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Los sistemas agroforestales (SAF) ofrecen una serie de-
ventajas para ¢l logro de este nuevo enfoque: ofrecen
ingresos a pequefios productores a corto y mediano
plazo y pueden mejorar suelos degradados, mediante el -
reciciaje e incorporacion de biomasa arborea. Estos.
beneficios aunados a otras practicas de conservacién de
suelos auwmentan la sostenibilidad ecoldgica de las
cuencas. Los SAF son especialmente itiles para
agricultores en tierras de laderas, los cuales no tienen
otras opciones productivas para la satisfaccion de sus
necesidades bésicas en el Trépico Americano. '

En la region existen experiencias que han comenzado
esta linea de desarrollo, especialmente en proyectos y .
programas para el manejo de cuencas para la
generacion hidroeléctrica, asi como para proyectos de -
captacion de agua para consumo humano en cindades
importantes de Ameérica Central y el Caribe. Tanto los
organismos de financiamiento como los decisores
politicos se han percatado de la necesidad de establecer
planes y estrategias pragmdticas que puedan traducirse
en acciones concretas a nivel de sistemas- de
produccion, finca y microcuenca, orientados a resolver:
problemas de sedimentacion de embalses, garantizar -
agua suficiente y otros propésitos de regulacion
ambiental, incluidas la navegacion y el transpoite:
acudtico en algunos lugares del continente Americano,

Es importante destacar los beneficios y ventajas de la
aplicacion del manejo de cuencas en el mantenimiento
de la calidad v cantidad de agua. Es un hecho que este -

recurso estratégico serd uno de los mds importantes .

para el desarrollo de fa region. Desde ahora se deben
realizar estudios para identificar aquellas cuencas con’
mayor potencial ¢ iniciar un proceso ordenado y

responsable tendiente a garantizar que se realice un .-

manejo adecuado, para tratar de evitar lo que nos ha
sucedido en el pasado, que cuando se decide mangjar
una cuenca es cuando los recursos se encuentran
totaimente colapsados.
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En este enfoque se deben destacar cuatro aspectos
importantes para lograr un mejor desarrolio del manejo
de cuencas:

Financiamiento adecuado Se deben de fortalecer
los mecanismos y formas operativas para garantizar
financiamiento a las actividades de manejo de
cuencas. Lo que significa que los ciudadanos se
deben percatar de los miltiples beneficios que
reciben y contribuir para que eso se mantenga y no
depender de ayudas externas para financiar las
actividades en mangjo de cuencas

Personal capacitado El personal encargado del
manejo integral de las cuencas debe estar lo
suficientemente capacitado y con un gran sentido de
compromiso con la comunidad, ademés de gozar de
mayor estabilidad laboral, evitando asi la excesiva
rotacién que perfudica ia continuidad en el mancjo
de las cuencas.

Adecuada organizacién administrativa. Se debe
lograr una adecvada estructura organizativa que
garantice un buen manejo de las cuencas No es

3 N920 Qctubre Diciembre 1998

suficiente querer, se requieren conocimientos y una
capacidad instalada minima para poder realizar todas
las tareas involucradas en el manejo

Pago por servicios ambientales. Es necesario
reconocer beneficios a los duefios que deben
conservar y proteger los sistemas y dreas que
generan recursos diversos como agua, plantas
silvestres, aire, captacién de carbono que benefician
a poblaciones en las partes bajas de las cuencas. Se
debe reconocer que esos recursos no son gratis, solo
asi se podra garantizar que se mantendrin en el
futuro.

DL '

Jorge Faustino

Jefe del Area Cooperacidn
Técnica y Mercadeo, CATIE

En el nueve enfoque de manejo de cuencas se deben compatibilizar las demandas de bienes y servicios de la poblacién con el
uso adecuado de los recursos natusales, en armaonia con los patrones socioculiurates
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Biografia

El Dr Rivas nacio en 1952 en Honduras. Estudid en la
Universidad Nacional Auténoma de ese pais, donde se gradud
de Ing. Agrénomo en 1973 En 1979 obtuve su M.Sc en
Ciencias del Riego en la Universidad Estatal de Utah, en los
EEUU vy en 1991, su Ph D en Recursos Naturales en la
Universidad Estatal de Colorade

Desde el inicio de su carrera profesional se dedicd al estudio
y manejo del recurso agua. En Honduras fue Jefe del Distrito
de Riege de San luan Flores, Subjefe del Programa de
Investigaciones en Manejo de Recursos Hidricos y Suelo,
Subdirector de la Direccidn General de Recursos Hidricos y
Director Ejecutive del Proyecto de Maneio de Recursos
Naturales en la cuenca de los rios Choluteca, Sampile y
Guasaule.  Posteriormente, fue Lider del Grupo para h
Actividad Regional de Manejo de Cuencas (Proyecto
RENARM) y Director del Programa de Manejo de Recurse
Naturales del CATIE en Turrialba, Costa Rica Ha trabajado
como consultor privado en diferentes paisecs (Bolivia,
América Central, USA) e instituciones (Tropical Research &
Development, Development Alternatives Inc., CATIE,
USAID/Hoaduras, Earth Satellite Corporation, University of
Colorado}

Su experiencia laboral es muy vasta Entre otras actividades,
le ha correspondido organizar equipos de trabajo
multidisciplinarios para proyectos de recursos naturales v
manejo de cuencas y coordinar, supervisar y negociar
proyectos en dreas técnicas: manejo de cuencas, silvicultura,
manejo y conservacion de la biodiversidad, economia de los
recursos naturales. También ha trabajado dando apoyo &
instituciones y personas en la toma de decisiones sobre uso de
recursos naturales y transferencia de tecnologia;  ha
coatribuido en la implementacion de sistemas de manejo de
informacién geografica (81G) v en la seleccion, gestidn y
manejo de sistemas de riego; ha tenido a su cargo la
elaboracion de metodologias para programas de extension y
ha side profesor de postrade en Manejo de Cuencas

En la actualidad se desempefia como Jefe del equipo de
asistencia téenica internacional del Proyecto de Proteccidn
Ambienta]l GREEN PROJECI. Su trabajo consiste,
basicamente, en orientar y supervisar al equipo de asistencia
técnica en transferencia de tecnologia, politica y legislacion y
dar apoyo logistico en la articulacién de los entes
gubernamentales con el equipo técnico. En Honduras, el Dr
Rivas ha sido galardonado por sus aportes al mejoramiento y
cangervacion del medic ambiente; ha side presidente del
Colegio de Ingenieros Agrénomos de su pais, es miembro
fundador de la Fundacion para la Investigacion Agricola de
Honduras (FIAH), miembro del consejo de honores del
Colegio de Ingenieros Agrénomos de Honduras y miembro de
la Sociedad Honorifica de Agricultura Gamma Sigma Delta,
Capitulo de a Universidad Estatal de Colorado

CATIE, &’ ma.'! ;faushn@cahe ac.er>.

CATIE. E-mait: lme!ende@caue accr L
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¢ Cuales fueron las razenes para trabajar en manejo
de cuencas?

Cuando me gradué de ingeniero agronomo, el tema de la
conservacion de suelos estaba en auge en mi pais
{Honduras) debido, principalmente, a las inundaciones
que causo el huracan Fifi y a que gran parte de los dafios
se atribuyeron a un mal manejo de cuencas. En ese
tiempo manejo de cuencas era sindénimo de conservacion
de suelos Posteriormente, por mi orientacion hacia el
campo del riego, llegué a la conclusion de que habia
muchos problemas en ese tipo de sistemas, pero que los
mas importantes eran la escasez del recurso agua y su
calidad Esos aspectos me motivaron a canalizar mas en
serio mi orientacion profesional. Pero esto no fue
planificado, mis bien fue el resultado de oportunidades
que se fueron presentando en un fema que me parecia
atractivo y gue posteriormente se convirtio en el centro
de mi desarrello profesional

;Cémo evaliia el manejo de cuencas en Ia region?

Es dificil evaluar el manejo de cuencas en la region,
debido a que los gobiernos todavia mantienen politicas
de produccion centradas en la productividad v no se ha
podido superar el patron de fa preduccion tradicional
intensiva en dreas de ladera En la mayoria de los paises
no se ha logrado vincular los beneficios que produce el
buen uso de la tierra {manejo adecuado de las cuencas),
especialmente en dreas de ladera, con los servicios que
esto provee a los diferentes sectores de fa sociedad, como
agua limpia y caudales regulados. Tenemos que poner en
evidencia ante la sociedad que, en la mayoria de los
paises de la regidn, los problemas visibles vincuiados al
recurso hidrico (inundaciones periddicas miés frecuentes,
destruccion de cultivos y obras de infraestructura en la
época lluviosa, rios con caudales extremadamente bajos,
pozos secos, animales muertos durante la época seca) no
son mas que las consecuencias del mal mancjo v el uso
inadecuado de los suelos y del aprovechamiento
inadecuado de las dreas forestales, que conducen a la
pérdida de la natural capacidad reguladora de las cuencas
hidrogrificas Esto no es una tarea ficil, pero mientras no
se logre hacer esa conexion, va a ser muy dificil justificar
la copservacion y el mangjo de las cuencas hidrograficas
No obstante, debe que entre  los
profesionaies ha crecido el nivel de conciencia y

mencionarse

conocimiento respecto a la necesidad del trabajo
multidisciplinario en esta 4rea

Como cree que deben actuar los téenicos para que
fos habitantes de las cuencas adopten las pricticas de
mangjo?

En primer hugar, los técnicos tienen que tener claro que si
no se mejoran los ingresos del productor, no habra
prictica tecnoldgica que se adopte. Es dificil convencer a
una persona para que cambie sus practicas productivas y
aumente su nivel de riesgo para beneficiar a otros Lo
propic de la naturaleza humana es actuar y hacer cambios
en beneficio propio y eso tiene que ser tangible.

En segundo lugar, los técnicos deben planificar en
funcidn de los productores, los recursos disponibles y sus
medios de produccion Luego, en conjunto con los
beneficiarios, disefiar el mejor uso de los recursos; en esa
forma, sentirdn como propio su desarrollo v el beneficio
de los otros sectores de ia sociedad.

