce la pérdida de nutrimlentos
y suelos por lixiviaclén y erosién, mejora la porosidad y capacidad de In-
flltracidn del suelo y su aereaci6n, v sus rafces profundas bombean nutri-
mentos haclia la superficie para ser incorporados en la biomasa')

- Los &rboles y sus rafces también contribuyen a mejorar la estructura del
suclo (Ver arriba) produciendo mayores cantidades de agregados estables y
evitando (también fracturando) varlas clases de estratos endurecidos, De
este modo se favorece la percolaciébn y habr§ menos agua estancade sobre
la superficie del suelo.

- Se presentan menos problemas de malezas, gracias a la reduccién en la can-
tidad de luz que alcanza el suelo y por los posibles efectos del 'mulching'

- La produccidén de mulch; particularmente si los &rboles son podados, redu-
ce la evaporacion del agua del suelo, adiciona considerables cantidades
de materia orgénica y reduce (o elimina) las necesidades de labranza.

- Muchos de Jos &rbcles estén mejor capacitados para extraer nutrimentos del
suelo, a través de micorrizas. En el caso de muchas leguminosas (y repre-
sentantes de otras familias) se puede fljar nitrégeno del alre a través de
bacterias especializadas incorporadas en los tejidos vegetales.

- Muchos &rboles previenen la crosidon (hasta cierto punto), principalmente
en laderas,
- La manipulacién del estrato arbbreo a través de la poda (principalmente

para controlar la densldad de las copas) puede constituir una herramien-

ta para un mejor control de los procesos fenolégicos, tal como floracién

y frutacién, en beneficio de las plantas asociadas. Aun mis, los arboles
mlsmos pueden seleccionarse en base a su aproplada fenologfa (Hyxley, 1981),
principalmente a su caracteristica de ser caducifolios (Budowski, 1981).



- Se promueve mayor diversidad de la fauna a través de la creaclébn de nuevos
nichos, 1o cual puede resultar ventajoso (e.g. animales como fuente de pro-
tefna, p&jaros y otros predatores beneficiosos aque controlan los insectos
dafiinos y roedores).

- La diversidad vegetal y su arrealo especial puede prevenir la proli feracidn
de Insectos.

- Los &rboles pueden scrvir como apoyc de enredaderas de valor econbmico (ver
ejemplo Okigbo, 1981).

Desventajas biolégicas:

- Los &rboles compiten por luz con las plantas asociadas en los estratos in-
feriores, lo cual puede disminuir los rendimientos y calidad de las plantas.

- Los &rboles compliten por agua del suelo en tiempos de déficit de agua, es-
toc es m&s pronunciado si los &rboles mantienan sus hojas (y transpiran) en
lugar de botarlas, durante los perfodos criticos.

- Los &rboles retienen parte de la lluvia en sus copas. Esto puede ser im-
portante cuando las lluvias son ligeras. El ascurrimiento del agua sobre
los troncos puede redistribuir adversamente al! agua disponible.

- La cosecha de los &rboles puede causar dafios mecénlcos a los cultivos aso-
ciados.

- La mecanizaci6n se dificulta o se hace imposible.

- La manipulacién del microrelieve en la superficie del suelo (surcos, mon-
tfculos, etc.), para beneflciar cultivos, es mas dificil o imposible.

- La humedad del aire en 1as cercanfas del cultivo asociado puede aumentar
(parcialmente debidc al menor movimiento del aire), favoreciendo enferme-
dades fungosas.

- Las grandes gotas que coalescen y caen desde las parta2s altas de las copas
de los &rboles, pueden causar dafo al cultivo asociado (por ej. en tiempos
de floracién de este).