Por ultimo, los técnicos deben entender que aungue
tengan la formacidn académica requerida para planificar
adecuadamente y aunque el proceso de capacitacion y
monitoreo sea adecuado, el unico que realmente maneja
los recursos naturales es el duefio de la propiedad y que
sus motivaciones sobre el manejo por lo general son mis
econodmicas que ecoldgicas Por lo tanto, ia tecnologia y
las respuestas que le van a interesar son las que ofrezcan
y tengan como tesultado
adicional beneficios ecoldgicos y un mejor manejo de

beneficios econodmicos
cuencas y/o recursos naturales

;Qué regiones tienen mayor necesidad de manejo de
cuencas y en qué forma se podria lograr un mejor
uso?

Los propésitos fundamentales del manejo de cuencas son
por un lado, lograr un mayor equilibrio en el ciclo
hidroldgico, mejorando los aspectos de reguiacién de
caudales, restableciendo los niveles de calidad, ete., v por
otro, hacer un uso adecuado dei suelo. Sabemos que en
muchos cases el agua es el recurso Hmitanie para el
desarrollo. En el proximeo siglo se deberd hacer un mejor
manejo de las cuencas en toda la regidn de América
Central y el Caribe El manejo adecuado de las cuencas
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debe ser una prioridad para todas las profesiones y areas
de trabajo relacionadas con el desarrollo de los paises; no
se trata de la preocupacion exclusiva de una profesion en
particular, como se tiende a pensar Si cada profesional lo
miviera en cuenta en el momento de iniciar la
planificacion de cualquier tipo de obra, se lograria una
mayor cobertura con menos daflo para los recursos
naturales,

;Cuiles cree que son las tendencias en el desarrollo de
manejo de cuencas en el dmbito regional?

En el pasado el estudio y manejo de las cuencas era
integral; en la actuaiidad se ha perdido la dimensidn real
de la cuenca hidrografica y el interés se ha centrado en las
partes altas, que son las que en alguna medida regulan y
proveen agua a las partes medias. Las tendencias en el
manegje continian siendo la conservacion de suelos a
través de practicas cuiturales, obras mecdnicas de
conservacion, practicas forestales y agroforestales Se
sigue enfocando el tema como un probiema agricola y de
conservacion. Sin embargo, en la parte media de la
cuenca 1o se considera el manejo de las aguas residuales
de los centros urbanos y fa contaminacién que resulta de
practicas agricolas intensivas en las areas planas. Hemos
llegado a dividir las cuencas en dos partes: las Zonas en
las que no se puede intervenir (cabeceras) y las dreas
medias y bajas donde se puede hacer todo, lo que no es
correcto

;Cuadles son las necesidades de imvestigacion en
manejo de cuencas en América Central?

En los paises latinoamericanos, por lo general hay
escasez de recursos econdmticos. Lo fundamental es que
cada trabajo de investigacién oftezca soluciones que
realmente tengan aplicabilidad en nuestro medio. Los
temas de investigacion deberfan salir de los procesos de
wansferencia, para que la investigacion aplicada sea
sobre los problemas especificos que se les presentan a los
extensionistas, ingenieros civiles, bidiogos, etc. También
debe lomarse en cuenta que la investigacion sin un
proceso adecuado de transferencia tiene poca validez La
otra modalidad es hacer investigacion adaptativa con
propositos preventivos Las necesidades de investigacion
en los diferentes campos del desarrollo son milltiples. En
el drea de hidrologia se requieren investigaciones en

AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

modelacion; en el adrea agricola, en produccién de
laderas; en el drea de construccion, en densidades de
urbanizacion en las zonas criticas de las cuencas; en
desechos solidos vy aguas residuales los temas son
magotables.

;Qué deberian hacer les técnices para impulsar un
adecuado manejo de cuencas?

Tanto para los profesionales como para los habitantes de
la region deberia ser evidente que esta es una época de
transicion: estamos migrando del uso racional hacia el
uso sostenibie de los recursos naturales La diferencia
entre los dos es que, en el primer caso, los limites de
aprovechamiento los pone el hombre y su racionatidad
generalmente econdmica; en el segundo, los limites de
aprovechamiento los pone la naturaleza y su estabilidad
ecolégica Cuando logremos - mediante la tecnologia -
respetar los limites ecologicos y obtener los beneficios
econdmicos que perseguimos, habremos alcanzado el
manejo de cuencas.

Publicaciones y presentaciones

A continuacion se presentan algunas de ias publicaciones
y presentaciones realizadas por el Dr. Rivas a lo largo de
Sil carrerda.

RIVAS, C. 1977 Adaptacion de diez variedades de soja
para la regién centro oriental def pais Honduras,
5.8 8p

RIVAS, C 1980 Lineamientos generales de riego parala
Regién  Centro-oriental de  Honduras,
Tegucigalpa, Hond, Secretaria de Recursos
Naturales. s.p

RIVAS, C. 1980 Una metodologia para la gestion de
areas de cultivos como cuencas pequefias. Utah,
EE UU , Universidad Estatal de Utah, s p

RIVAS, € 1983 Eswdio de casor ln egjecucion del
Proyecto Manejo de Recursos Naturales. 1983 [
Seminario Internacional sobre Conservacion de
ta Tierra y el Agua (1., 1983, Santo Domingo, R.
D} snt
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RIVAS, C. 1987 La gjecucidn del Proyecto Manejo de
Recursos Naturales en Honduras. fn Taller de
Usos Sostenibles para Laderas Pronunciadas (1987,
Quito, Ec ). snt

RIVAS, C
extension para el manegjo de cuencas en

PhhD, Col, EEUU,

Universidad Estatal de Colorado. sp

1989, Evaluacion de una metodologia de

Honduras. Tesis

RIVAS, C
(SI1G): su utilizacidén para fa planificacidn
Panama. s.p.

1991, Sistemas de Informacion Geogrifica
apropiada del uso de la tierra

RIVAS, C. 1994 Avances del Manejo de Cuencas en
Centroamérica. fn Congreso Latinommericano de
1994, Mérida,

Manejo de Cuencas. (2,

Ven } st

RIVAS, C 1994 El papel de la foresteria y agroforesteria
en el desarrolio sostenible de laderas 7o Taller
Regional sobre Necesidades y Prioridades de

Investipacion en Politicas  Forestales vy

(1993, San
José, C R). Informe Ed por M. Alfaro; R de
Camino V; M1 Mora; P. Oram, San José, CR,
1ICA. Programa de Generacidn y Transferencia

Agroforestaies para Latinoamérica

de Tecnologia p 93-102

RIVAS, C 1995 Marco conceptual y metodoldgico para
el manejo de microcuencas fn Seminario
Nacienal sobre Uso Sostenide de Recursos
Naturales y la Participacidn Comunitaria para el
Manejo de Microcuencas en Guatemala (1995,
Quetzaltenango, Gua) Guatemala se sp.

RIVAS, C
Internacionzl de Manejadores de Parques
Nacionales (3., 1997, San José, C. R} San José,
CR,sesp

1997 Congreso Mundial de la Federacidn

RIVAS, C
legislacion Lecciones aprendidas San Salvador,

1998 Proceso de apoyo en politicas y

Salv. , Proyectoe Proteccidn del Medio Ambiente,
5.p.
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Como parte de sus actividades en docencia e investigacion, el Dr. Rivas {de pie) ha tenido que ofrecer cursos a diferentes niveles

en temas relacionados con el uso de ios Recursos Naturales (Foto J Faustino}
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RESUMEN

Durante ires afios se estudiaron los cambios en los
rendimientos de maiz y frijol v en los suelos de la
microcuenca del rio Las Cafias, en El Salvador, después de la
aplicaciéon de dos tipos de abono organico: gallinaza
(estiéreol de aves) y follaje de mata ratén (Glivicidia
sepium), En ambos tratamientos la produccion de maiz fue,
en promedio, un 25% superior al testigo (labranza
tradicional). Los rendimientos de frijol en el tratamiento con
biomasa incorporada de G. sepinm fueron superiores al
testigo, mientras que con gallicaza fueron inferiores. La
movilizacion de suelo fue 10 veces menor en el tratamiento
con pallinaza, en comparacion con el testigo La materia
organica aumento por efecto de las enmiendas aplicadas; la
aplicacion de gallinaza produjo una mayor capacidad de
intercambio cationico en los suclos. Considerando los efectos
biofisicos y socicecondmicos que fundamentan el manejo de
cuencas, se recomienda el tratamiento correspondiente a la
incorporacién de 8 towha/afio de material fresco {hojas v
ramas) de Gliricidia sepium

RECOVERY OF DEGRADED SOILS WITH Gliricidia
sepinm OR CHICKEN MANURE IN THE CANAS
RIVER MICRO-WATERSHED, EL SALVADOR

ABSTRACT

Changes in the yields of maize and beans, as well as soil
properties, were monitored over a three year period in the
micro-watershed of the Cafias River, Ei Salvador after two
types of organic fertiliser were applied: chicken manure and
foliage of quick stick (Glirvicidia sepiuni) . Maize yields in
the chicken manure and G sepinm treatments averaged 23%
higher than the control treatment {conventional tillage). Bean
yields were highest where G sepium biomass was
incorporated while the chicken manure treatment produced
lower yields than the control  Afier three years, the
application of organic amendments began to produce an
increase of soil organic matter. Soil movement was ten times
less in the treatment with chicken manure than in the control.
Chicken manure produced the preatest cation exchange
capacity 'When both the biophysical and socio-economic
effects, which are of significance in watershed management,

are taken into consideration the incorporation of 18 t/ha/yr of

fresh material (leaves and branches) of G sepium is the most
recommended treatment
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INTRODUCCIGN
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La mayoria de las cuencas de América Central estin muy
degradadas por causa de la deforestacion, la pérdida de
diversidad biologica, el deterioro de los suelos y la
contaminacion de las aguas (Lindarte v Benito, 1991)
I[tay factores sociales, econdmicos y biofisicos que han

contribuido a acelerar este proceso.

Actualmente se requieren tecnologias que contribuyan 2
la rehabilitacion de las cuencas, acordes con el nivel de
ingresos y las costumbres de los productores. Las
pricticas deben ser eficientes y de bajo costo, utilizar
recursos locales y no afectar ¢l ambiente ni modificar
drasticamenie los patrones de uso de mano de obra de ios
productores  Las cnmiendas organicas mcjoran fas
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo,
sobre todo en zonas tropicales, donde la disponibilidad
de nutrimentos como nitrégeno y fosforo es limitada
(Sanchez, 1981; Tiang, 1992; Fassbender, 1993).

El mal manejo de la microcuenca del rio Las Cafias es el
principal responsable del procese de sedimentacion de
los embaises hidroeléctricos en el rio Lempa (Ferrdn,
1993},
agricola intensa, los productores utilizan técnicas de

La zona ha sido sometida a una explotacion

produccitn inadecuadas y los suelos se han erosionado,
debido a la sobre-explotacion agricola en pendientes
fuertes. En muchos siiios, la produccion de granos
bdsicos se realiza sobre materiales parentales de ceniza y
pémez volcanicas. El objetivo de este estudio fue evaluar
el efecto de la biomasa de G sepium vy gallinaza cn la
restauracion de suelos volcdnicos degradados en la

microcuenca del rio Las Caitas, El Salvador.

El mal manejo de !a microcugnca del rio Las Cafias es uno de los
principales responsables dal proceso de erosion y sedimentacion del
embalse hidroaiéctrico Cerrdn Grande en el rio Lempa (Folo J Faustino}
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MATERIALES Y METODOS

1992 y 1995, en la
microcuenca del rio Las Cafias, en El Salvador {13° 437
N, 89° 10" O; 700 msnm; 1790 mm de precipitacion
anual, distribuidos entre mayo y octubre; 22.8 °C de

El estudio se realizd entre

temperatura promedio y entre 30 y 45% de pendiente). La
investigacion consistio en el seguimiento de la evolucion
de los rendimientos de maiz y frijol y los cambios en €l
suelo en seis parcelas experimentales de 400 m? cada una
{dos por cada tratamiento).

Se utilizd un disefio estadistico de parcelas divididas en
el tiempo; los tratamientos utilizados fueron:

1) Testigo: labranza con arado de traccion animal
(bueyes), formando cameliones en curvas a nivel;
aplicacion de 80 kg/ha de 20-20-0 (N-P-K) a la
siembra v 80 kg/ha de sulfato de ameonio al momento
de la aporca.

2y Gallinaza: labranza tradicional y aplicacion de 15 tha
de estiércol de gallina (gallinaza) al momento de la
labranza.

3) Biomasa de mata ratdn (Gliricidia sepium): labranza
tradicional y aplicacion de 18 t/ha de biomasa fresca
(hojas y ramas fragmentadas) al momento de Ia
labranza

Para determinar la ubicacion de fas parcelas se utilizod
informacion topografica y edafoldgica obtenida mediante
sondeos {cinco loposecuencias, diez sondeos, tres
profundidades). Se obtuvieron mapas de isovalores de las
diferentes variables fisicas y quimicas del suelo y se
siguié Ia evolucion de estas variables en el tiempo
(Collinet y Mazariego, 1993). La movilizacién de suelo
para los diferentes tratamientos se evaludé midiendo la
masa de sedimentos acumulada en los intercamellones de
cada parcela experimental, durante ias primeras luvias
intensas previas al establecimiento de la época lluviosa

RESULTADOS Y DISCUSIGN
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I. Rendimiento de maiz y frijol

Los tratamientos con gallinaza y abono verde de G
sepinm produjeron mayores rendimientos de maiz con
respecto al testigo durante los tres afios del estudio
{Cuadro 1). En los primeros dos aflos, los rendimientos




de maiz fiteren superiores en las parcelas en las que se
aplico gallinaza, pero el tercer afio, los mejores
rendimientos se obtuvieron con el tratamiento de ¢

sepinm. Las diferencias (promedio anual) entre los
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rendimientos de maiz con G. sepinm v gallinaza para los
tres afios fueron de 33 kg/ha, en tanto que los
rendimientos para ambos tratamienios superaron al
testigo en 1100 kg/ha

Cuadro 1. Rendimientos promedio de maiz y frijol (kg/ha) obtenidos en los diferentes tratamientos y afios

Testigo 2200 3800 5500 3833b 1850 1625a
Gallinaza 3100 5600 6300 5000a 1500 1200 1350a
G. sepium 30000 4800 7300 5033 2300 1300 1800a
Promedio 2767c  4733b 6367 [883a  1300b

1400

! Los valores con b misma letra en una cobumsa o ¢n una fila so difieren estadisticamente (Tukey =0.05)

Et hecho de que los rendimientos de maiz aumentaran en
todos los tratamientos a través de los afios (p<0.03), pone
en cvidencia el efecto benéfico de la aplicacion de
enmiendas orginicas y del manejo del suelo. En el caso
del tratamiento testigo, donde no se aplicaron enmiendas,
parte del aumento en los rendimientos podria atribuirse a
la incorporacion de los residuos de cosecha

Los rendimientos de frijol, evaluados durante dos afios,
fueron mayores {en promedio) en los tratamienios con

¢ sepium y menotes con gallinaza, aunque las

diferencias no fueron significativas. Los bajos
rendimientos del frijol en el tratamiento con estiéreol
podrian atribuirse, en parte, a la mayor proliferacion de
malezas durante el periodo critico de competencia del
cultivo, Obando (1985) menciona que la aplicacion de
de G

desfavorablemente la germinacidn v emergencia de

mulch sepinm como abono verde afecta

malezas; esio se debe a la presencia de sustancias

alelopdticas que actian sobre algunas malezas del frijol y

=
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La incorperacion de abonos organicos aumentaron los rendimientos de fos cultivos mejoraron las caracteristicas quimicas de los suelos y redujeron
la erosion en la microcuenca det rip las Cafias, El Salvador (Foto ). Fauslino)
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del maiz, o que permite obtener mayores rendimientos
Lopez y Kass (1996} tambiéu obtuvieron rendimientos de
frijol inferiores al del testigo en tratamientos con
aplicacion de estiéreol bovino. Los estudios realizados en
el CATIE durante mas de 12 afios por Tavares da Costa
{1996) mostraron que los rendimientos de frijol en
tratamientos con aplicacidn de mulch de G sepinm y
estiércol  bovine fueron los mas bajos después del
testigo, comparados con los siguientes tratamientos:
mulch de Erythrina poeppigiana, callejones de £
poeppigiana, mulch de Gmelina arborea y callgjones de

G sepium,

El
(primer afio) podria estar asociado con la rdpida

aumento en los rendimientos 2 tan corio plazo
mineralizacion del nitrogeno v del fésforo disponibles
para los cultivos (Sanchez, 1981) a partir de los abonos
Tavares da Costa (1996) presentd
resultados de rendimientos de maiz para 12 afios en

organicos aplicados
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Turrialba, que mostraban un mayor rendimiento del
cultivo con respecto al testigo en los tratamientos con
estiéreol de bovino y muleh de G sepiwm Kang vy
Mulengoy (1987) también reportaron rendimientos de
maiz y frijol mas altos con respecto al testigo utilizando
mulch de G. sepium.

2. Materia orginica

Durante la investigacion se observd la tendencia a la
acumulacidn de materia orginica a traves del tiempo
(Figura 1). El aumento absoluto de este componente fue
de 150% para el ttatamiento con: gallinaza, 100% para G
sepinm e incluso 40% para el testigo, bajo el (nico efecto
de la restitucion parcial de los residuos de cosecha. La
acumulacion de materia organica promovié la formacion
de
principalmente en el tratamiento con gallinaza, que se

un  compleje  absorbente  Organo-mineral,
manifestd en un aumento de la capacidad de intercambio
de cationes (Figura 2). La acumulacion de materia

orginica también aumentd el poder fifador del suelo
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Figura |. Variacion del contenido de materia orgénica e
diferentes tratamientos, durante ¢l periodo de

1 el suelo (0 a 10 cm de profundidad), para los
estudio
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Figura 2. Variacion de la capacidad de intercambio de cationes (CIC), de 0 a 10 cm de profundidad, para
los diferentes tratamientos, durante el periodo de estudio.



respecto a los elementos munerales ttiles para las plantas,
que sin ese complejo absorbente se perderian por
lixiviacion y escorrentia,

La velocidad de formacién y eficacia de ese complejo
depende del tipo de material orgdnico incorporade. Los
resultados de este estudio indican que el aumento de la
CIC por efecto de las dosis de materia organica en el
tratamiento con gallinaza permite formar rapidamente un
complejo oOrgano-mineral activo. En el caso del
tratamiento con G. sepium, el efecto nulo o negativo de la

materia  orgéanica sobre la CIC parece ser un

AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

comporiamiento transitorio hasta que se alcancen
mayores valores de materia orgdnica (cercade 1 2% enel
suelo estudiado). Cuando los valores de materia orgdnica
sont bajos, se produce un blogueo o saturacién en los
sitios de intercambio de los minerales del suelo, por parte
de compuestos orgdnicos sintetizados a partir de la
materia organica fresca (Duxbury ef al, 1989) y por
compuestos de aluminio (A1), mas abundantes en la
superficie del suelo (Baides, 1995) Zech e al (1990}
también mencionan que fuentes animales de materia
orginica resultan en aumentos mas estables en la fraceion
organica del suelo
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Figura 3. Cantidad de suelo movilizado, para los diferentes tratamientos, durante las primeras Huvias fuertes

posteriores a la preparacion del suelo y la siembra del maiz (valores acumulados para los intercamellones de

cada parcela).
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Figura 4 Dinamica del crecimiento del maiz a través de su ciclo vegetativo, en los tres tratamientos estudiados
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3. Conservacion del suelo

En las parcelas donde se aplicaron abonos organicos, la
movilizacion (fase inicial del proceso de erosion del
suelo) fue menor que en el testigo (Figura 3) Esto puede
explicarse, en parte, por el mayor crecimiento inicial del
maiz en ios tratamicntos con enmiendas {Figura 4) y por
la incipiente formacion de una estructura granular, sobre
todo con la gallinaza Resultados similares fueron
reportados por Eijk-Bos v Moreno (1986) en Colombia.
La mayor coberfura vegetal en los tratamientos con
enmiendas organicas permite interceptar mas gotas de
Huvia v reducir su energia cinética, lo que limita la
desagregacién y la movilizacion del suelo desde los
camellones La materia organica aumenia la capacidad de
retencion de agua del suelo, mantiene la rugosidad del
campo vy limita los flujos hidricos que provocan el
arrastre de sedimentos. En la parcela testigo, el lento
crecimiento inicial del maiz y el bajo nivel de materia
orgénica fueron los responsables, en gran medida, de una
erosion potencial casi 10 veces mayor que en el
tratamiento con gallinaza

CONCLUSIONES
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Después de los tres afios del estudio, los rendimientos del
maiz fuercn sumilares en los tratamientos con G sepin
y con gallinaza y superiores en alrededor de un 25% a los
del tratamiento testigo. Los rendimientos del frijol
fueron, en promedio, mas altos que el testigo en los
tratamientos con G sepium y un 16% inferiores al testigo
en los tratamientos con gallinaza.