- Los nuevos ambientes producidos por 1a adiclén de &rboles pueden favore-

cer la proliferacién de animales daftinos. .
- Algunos &rboles tienen efectos alelop&ticos sobre los cultivos.
a) Vantajas sociales y econémicas:
- Los granjeros obtienen, al menos, en parte beneflcios econémicos de los

arboles que satisfacen sus necesidades de leda, postes, varas, madera de
aserrfo, ciertas frutas, alimento para el ganado, flores para miel, pro-
ductos medicinales, etc. Ellos no necesitan comprar estos productos y
transportarlos desde sitios lejanos.



b)

-80-

Los &rboles que producen madera aserrable constituyen un capital estable y
un seguro para resolver emergencias en el caso de necesidades inmediatas :
de dinero. ’

Se cortan o se reduce la dependencia y las posibles catistrofes asociadas
con monocultivos, principalmente en el caso de reqimenes pluviométricos
irregulares, fluctuaciones de mercado, explosiones de plagas, dificultad
para adquirir productos de Importacién como pesticidas, fertillzantes, ma-
quinaria o repuestos, concentrado para €anado, etc., ademis los precios de
tales productos importados pueden (y frecuentemente esto ocurre) subir drés-
ticamente.

Hay menor necesidad de '"importar'' o pagar por energfa, principalmente com-
bustible y otros productos trafdos dc¢ fuera del sistema.

Las inversiones econbmicas asociadas al establecimiento de los &rboles co-
sechables pueden reducirse considerablemente gracias a los beneficios ob-
tenldos en los cultivos anuales durante los primeros afios de crecimiento
de los &rboles. En algunos casos, se puecde aumentar el nGmero de afos
asignados para cultivos anuales por medio de raleo, poda o manipulacién de
las copas superiores, de modo que también sec pueden obtener beneficios eco-
nbmicos adicionales (postes, lea) en los primeros estados de desarrollo
de los &rboles.

La presencia de 4rboles usualmente reduce los costos de control de malezas.

Los &rboles pueden emplearse para cercar propiedades y convertirse en me-
canismos preventivos contra la usurpacién de tierras.

Hay flexibilidad para distribuir la carga de trabajo durante el curso del
afio.

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

Algunos esquemas permiten un cambio gradual de pr&cticas destructivas
del uso del suelo hacla sistemas m&s estables sin reducir la productivi-
dad-.;...

Obviamente hay un campo considerablemente amplio para mejorar los sistemas
agroforestales estables existentes y para el disefio d2 nuevos sistemas
més productivos y con rendimientos mayores asociand: las especies mds de-
scables de plantas (y/o animales) en espacio y tiempo, bas&ndose en la
experiencia local y mundial,

Desventajas socliales y econdmicas:

En ciertos casos, sobre la misma &rea, los rendimientos de los cultivos
(o pastos) pueden ser menores que los de monocultivos, aunque el valor
combinado de cultivos y &rboles puede ser mayor, se requiere un mayor
nGmero de afios para que los &rboles alcancen valor econbmico.
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Se puede requerir mids mano de obra, lo cual es un factor negativo cuando
ésta es escasa y cara de modo aue la mecanizacién parece ser una mejor

alternativa.

La agroforesterfa se asocla frecuentemente con los sistemas de la gente po-
bre, en los que se hace muy poco esfuerzo para mejorar las précticas, ta-
les como la seleccidédn de variedades mejoradas o uso de fertillizantes, y

no existe control de plagas. En este sentido, se argumenta que muchas

de las practicas agroforestales no estimulan a los pequefios agricultores-:

a abandonar su status socioeconbmico asociado con wpobreza y niveles de
subsistencia.

En &rea deprimida, la recuperaciédn ccondbmica puede tomar mayor tlempo (que
con cultivos muy rentables) debido al intervalo de tiempo requerido para
obtener &rboles cosechables.

En &rea d=nsamcnte pobladas y con pocos recursos de tierra, donde la so-
brevivencia depende de la préxima cosecha, puede darse mucha resistencia
para plantar o culdar los &rboles. En el caso particular de ''Taungya'
donde se emplea la mano de obra barata para establecer &rboles de coopera-
cl6n con agricultores némadas qu: no son propietarios de la tierra, puede
considerarse soclalmente Inadecuado, de corte esencialmente colonlalista
o como cualquier otra prictico asoclada con la explotacién de los pobres.