El aumento en la matleria organica del suelo ocurtid en
todos los tratamientos, especialmente con gallinaza
{+0,53%). Este tratamiento permitio la formacion de un
compiejo absorbente drgano-mineral que aumentd
rapidamente la capacidad de intercambio de cationes del
suelo. La aplicacion micial conjunta de G sepium con
gailinaza podria ser favorable para alcanzar con rapidez
el umbral de materia orgdnica a partir del cual se
construye el complejo absorbente de estos suelos
degradados, lo que mejoraria la capacidad de intercambio
de cationes.

La proteccion del suelo contra la erosion fue mejor en los
tratamientos con gallinaza, seguidos de G sepinm; estos
tratamientos permitieron un desarrolio mds rapido del
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maiz y consecuentemente, una proteccidn mas eficaz
durante las primeras Huvias, cuando el suelo estaba
descubierto. Ei tratamiento testigo fue el més propenso a
la erosion.

Los abonos orgdnicos utilizados mejoraron los
readimientos y las caracteristicas quimicas del suelo. Los
resultados no permitieron establecer ventajas definitivas
para ninguno de ellos, pero hay varios argumentos a
favor del tratamiento con G sepium:

*  Los agricultores son de escasos recursos v ¢l costo
de ia gallinaza y del transporte {no hay muchas
granjas avicolas en la zona) genera un gasto
adicional; ademas, no hay cerieza respecto a la
disponibilidad.

» Los campos de cultivo son pequefios, estdn muy
diseminados y tienen un acceso dificil, por lo que la
produccion del material vegetal in site resulta mas
prictica y econdmica

* (7 sepinm se adapta bien a la zona y se puede plantar
en jos linderos de las parcelas, como cercas vivas,
como barreras de proteccion para las obras de
conservacion de suelos y aguas o en las pendientes
no arables que constituyen mas del 50% de las
fincas

»  Elusode (. sepiin en las cercas y en otros sitios de
la finca permitiria una cobertura arbérea importante,
no s0lo para producir abono verde, sino también para
regulacion hidrica, proteccion de la cuenca, fijacion
del carbono, asi como para promover upa mayor
biodiversidad vy reducir la erosion y la

sedimentacién de los cauces de las cuencas y los

embalses,
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RESUMEN

La pulpa de café genera severos problemas de contaminacion en
las cuencas de América Centrai La  lombricultura es una
alternativa  apropiada para el aprovechamiento de este
subproducto que permite mejorar fos suelos, generar ingresas
adicionales para log productores v contribuir a la sostenibilidad
del ecosistema En esta investigacion se probaron tres métodos
para preparar lombriabono utilizandoe pulpa de cafér 1)
suministro gradual {en capas) del sustrato y retiro total del
lombriabone (SGRT), 2} suministro total del sustrato con retiro
total del lombriabone (STRT) y  3) suministro total del sustrato
con retira gradual del lombrizbone (STRG) Se atilizé puipa de
eafé con 28 dias de descomposicion zerobica y la lombriz roja
californiana  (Eivenia fetidaj Bl tratamiento SGRT tuvo el
porcentaje mis alto de transtormacion de pulpa a lembriabono El
ninero final de lombrices obtenide con el tratamiento SGRT no
fue significativamente diferente del obtenido con el tratamiento
STRT La conversidn mds ripida de puipa a lombriabono se
obluvo con los tratamientos SGRT y STRG. Se concluye que ol
tratamiento SGRT fue el métode mis eficiente para producir
abono orgdnico a partir de pulpa de café

PRODUCTION OF ORGANIC FERTILISER FROM
COFFEE PULP BY COMPOSTING WITH
EARTHWORMS AS AN ALTERNATIVE TO REDUCE
WATERSHED CONTAMINATION

ABSTRACT

Coffee pulp, which is a sub-product of coffee processing, causes
severe problems of contamination in Ceniral American
watersheds  Earthworm cultivation is an appropriate technelogy
for using this sub-product to improve soils, generate additional
income for coffec producers and contribute lo ceosystem
ststainabiiity

In the present study, three methods of preparing earthworm
compost from coffee pulp were tested: 1)gradual addition (in
layers) of the substrate and total removal of the earthworm
compost {GSOR), 2} total addition of the substrate and total
removal of the earthworm compost (OSOR), and 3) total addition
of the substrate and gradual removal of the earthworm compost
{OSGR} Coffee pulp, which had undergone a 28 day period of
aerobic decomposition, and the California red earthworm, Eisenia

fetida, were used in the study  The GSOR treatment resulted in

the highest percentage of transformation of coffec pulp to
earthwonm compost  The final aumber of earthworms in the
(GSOR treatment was not significantly different than that obtained
in the OSOR treatment The most rapid conversion of coffee puip
to earthworm compost was obtained with the GSOR and OSGR
reatments. It was concluded that the GSOR treatment was the
most efficient method of producing earthworm compost from
coffee pulp
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£n Costa Rica, el procesamiento agroindustrial del café
genera cerca de 330.000 toneladas de pulpa por afio
{Coto, 1992; Alfaro y Rodriguez, 1994). La mayor parte
de esa pulpa es amontonada y/o distribuida en los
cafetales y otros campos agricolas, generaimente en
forma superficial, con lo que se pierde gran parte de su
potencial nutricional vy se ccasionan problemas de mal
olor, proliferacién de moscas, contaminacion de aguas y
mayor riesgo de enfermedades infecto-contagiosas.
Ademds, por lo voluminoso del material y su alio
contenido de humedad, el transporte, el manejo y la
distribucion en el campo resuitan dificiles.

El manejo de los subpreductos del café constituye un
serio problema ambiental en las cuencas cafetaleras del
pais, situacién que resulta agravada debido a que la
mayoria de los beneficios (60%) se localizan cerca de
zonas urbanas, principalmente en el Valle Centrai (Coto,
1992} Por ecjemplo, en la cuenca del rio Thrcoles
{principal receptor de la carga orginica del Valle
Central), durante la cosecha 91-92, se procesaron 3.6
millones de fanegas de café las que generaron 1.5
millones de fanegas de pulpa y mieles y 3 millones de m?
de aguas residuales (Coto, 1992)

El creciente interés en el uso de lombrices para la
transformacion de residuos organicos se apoya en el
conocimiento de su potencial de crecimiento y desarroilo
en sustratos poco tradicionales, como la pulpa del café y
su capacidad de trausformarlos en abono orgdnico de
calidad El lombricompostaje es una tecnologia adecuada
¥ sana, gue requiere poca inversidn de energia, capital y
equipo. Ademas, ofrece una alternativa ecolégica al
problema de la pulpa, integra varias actividades de la
agroindustria cafetalera (beneficiado y uso de abono
organico en semilleros, viveros y plantaciones
establecidas) v otorga valor agregado a este subproducto
que por muchos afios fue un problema para las industrias.

El uso de lombrices para procesar desechos organicos,
las condiciones ambientales adecuadas para su desarrollo
y el efecto de diferentes densidades de poblacidn han
sido estudiados por numerosos investigadores: Kaplan et
al., 1980; Edwards, 1988; Edwards y Bater, 1992; Rech,
1992; Reinecke er af, 1992; Dominguez y Edwards,
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1997; Frederickson er a/ , 1997 Una dc las especies mas
promisorias para el procesamiento de desechos orgénicos
es Eisenia fetida, conocida como lombriz roja (Edwards,
1988; Edwards v Bater, 1992) Algunas de ias ventajas
que presenta son: actividad superficial, alta tasa de
reproduccion, capacidad para minimizar la formacidn de
malos olores y habilidad para colonizar ripidamente el
material orgdnico, transformandoio en abone utit (Vijoen
y Reinecke, 1992).

Ei suministro del material de alimentaciéon a fas
lombrices y el retiro del lombriabono puede realizarse en
cualquiera de estas tres formas: 1) suministro gradual del
sustrato con retiro total del aboro: este método consiste
e colocar en el lecho capas de alimento de 30 a 35 cm
de altura y cosechar el abono después de que las
lombrices lo procesan (Davila y Ramirez, 1996), 2)
suministro total del sustrato con retiro total del abono:
consiste en colocar todo el sustrato de una vez, junto con
las lombrices v recoger al final tedo el lombriabono
producido, para despuds limpiar y desinfectar el lecho
{Riddle, 1997); 3} suministro total del sustrato con retiro
gradual del abono: en este caso, e sustrato se encuentra
desde ¢l comienzo en los lechos o depdsitos, se colocan
las lombrices sobre ellos y se van retirando las capas del
lombriabono formado (Aranda, 1992}, Se desconoce
cufll es el sisterna de alimentacion de las lombrices que
resulta mas eficiente para maximizar su reproduccidn y la
produccion de abone organico. El objetive de este
estudio fue comparar la eficiencia de los tres métodos de
suministro de pulpa de café y retiro del lombriabono
descritos, en términos del porcentaje de pulpa
transformado en abono organico, la poblacion de
lombrices al final del estudio y el tiempo requerido para
el procesamiente de ia pulpa, asi como estimar el

potencial de E fetida

METODOLOGIA

T R

La investigacion se realizé en San Isidro de El General,
Rica (703 msnm,

media anual y 23°C de temperatura promedio). La

Costa 2934 mm de precipitacidn
pulpa utifizada se recolecto y distribuyd sobre un piso de
cemento, formando una capa de 20 cm de espesor que se
removié una vez por semana durante 28 dias. Se
utilizaron canastas plasticas de 48 x 30,5 x 28,5 cm
(0,042 m3 ) con perforaciones para el drenado y
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lombrices adultas cliteladas; la densidad utilizada fue de
1300 individuos por canasta. Las canastas se regaron dos
veces por semana para mantener la humedad del sustrato
entre el 70 y el 80%

[os tratamientos fueron: a) suministro gradual del
sustrato {en capas de 20 cm) y retiro total del
lombriabono (SGRT) a ios 32 dias; b) suministro total del
sustrato y retiro total del lombriabono (STRT) cuando
finalizo el tratamiento (95% de pulpa procesada) v c)
suministro total del sustrato y retiro cada dos semanas del
lombriaboro (STRG). El experimento tuvo un disefio de
bloques al azar con cuatro repeticiones, en el que cada
canasta representaba una repeticion

Al comicnzo del estudio se determind el peso y el
volumen de la pulpa utilizada para alimentar las
lombrices en cada tratarmiento; al final se pesd y
determing el volumen dei lombriabono producido y se
calculd el porcentaje de pulpa  transformado en
lombriabone para cada tratamiento y repeticion. Cuando
el 95% de la pulpa de café habia sido procesada, se
determind el total de lombrices por tratamiento, el
niimero de dias utilizado para procesar la pulpa y la
cantidad de abono preducido. A las variables se les

realizé un andlisis de varianza

-+ BACTERIAS
BOCA :

FRAGMENTA.
CION

Diagrama de la lombriz roja (Eisenia fefida) y del procesc de
transformacion de la pulpa de calé a través de su cuerpo (Riagrama J.
Siles)

RESULTADOS Y DISCUSIGN
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Los tratamientos difirieron (p=0 03) en términos del
porcentaje de conversion de pulpa a lombriabono tanto en
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base seca como en volumen (Cuadro 1) El mayor
rendimiento de abono se obtuvo con SGRT y el menor
con STRG. El efecto del peso inicial de la pulpa en cada
canasta no influyd en forma significativa sobre el
porcentaje de pulpa transformada Davila y Ramirez
{1996) reportaron rendimientos de transformacion de
pulpa de café a lombriabone de entre 35 y 40% (base
hitmeda); estos valores son ligeramente inferiores a los
obtenidos en este estudio con el mejor tratamiento (41%
en base hameda).

Cuadro 1. Porcentaje de pulpa transformada en

fombriabono, con base en peso seco y

volumen, segin tratamientos.

Tratamie de volumen
Suministro gradual de - L SRETR
sustratofretiro fotal del lombriabono 474 13938
Suministro total de - : S N
sustrato/ retirc totat def lombeinbona 1 36,90 s 304e
Suministro total def sustrato/retiro

aradual del lombriabiono 8,7 1,7

Medias con la misma letra en una columna ne difieren
significativamente (Tukey p =003)

Las diferencias en los porcentajes de peso de pulpa
transformada en abono para los diferentes tratamientos
podrian deberse a la pulpa que se pierde en ia parte
superior de las canastas; en este sitio la pulpa se seca, se
endurece y queda expuesta a la luz, lo que Hmita el
acceso de las lombrices, que no transforman esta parte
del sustrato En el tratamiento STRG, cada vez que se
retira el lombriabono se forma una nueva capa de pulpa
seca que las lombrices no utilizan.

La tasa de transformacion de Ia pulpa fue mayor para los
tratamientos SGRT y STRG con 048 y 049 kg/dia,
respectivamente (Figura 1) El tratamiento STRT produjo
una tasa de 038 kg/dia, que es diferente (p=0.05) a la de
los otros tratamientos En la literatura no hay informacion
sobre estudios similares con los cuales comparar los
resultados de este trabajo. En todo caso, son evidentes las
ventajas del suministro gradual del sustrato/retiro total
del abono, en términos del porcentaje de pulpa
transformada v la rapidez con que se procesd. De acuerdo
con fos datos correspondientes al periodo de estudio (52




dias), este tratamiento representa un potencial de
procesamiento de cuatro toneladas de pulpa por afio por
m3 de lecho (canastas plasticas)

El nimero total de lombrices al final del periodo de
estudio fue mayor con el tratamiento STRT {Figura 2),
donde pasé (en promedio) de 1300 a 7459 lombrices por
canasta (0042 m3) Este total no presentd diferencias
estadisticas respecto al obtenido con el tratamiento
SGRT, que fue de 6805
experimental. Con el método STRG, el nimero final de
lombrices {3301) no alcanzd el 50% del obtenido con los

lombrices por unidad

otros tratarientos y fue estadisticamente diferente (p=
(.01) de ambos Fs posible que el menor nimero de
individuos en el tratamiento STRG se deba a la pérdida
de las cédpsulas (que contienen los huevos) depositadas
por las lombrices en la capa de lombriabono que se retira;
en los otros tratamientos, los huevos eclosionan
normalmente. Las diferencias entre los tratamientos
SGART y STRT se pueden explicar por el estrés que sufren
las lombrices cuando se agregan nuevas capas de sustrato
en el tratamiento SGRT, material que en ese momento
presenta caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
diferentes a las del sustrato del cual se han estado
alimentando.
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Figura 1. Cantidad de pulpa transformada por unidad de
tiempo, para los diferentes tratamientos.
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Figura 2. Numero promedio de lombrices al final del

pericdo de estudio, para los diferentes

tratamientos.

CONCLUSIONES

El suministro gradual de la pulpa de café (en capas de 20
cm de espesor) antes de que las lombrices terminen de
consumir la capa de alimento anterior y la cosecha del
lombriabono cuando se completa la capacidad de las
canastas utilizadas como lecho fue el método mas
eficiente para producir abono orgénico a partir de puipa
de café.

El lombriabono de pulpa de café representa una
alternativa ecologica para aprovechar este material en la
produccion de abonoe organico, reducir la dependencia de
insumos externos vy darle valor agregado a los
subproductos del cultivo

Se debe promover la lombricultura como una alternativa
tecnoldgica para ¢l manejo y aprovechamiento de la
pulpa de café y, sobre todo, como una via para reducir la
contaminacion ambiental y la degradacién de las cuencas
hidrograficas.
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El lombriabono de la pulpa de café representa una alternativa ecoldgica
para aprovechar este material en la produccidn de abene crganico.
reducie 1a dependencia de insumos exlemas y en darle valer agregado a
los subproductos det café (Folo F liménez}
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RELEVAMIENTO DE LA INFORMAGIGN
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El proyecto fue implementado entre 1991 y 1994 por el
Area de Maneje de Cuencas del Centro Agrondmico
Tropical de Investigacidn y Enseflanza (CATIE), una
compaiiia de servicios eléctricos (CEL) y el Ministerio de
Agricultura (MAG) de El Salvador Las instituciones
enfocaron sus esfuerzos en ia transferencia de tecnologia
a través de una combinacion de diferentes acciones:
fortalecimiento institucional, eventos de capacitacion,
talleres para agricultores y parcelas demostrativas  En
1995 el proyecto habia logrado capacitar a 34 agentes de
establecer 360 parcelas demostrativas,
capacitar en forma directa a 360 familias de agricultores

extension,

{y mas de 1000 familias en forma indirecta), construir
mas de 48 000 m de zanjas (diques) en contorno y 1300
m* de estructuras para el contrel de inundaciones, plantar
130 000 arboles (9800 frutales), establecer 150 000
plantas de pifiuela como barreras vivas, crear 130000
terrazas individuales v construir 300 cocinas (estufas)
para el uso eficiente de lefia

Ademds de contabilizar estos logros, se queria evaluar
como vy por qué diferentes agricultores adoptaban
practicas especificas sobre conservacion de suelos y
agroforesteria y cudles de esas pricticas eran rentables
para elios y determinar si las relaciones entre
conservacion de suelos v précticas agroforestales eran

complementarias o competitivas.

Estas evaluaciones permitirian comparar las similitudes y
diferencias entre estudios de caso especificos sobre
manejo de cuencas y los estudios generales del Banco
Mundial, basados en analisis regionales cruzados vy
estudios de caso en América Central, Hacer esta

comparacidén era especiaimente importante, pues
permitiria verificar la confiabilidad v pertinencia de los
resultados, ya que la mayaria de los proyectos de manejo
de cuencas no cuentan con el tiempo y los recursos
financieros necesarios para  hacer evaluaciones
financieras v de adopcién con el nivel de detaile 'y
precisidn de los estudios realizados recientemente por el
Banco Mundial
Entre marzo vy junio de 19935 se entrevistaron 144

agricultores de la cuenca, elegidos al azar, para

% Poreentaje de productores que las adopiaron

cuantificar las tasas de adopcion de las practicas
especificas de conservacion y agroforesteria promovidas
por el proyecto. Ef objetivo de la encuesta fue determinar
los factores biofisicos, socioecondmicos, institucionales,
espaciales vy temporaies

que influyeron en la

participacidn y adopeién (Melgar, 1993)

Ademias, entre 1992 v 1994, se hizo un andlisis financiero
del proyecto con la participacion de nueve agricultores.
Sin embargo, los datos requeridos sobre las diferentes
actividades de cultivo en cada una de las fincas {(drea de
cultivo, valor de los insumos, incentivos recibidos e
ingresos por produccion) a lo largo de tode el periodo,
sélo se recolectaron en dos easos. Con estos datos se
estimaron los valores netos actuales, que represemnfan la
rentabilidad de las actividades de cultive totales v
especificas, con y sin conservacién de suelos y practicas
agroforestales, para los aftos 1992, 1993 y 1994 (Shultz,
1994)

RESULYADOS DE LA EVALUACION

L N TR T TR

Las tasas de adopcion de las pricticas agroforestales y de

conservacion de suelos entre los  agricultores
participantes en el Proyecto RLC fueron altas, lo que
puede atribuirse al manejo del proyecto El nimero v la
complejidad de las practicas adoptadas aumentd en forma
dramdtica durante y después del proyecto, en relacion

con las pricticas de los agricultores no participantes

En general, las practicas de conservacion de suelos se
adoptaron con mas frecuencia que las practicas
agroforestales Las pricticas de conservacion de suelos

mas aceptadas® fueron: use de abonos (gailinaza)
orgadnicos (90 %), plantaciones en contormo (85 %),
digues de drenaje (82 %) v terrazas (47 %) Las practicas
agroforestales mas adoptadas fueron: arboles frutales v
lefiosos (76 %), cercas vivas (44 %) y abonos verdes (36
%). Al igual que los agricuitores en el estudio del Banco
Mundial citado, Ia mayoria de los agricuitores adoptaron
practicas agroforestales y de conservacion de suelos en
forma conjunta, lo que indica su cardcter complementario
en el paquete total de tecnologias de manejo de cuencas.
multivariado se

Mediante un andlisis estadistico

determino que los factores que influyeron en forma mads




significativa en la adopcion de las pricticas
agroforestales y de conservacion de suelos fueron: edad
(mayor adopcion entre agricultores mds jévencs),
tenencia de la tierra (mayor adopeion por parte de los
propietarios que de los arrendatarios) y numero de visitas
de extensidn (a mayor nimero de visitas, mayor nivel de
adopcion). Estos hallazgos también son consistentes con
los resultados de los estudios del Banco Mundial  Por
iltimo, es interesante destacar que la mayoria de los
agricultores (74 %) declard que su principal interés para
participar en el proyecto habia sido controlar la erosion,
mientras que solo un 28 % menciond el obtener frutas y

praductos maderables.