Hay una gran escasez de personal entrenado que maneje o mejore los siste-
mas agroforestales existentes, que disefle nuevos sistemas e instale parce-
las demostrativas.

La agroforesterfa es mis compleja y menos comprendida que los monocultivos
lo cual puade ser un impedimento para atraer cientificos, extensionistas
o granjeros con mayor educacién agricola. Adem&s es mucho m8s difficil el
disefio experimental de asociaclones complejas (en tiempo y espacio) suscep-
tibles de an8lisis estadisticos. Este puede dificiimente hacerse en las
parcelas existentes, como los disefiados por los granjeros, debido a la
imposibilidad de controlar o manipular las variables. Asf, evaluar las
pr&cticas agroforestales y compararlas con monocultivos se convierte en

un trabajo largo y diffcil y costoso que aparentemente s6lo puede 1levarse
a cabo eficientemente por estaciones experimentales sclectas con disponibili-
dad de tlerras apropliadas, dinero y espacialistas de diferentes discipli-
nas. :

Hay escasez de conocimientos sobre las potencialidades de la agroforeste-
rfa entre decisores, lo que se traduce en escasez y falta de fondos para
programas de investigaci6n y extensién. Las reacciones adversas resultan-
tes de falsas premisas (e. g. &rboles milagrosos) aun pueden empeorarse
esta mala impresién.



Especies Forestales utilizadas en Guatemala en sistemas agroforestales (4, s,
6, 7 y observacién personal).

o don

LUGAR ESPECIE FORESTAL NOMBRE COMUN CULTIVO
Parc.M&quina Caesalpinia velutina Aripin Zea mayg
Parc.M&quina Leucaena leucocephala Leucaena lea mays
Escuintla Gliricidia sepium Madrecacco Zea mayg
Mazatenango Terminalia oblonga Volador Theobroma cacao
Mazatenango fkoscod~ndrum Donnell Smithil Palo blanco Theobroma cacao
Mazatenango G. sepium Madrecacao Coffea arabiga
Altiplano Pinus spp. Pino Z. mays
Altiplano Pinus spp. Pino Triticum sp.
Altiplano Pinus spp. Pino Hortalizas
Altiplano Grevillea robusta Gravilea C. &rabiga
Teculutén Crescentia alata Morro Pastos
Oratorio Crescentia alatea Morro Pastos
Escuintla Enterolobium cyclocarpum Conacaste Pastos
Zonas cafetaleras Cushin, paterna,
de Guatemala Inga spp. pl&tano y laurel C. &rabiga

Muséceas

Cordia alliodora
Progreso Gliricidla seplum Madrecacao 2. mays
Progreso C. velutina Aripin Z. mays
Progreso Cajanus cajan Gandul Z. mays
Progreso L. leucocephala Leucaena Z. mays
Progreso Spondias sp. Jocote tronador Z. mays
San José Pinula Cupressus lusiténica Ciprés comin Pastos
Norte de Alta Cordina alliodora, Pi- Laurel, pimienta Eletaria car-
Verapaz mienta diolca, Inga sp. damomun
Purulh8 - Pinus sp. Pino C. Srablga
Amatitlsn Picus sp. Amate C. &rabiga
Casillas Pinus oocarpa Pino Z. mays
Escuintle Cltricos Naranja Ananas sp.
Santa Rosa Casuarina Pastos Pastos

i " Cordia allliodora Laurel Ananas sp.

Cupressus lusiténica Ciprés Z. mys
Huité C. velutina Aripin Z. mays
Atescatempa Mella azedarach Parafso C. &rabiga
Amatitlén Spondlas sp. Jocote C. 4rabiga
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