Las acequias de infiltracien en conjunto con citricos en ineas, son
practicas agroforestales y de conservacion de suelos adoptadas en farma
conjunta por ia mayotia de los agricuftores en la microcuenca del rio bas
Cafas, EL Salvador (Fote J. Faustino)

Bl analisis financiero de los dos agricultores que
adoptaron tanto las précticas agroforestales como las de
conservacion de suelos durante los tres afios de la
recopilacion de datos mostrd que ellos comparten un
patron congistente. E! primer afio sembraron maiz, frijol
y otros vegetales con panancias bajas pero positivas. El
segundo ano, con la adopcidon de las practicas
agroforestales y de conservacion de suelos, los niveles de
ganancia se redujeron en fonma significativa y para uno
de ellos, el balance fue negativo El tercer afio, las
ganancias asociadas con las pricticas agroforestales
(eucalipto y frutales) eran todavia negativas, pero los
niveles de ganancia para maiz, frijol v vegetales fueron
bastante mayores, lo que resulté en un incremento global
en la rentabilidad total de la finca. Para un agricultor,
estas panancias excedieron las obtenidas durante el
primer afio, mientras que para el otro, fueron ligeramente
inferiores

AGROTFORESTERIA EN LAS AMERICAS

UNA RELACION CONPLEMENTARIA

P L T E T T N R R P R N N

El andlisis financiero demosird que las pricticas de

conservacion de suelos asociadas con  cultivos
tradicionales tuvieron un efecto casi immediato en los
Esto

compensd las pérdidas asociadas con los componenies de

niveles de rentabilidad de los apricultores.

ias précticas agroforestales adoptadas ya que, como sc

esperaba, estos no produjeron ningun beneficio

apreciable en los primeros afios posteriores al
establecimiento  Este andlisis también es consistente con
el estudio del Banco Mundial, que demostrd que las
précticas agroforestales mds rentables y més adopiadas
fueron aqueilas combinadas con la produccién de
Este

importante relacion de complementariedad entre las

cultivos  tradicionales hallazge subraya Ia
pricticas agroforestales y de conservacion de suelos de
los agricultores de subsistencia en pequefia escala en
tierras muy degradadas  En otras palabras, es poco
probable que estos agricultores puedan afrontar la
adopcién de sdlo las pricticas agroforestales. Para que
los programas de manejo de cuencas tengan éxito, deben
ofrecer a los agricultores un paquete combinade de
conservacion de suelos vy

ambas tecnologias:

agroforesteria

Los resultados de la adopeidn y los estudios financieros
realizados para evaluar ef proyecto de mangjo de cuencas
RLC ilustra la factibilidad e importancia de conducir
tales estudios En este caso, aunque los resultados se
basan en datos muy limitadoes, tanto en cantidad como
tiempo, son muy similares a los resultados de los estudios
(mas detallados y rigurosos) del Banco Mundial sobre las
practicas agroforestales y de conservacion de suelos en
América Central  Los futuros proyectos sobre manejo de
cuencas deben también evaluar la adopcién y
rentabilidad, aunque estén fimitados en cuanto a aicance
y magnitud.  Estos estudios son imporiantes para
confinmar o revisar nuestros conocimientos sobre los
factores que influyen en fa efectividad a corto y largo

plazo de los proyectos sobre manejo de cuencas
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Mediante el uso det Bambu {Bambusa vulgaris) los agricultores de ta microcusnca del rio Las Canas, €1 Salvador han logrado estabitizar |las dreas con
peligre de erosion en sus fincas, ulilizando recursos locales (Fote 3 Faustine)
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La caracteristica de la mayoria de las cuencas indrograf casf
de América Central y el Caribe es el deterioro’ VA !a; :'.
degradacién. Causados: prmclpalmentc por: practlcas_'

inadecuadas de manejo v uso de la tierra; Una plamﬁcacaon o

deficiente ha resultado en una serie de impactos negativos,
entre ellos, las inundaciones estacionales que afectan’ las:

zonas agricolas ¢ inciden negativamente en la economia de -

los paises de Ia region. La reforcstac:on de las cuencas altas
podria ser la mejor opcmn para ei controi de mundamones_: -
(Hamilton, 1986; FAO, 1994) SRR . 2

Los Sistemas de Informacidn Geogfﬁﬁé'z; (SIG): son .'un'a'
excelente herramienta, que resulta muy 'pféct_ica_'eﬁ_"__i_é 3_:_
planificacion del manejo de las cuéncas hidrdg%éﬁcﬁs‘-pués':_f::
permiten identificar dreas criticas y zonas con a!to riesgo’ de_-"':;:'
inundacion. Estos sistemas, a partir de mfmmacmn de suelos;

geologia, pendiente, precipitacion, uso de la tlerraycobertura_. 3

vegetal pueden capturar, almacenar, manipular, analizar -

desplegar datos referidos especificanienite a un sistema de
coordenadas en tierra. También pueden utilizarse para

formular ¢ implementar planes de mansgjo forestal para una. .
zona dada, desde la planificacidn inicial hasta las etapas de

monitoreo y evaluacién. Pueden usarse en modelacion y -

simulacién (Adinarayana et al., 1994; Mallawaarachchi et -
al , 1996), asi como para determinar 4reas especialmente
propensas o sensibles a la degradacion y/o erosion. '

Los proyectos de reforestacién y conservacién de cuencas

han demostrado su rentabilidad tanto econdmica como

financiera (De Camino, 1985). Sin embargo, su mayor
potencial son los beneficios ambientales y econdmicos que
ofrecen, como conservacion del suelo, reduccitn de la
erosion en zonas de ladera, aumento en la produccion v la
productividad al mantener la fertilidad del suelo, aumento en
la capacidad de infiltracion, revalorizacion de las tierras y
mayor estabilidad. En este articulo se pretende describir una
metodologia mediante el ejemplo de una 'apiicéci(")_n de los
SIG en estudios de #reas criticas: la planificacién de un
proyecto de reforestacion en una cuenca degradada. Para
demostrar el procedimiento se utilizaran los datos de un
estudio de caso en la cuenca del rio Purires, en Costa Rica,
donde la deforestacién de las tierras altas ha provocado serias
inundaciones en las partes bajas durante las {iltimas décadas.
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Plan de reforestacion de la cuenca del vio
Purires

i.a cuenca del rio Purires esta ubicada en el Valle del
Guarco, cinco kildmetros al surceste de Cartago, Costa
Rica (Figura 1) Es una cuenca relativamente pequefia,
localizada en el tropico himedo y formada por tierras
volcdnicas con baja capacidad de infiltracién (MAG,
1988). Tiene una superficic de 7500 ha, una alra
comprendida entre los 1380 y los 2.100 msnm, una
precipitacion de | 760 mm (concentrada en la estacion
Huviosa que va de mayo a noviembre) y una temperatura
anual promedio de 19°C. Los rios Cabrera y Coris son
alternos a la cuenca del Purires.

Figura 1. Localizacidn de la cuenca del rio Purires.

1a parte alta de la cuenca tiene una pendiente muy fuerte,
superior al 40% Aunque clasifica como zona forestal,

estd muy deforestada y se utiliza para pastoreo La parte
baja es relativamente plana, apropiada para la agricultura
Hay varias comunidades rurales dedicadas a la ganaderia
y a la produccion de hortalizas en forma intensiva
interno), ademds de explotaciones de
fores

{consumo

diferentes cuitivos {helechos, y plantas

omamentales) para exportacion

Durante los afios 80, la parte baja de la cuenca estuvo
expuesta a una serie de inundaciones severas y
recurrentes, las que fueron atribuidas a la rdpida
deforestacion y al cambio de uso a la ganaderia que habia
sido subsidiada por el gobierno en los afios 70. En
diciembre de 1988 la cuenca se declard en estado de
emergencia debido a pérdidas por inundaciones que
sobrepasaron los $6350.000
destruccidn parcial - y algunas veces total - de casas,

Estos dafos inclulan la
carreteras, puentes, cultivos agricolas e instalaciones
mdustriales.

Informacidn sobre pendientes

Para identificar las dreas criticas que debian ser
reforestadas se us6 un médulo de digitalizacion de SIG
(ASD ARC/INFO} para introducir la informacién
procedente de diferentes hojas cartograficas. Con esta
informacién se elaboré una base de datos, que incluyé
datos de curvas de nivel espaciadas a 20 m (ademss, en
las dreas de interés sec establecieron “ventanas” para
asegurar y corregir la informacion por georeferencia,
utilizando las ventanas como identificadores de la eurvay.
A partir de estos datos se elabord un mapa de pendientes
de la cuenca en porcentaje Esta informacién se utilizd
para identificar areas, las que se clasificaron y agruparon
en categorias segiln la pendiente, tal como se observa en
el Cuadro |

Cuadro 1. Area y porcentaje de la cuenca del rio Purires por categoria de pendiente, segiin la metodologia de Sheng
(1990)
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Uso actual del suelo

Las dreas correspondientes a los diferentes tipos de
cobertura vegetal o usos de la tierra se identificaron
mediante fotografias aéreas en mapas topograficos en
escala 1:10.000 y se ingresaron a la base de datos Se
identificaron las siguientes clases de uso: bosque, charral
(barbecho), pasto, cultivos perennes, cultivos anuales,
dreas urbanas, minas, tajos v lagunas. En esta ocasion se
pudieron utilizar imdgenes de satélite para completar la
informaciéon. A partir de la informacién obtenida se
procedié a unir las coberturas correspondientes a las
diferentes categorias de uso para obtener el uso actual de
{oda la cuenca

Ef mapa de uso de la tierra (Figura 2) indicod que Ia
ocupacion predominante era el pasto, que cubria 2.563 ha
(34% del area total). El 65% de este drea ocupa
pendientes inferiores al 30%, y el resto, pendientes
fuertes. Un 33% del drea total (2 454 ha) estd cubierta por
charrales (barbechos). lLa superficie bajo bosque
representa solo el 12% del 4rea total (867 ha) y ocupa
sitios con pendientes superiores al 30%. El resto del area
corresponde a cultivos perennes de exportacién,
incluidos los no tradicionales, como helechos (13%),
cultivos anuales, zona urbana, lagunas y zonas protegidas
{8%)

3 Dasgue
Chareal i
] Paste

Lultlve poransa
1 cultive anes

Ornamontalos
] urbans
B Lagunna
{7 atrea
[X1 Rion

Figura 2: Uso aciual de la tierra en la cuenca del rio

Purires.
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Capacidad de uso

Se utilizaron los mapas de capacidad de uso elaborados
por la Fundacidn Neotrdpica, el Centro Cientifico
Tropical y el Ministerio de Agricultura y Recursos
Maturales {Figura 3) que incluyen las zonas de proteccion
y/o amortiguamiento de los rios, de acuerdo con la ley
forestal costarricense. Este tipo de informacidn puede
conseguirse en los institutos geograficos de los
respectivos paises o en los ministerios de agricultura o
recursos naturales. Los criterios utilizados para la
clasificacion fueron: profundidad del suelo, pendiente,
erosion y algunos factores de clima.

Agreoiy &
i

Cultees porasnes y

Arholes

Bazques

Protogida

Riog

Figura 3: Capacidad de uso de la tierra en la cuanca del
rio Purires.

Las tierras aptas para agricultura cubren una superficie
de 1 891 ha (25%); la mayor parte de cllas estd en el valle
del Guarco Las tierras aptas para arboles v cultivos
perennes (incluyende actividades agroforestales y
plantaciones) abarcan 2.220 ha (30%); de estas, 1 765 ha
(24%) sdlo son aptas para usc forestal (bosques
naturales) Las 1.635 ha (21%) restantes corresponden a
dreas de proteccion, en las que no puede haber
actividades agricolas o extraccién forestal Las dreas
protegidas comprenden unas $16 ha de tierras escarpadas

(8%) y 1.019 ha de zonas protegidas que corresponden a
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una franja de entre 20 y 100 m en las mérgenes de varios
rios v arroyos {13%)

Definicion de zonas de conflicto

Para determinar las dreas criticas se hizo una
clasificacion cruzada de los mapas de capacidad de uso y
de uso actual  Se consideraron tres categorias de
intensidad: sobre uso, st el uso actual sobrepasa la
capacidad de uso; sub-uso, si soporta un uso mds
intensivo que el actual y uso correcto o a capacidad, si el

uso actual coincide con la capacidad de uso.

La areas y estadisticas determinadas e identificadas en el
mapa resultante se presentan en la Figura 4 y en el
Cuadro 2. £l 60% del area total de la cuenca tiene un uso
correcto: parte estd bajo bosque secundario y parte bajo

charral e invernaderos.

Cuadro 2. Area del mapa de conflictos de uso de la tierra
(%),

Sobie uso i

Subsuso™ s

“Uso'cGrrecto o a capacidad
v Uso wrhang it o

‘Otros usos {minas v tajos): -~

Laguna (dreas inundadas)’ - -

La mayoria de las dreas criticas estan en la parte alea de
fa cuenca; se encuentran en sobre uso y cubren una
superficie de 2365 ha El 75% de este drea se utiliza en
pastos, el 22% en cultivos perennes o anuales y el 3%
restante corresponde a areas de proteccion en las
margenes de rios y quebradas (20 m en tierras planas y
100 m en laderas).

Se utiliz6 el mapa de conflictos de uso para identificar las
dreas a reforestar, dentro de la categorfa de sobre uso. La
mayoria de estas tierras estaban dedicadas a [a ganaderia,
aunque la capacidad de uso es forestal. Se estimé que
deberian reforestarse 1.346 ha, que corresponden al 57%
del 4rea total en sobre uso. Las 1019 ha restantes son las
reas de amortiguamiento o proteccion de los rios, que se
dejaron regenerar en forma natural, con un plan de

mantenimiento sencillo, para disminuir el costo de la
recuperacion de ia cobertura vegetal de Ia cuenca.

C} Sobrause &
El Subuse

Usa & capacriad

E ubano
# Laguans
3 oras

=

Figura 4: Conflictos en el uso de la tierra en la cuenca
del rio Purires.

Recoleccion de dates entre los agricultores locales

Se realizaron varias reuniones con los productores del
drea para identificar sus caracteristicas socio econdmicas
y sus preferencias, con el fin de seleccionar especies
forestales y sistemas de plantacion apropiados También
se consultd a algunos técnicos forestales y a
organizaciones no gubernamentales que trabajaban en la
zona, como el proyecto MADELENA del CATIE.
Ademds, se aplicé un cuestionario base a 16 agricultores
seleccionados al azar entre los que estaban localizados en
las dreas criticas identificadas previamente en la parte

alta de la cuenca.

Cupressus lusitanica se reporté como el drbol mejor
adaptado a la zona y el preferido por los productores; en
segundo lugar se identificaron las especies Casuaring
equisetifolia, Eucalyptus sp. vy Cedrela salvadorensis
{especie nativa). Otras especies nativas reportadas por los
entrevistados Alnus
opeyensis y Quercus costarricense.

fueron acuminata, Quercus




La mayoria de los agriculiores entrevisiados (mas del
80%) manifes:o el deseo de plantar arboles en su finca;
preferian arboles maderables, seguido de frutales y
arboles para postes y lefia  De los interesados en
reforestar sus fincas, un 42% manifesté interés y
habilidad para hacerlo con inversion propia, otro 42%
solo estaba dispuesto a poner su trabajo y un 6% estaba

dispuesto a aportar trabajo y transporte

De las observaciones realizadas en el campo y los datos
obtenidos en la encuesta se infirid que 1192 ha de pastos
degradados son apropiadas para plantaciones forestales
cor una o mis especies nativas de las preferidas por los
agricultores locales y 359 ha son aptas para sislemas
agroforestales, como cercas vivas, cortinas rompevientos
y Taungya,

Es posibie reforestar alrededor del 80% (757ha ) de las
1.346 ha de tierras aptas para este uso. Aciualmente,
cerca del 25% de estas tierras se utilizan para agricultara
y podrian destinarse a sisternas agroforestales como
cercas vivas, cortinas rompe vientos y Taungya Las 568
ha restantes, que estin en pastos degradados, son
apropiadas para plantaciones forestales; alli podrian

Panlaciones (1480 Has)

g0

Agrolorestetia (449 Has)

Regeneracion Natural {426 Has}

Rios

Figura 5:
Purires.

Plan de reforestacion de la cuenca del rio
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usarse algunas de las especies nativas preferidas por los
agricultores locales. Por iliimo, tas 341 ha de drea critica
que se encuentran en los margenes de rios y arroyos
deberian dejarse recuperar mediante regeneracion natural
(Figura 3)

Plan de reforestacion

Los planes de reforestacion para ia cuenca se organizaron
a través del Centro Agricola Cantonal del Tablon del
Guarco, que tiene experiencia en la promocién de planes
de reforestacidn entre los agricultores del drea  Estos
planes incluyeron la contratacién de un técnicoe con

tiempo completo para trabajar en el proyecto

Se hizo un andlisis financiero de la rentabilidad de
plantaciones forestales con las especies preferidas por los
agricultores, en suelos clase 1y 11, bajo una variedad de
escenarios diferentes Los datos sobre costo de
establecimiento, mantenimiento y cosecha se tomaron
del proyecto CATIE-MADELENA; las tasas de
crecimiento fueron proporcionadas por los productores
locales vy los precios esperados del preducto, por los
aserraderos de la zona

Los resuliados mostraron que las especies Cedrella,
Eucalypius deglupta y Evcalvptus saligna eran rentables
en los suelos clase 1 (con una relacion beneficio/costo de
1.1 v 125); en los suelos clase II, la Gnica especie
productiva fue Eucalvptus deglupta

CONCLUSIONES

P L T P R R )

En este articulo se muestra como planificar la
reforestacion de una cuenca utilizando un SIG para la
identificacion de dreas crilicas con el gjemplo especifico
de la cuenca del rio Purires. EI proceso incluyd la
informacién proveniente de encuestas a los agricultores
locales, que permitié identificar una estrategia de

reforestacion especifica y eficiente para la cuenea.

La metodologia utilizada da una idea de ia distribucion
de las tierras aptas para reforestar y al mismo tiempo
establece una guia para un plan de reforestacién acorde
con la realidad; por otra parte, el plan de trabajo se
diseiid teniendo en cuenta las preferencias de los
agricultores y s6lo para aquellas dreas en las que el
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anaiisis financiero probd que el establecimiento cra
rentable.

Actualmente, en el drea de América Central y ¢f Carnbe,
s¢ gjecutan o estin por cjecutarse muchos proyectos de
reforestacion tanto en instiuciones nactonales como
internacionales El uso de este tipo de metodologia
permitird obtener rdpidamente informacién sobre la
extension de tierra disponible y apta para reforestacidn,
la disposicion de los productores locales para participar
en el programa y sus preferencias, la rentabilidad de la
actividad y los costos dei proyecto mismo
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El manejo integral de las cuencas en zonas semidridas
implica enfrentar muchos problemas.. Entre ellos:
disminucién de la cobertura vegetal, uso inadecuado de la
tierra por parte de los agricuitores, con los consiguientes.
procesos de crosion y transporie de sedimentos. Por otra
parte, en muchos sitios de la zona andina, el aumento de fa ...
poblacion y sus necesidades crecientes han provocado un .
proceso de degradacion ambiental alarmante. El maﬁejo de
irboles y arbustos en las fincas de los campesinos es uno de
los componentes claves del manejo de cuencas, sobre todoen’ -
zonas semiaridas, donde los pocos pero intensos eventos de
precipitacién pueden causar severos dafios en las zonas de
influencia de los valles.

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

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

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

Agroforesteria para el manejo de cuencas
andinas semisridas

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

Cuadro |
por pisos altitudinales.

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

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

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

Acacia visco . . Spartium junceuny - -

Tipuana Tipu ' Baccliaris latifolia .

Jacarandé mimosifolia | Sambucus peruviana .

Polylepis besseri

Berberis boliviana - -
Ginoxys glabrivscula
Buddleja sp.

Polylepis besseri -
Buddieja sp:

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

Schinug molle. .

- Alnus acwminata -

Salix humboltiana’
Populus sp. .

Escallonia resinosa -

Baccharis sp..
Alnus acuminata
Sambucus peruviana

Dunalia spinosa-horrida

Solanum niticiin

Santoxylum coco Alnus aenminata -

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

Cassia tomentosa -

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

Aplicacion de sistemas agroforestales para
el manejo de cuencas

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

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

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

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

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

AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

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

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

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

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

Cuadro 3
produccion

AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

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

simbolos utilizados en la calificacion

siguientes:

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

- = negativo

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

b dcacia saligna
2 Agave americana
3 Alus acwminata >
4 Baccharis latifolia
5 Buddicia corigcea
6 Buddleja sp.
T Caesalpinia tinclorea
8 Cuantua buxifolia. - .~
9 Casuarina 8p.. -
10 Cassia hookeriana.
1V Cassia tomeniosa’ "
12 Cupressus macrocarpd
13 Dadonaea viscosa
‘14 Dimalia spinosa-orrida
13 Escallonia angusiifolia
16 Escallonia vesinosa
17 Erythrimgsp..-
18 Encalvpius globulits
19 Fraxinus americana ¢
20 Jacaranda mimosifolia
21 Kegeneckia lanceolata - -
22 Leucaena lewcocephala
23 Myrcianthes sp.
24 Opuntia fiens-indica’
25 Pasiflora mollissima.
26 Pinus radiata -
27 Podocarpus parlatorei
28 Palylepis besseri
29 Papnlus sp. |
30 Prunis serotina
31 Salix humboldtiana
32 Sambucus peruviama -
33 Schiims molle., -
34 Solanun nitidun-

pifesfieersteroi it itoftorrratias

fI+f++oof+ioorroroiorrifolfocor sty

10
35 Spartiun funcewn - b
36 Tipuana tipu : 4+

+
+.

ii%io&o01£L+o+$o+Q:é¢+f+oii+oo¢«+$ci
:iiii_+_é+_+:§:c_c+_+_+ j;:_:%-«r: fi'i%_a-_+fr'+_¢_ﬁ-'++i+_fp + +
tto+ototirtootttiflerrortootOtor O

i+_ooo_+occﬂ:n o+toiococ +RobR0FFOCOCRTDIDD
coo+o++i+:[;+=:o+o++ifp+ii¢cioc:{;c+oco+acs

La calificacién presentada en el cuadro anterior se
fundamenta en diferentes propiedades de las especies y en
su potencial de uso, de acuerdo con los criterios que se
describen a continuacion.

Integracidn al ecosistema natural

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

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

Proteccion contra la erosion

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



VOL

Mejoramiento de suelos

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

Agricaltura

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

Produccion

a) lefia: las especies con elevado valer calorifico

recibicron un puntaje alto

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

obtuvieron una buena calificacion.

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

cn esle aspecto.

GONGLUSIONES

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

mtegral de cuencas:

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

planificacion  de las  fincas,

agricultura;

5 N®20 Ocrubre Diciembre 199§

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

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

y disminuyendo su

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

José F. Victoria!

El mancjo; de una -cienca hidrogrfica para generacién
hidroeléctrica tiene sus’ diferencias con respecto al sistema
convcncmnai En Ameﬂca Centml las cuencas que s¢ utilizan para
estos [t nes cuenum con reseworios o embalses. Sin embargo, por
su disefio, son. muy. sensshles a los sedimentos y sin un manejo
adecuado, su vida Util puede disminuir drasticamente. Otro factor
que afecta el mancjo de este tipo de cuencas son las mizltiples
mstltumones que trabajan en ellas, porque tienen diversos enfoques
sobre ¢l manejo; si tmbajo a veces es errdtico y la alta rolacion del
personal dlﬁ_cqltg-lq _cont_mm_dad de las actividades planificadas.

Esta notxc:a descrtbe aEgunas mperlencns en investigacion y
desarroilo de CHERCAS, genemd'is por el lnstituto de Recursos
Ihdrauhcos y Eicctnﬁcacmn (IRHE) de Panamd, con ¢l objetivo
de comremrhs en un msumo quc facilite y/o mejore el mancjo de
cuencds en 1'1 rcg,:on e

El IRE{E ha estado manejando cuencas hidrogrificas desde 1979,
Actualmente maneja las cuencas ‘para generacion hidroeléctrica de
Bayano (cuenca del'rio: Bayano) La Yeguada {cuenca del rie San
Juan), Fortuna {(cuenca Alta del rio Chiriqui), Dolega {cuenca del
rio Cachea) Macho de Monte (cuenca del rio Macho de Monte),
La I:streila y Los Valles. (cuencas de los rios Caldera y Los Valles)
y Esti (cuenca dei Tig Esn) i

Las cxpenenc:as_dcscntas en: este tmba;o se orientan hacia el
andlisis de tres aspectos basmos 1) calidad del agua, 2) cantidad

deaguay 3) perdid'is de sueio En el articulo se mencionan algunos
1o han sido manejados por el IRHE,

teniendo siempre en mente el objetivo de garantizar un periodo de.
funcionamiento dptimo para la cuenca hidroeléctrica. - '

« Calidad del agua .
La calidad dei agua afecta las turbinas dc lag piautas' g
hidrocléctricas. El agua no debe tener elementos qulmlcos hll
orgdnicos disueltos o mezclados en cantidades o concentraciones
periudiciales, pues estos detérioran las partes mecdnicas de las-
turhinas. Por ejemplo, en el Proyecto Hidroeléctrico de Bayano _
que inicid operaciones en 1976, no sé elimind compleiamente la.

vegetacidn de la base del embalse, que cubre 35.000 ha; Como *

consecuencia de la inundacion de bosque en pie, hubo un proceso
de entroficacién acelerado y una explosion de malezas acudticas; la i
vida Gtil de las piczas mecdnicas distninuy6 por Ia _co'a"r{}siéﬂ de las
turbinas v se debid implementar un programa de control,

En 1a Hidroeléctrica Los Valles, en 1992, las mrbinas'émpez'émﬁﬁ _
recalentarse porque los filtros deénfriﬁrﬂiento'eslab'a'n' obstruidos -

por masas de algas. EY problema se solucmno gse 1msm0 afo, con

la introduccidn de carpas comunes (Cyprmrrs carpio) en el
reservario, de acuerdo con las recomendamones de la Eshcmn. :
Acuicola del MiDA :

£l agua también debe estar hbrc dc clemeﬂtos f" isicos talcs como
latas, madera, botelas plésticas, etc. Porejemplo; en Boqueie con-

frecuencia deben hacerse trabajos adicionales de limpieza en el
reservorio La Estrella para climinar las basuras flotantes, que son
arrojadas al rio Caldera por los moradores de la cuenca., Conel
apoyo de las autoridades y los programas de educacion se han__.
desarrollado algunas campafias dé educacion amblental en-las .
comumdades focales y Ea 51tuacmn ha mejorado Liﬂ poco '

Canndad de agua. i S
Se deben asegurar - volimenes adecuados dc agua, snbrc todo en-_ i

plantas hidrecléctricas- con reservorlos muy: pequen{;s En'la

Hidroeléctrica La Estrefla; que comenzo a traba;'lr en: E979
durante la época de verano el volumen de agua era muy bajo y Ia '

capacidad de generacmn disminuia. Se hizo un mangjo_de la
cuenca con los siguientes ebjeiwos ) Aumentar la cobertura

hoscosa mediante la incorporacion de sistemas agroforestalest

1 .St en Manejo de Cuencas, IRHE, Panama Tel(507)7755163 Fax(507)7743204 F-maik cuencas@pty.com
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barreras vivas, rompevientos y uso de drboles de sombea y en
fajas en las plantaciones Las especies utilizadas fueron: pino
{(Pinus spp) y Corpachi  (Croten nideusy 2) Incorparar el
manejo de las aguas de escorrentia a través de acequias de
laderas

Para aumentar la cobertura boscosa se establecio un vivero con
una capacidad de 200 000 plantas darante los primeros afios
{1981-1983) y de 30.000 actuaimente (1998)
producida ha tenido buena aceptacidn por parte de los

La madera

agricultores, que fa utilizan para el embalaje de hortalizas v en
construcciones rurales Esta medida fue muy exitosa, pues
disminuyo la presion extractiva sobre el bosque native en la
cuenca del rie Caldera y aumento la cobertura boscosa

Los estudios realizados por Aguilar entre 1991 y 1992 en ¢l
Proyecto Hidroeléctrico de Fortuna encontraron que la
intercepcion horizontal y vertical de las lluvias era un
determinante para regular la cantidad de agua de toda la cuenca
{Aguilar, 1996) Se demostrd que por intercepeion vertical se
pierde entre ef 7 y ef 11% de Ia [luvia que ingresa al dosel y que
les aportes netos por efectos de la intercepcion horizontal
pueden ser de hasta 32 mmv/afio, cantidades muy importantes
tanto para las actividades agricolas como para el nivei de los
embalses

Desde que el Proyecto Hidroeléctrico La Yeguada entrd en
operacidn, en 1968, se llevd a cabo un plan de reforestacidn y
proteccién de la cuenca del rio San Juan en colaboracion con el
antigua INRENARE ahora Autoridad Nacienal del Ambiente
Se reforestd el 40% de la cuenca, con lo que la cantidad de

aguz de Jos embalses es satisfactoria, lo que incide
favorablemente en el estade actual de los mismos

Otro caso importante es el Proyecto Hidroeléctrico Los Valles,
que empezé 4 operar en 1979 Los estudios preliminares para
la construccidn de esta represa no contempiaron log aspectos de
manejo de cuencas La ausencia de manejo y la colonizacidn de
la cuenca del tio Los Valles produjeron un desbalance
hidrolégico, cuyos mayores efectos se observaron en 1984 Fse
afio un aumento progresivo de los picos de escorrentia fue
socavande y ampliando el cauce, hasta que encontré una zona
geologicamente débil, con poca cohesiér y provoco un
deslizamiento de grandes magnitudes (medio millén de m?) El
deslizamiento represd el rio y provocd un alud de rocas
enormes, que rodaron por efecto del empuje de fa cabeza de
agua sl ceder a represa, amenazando la seguridad misma de Ia
planta. En este momento, después de dos afios de trabajo en la
estabilizacién del deslizamiento, el drea se encuentra bastante
estable Los trabajos consistieron bdsicamente en instalar
drenajes de corona, la construceion de pantallas retenedoras de
sedimentos y el establecimiento de pastos de crecimiento
estolonifero

+  Pérdida de suelo

Las pérdidas de suelo son uno de los aspectos mas preocupantes
en ¢l manejo de cuencas hidroeléctricas; cuanto menores sean
las pérdidas, mayor serd la vida 0til de fa cuenca. En Panamad,
en la mayoria de las cuencas hay actividad agricola con
diferentes formas de uso del suelo, que ocasionan diferentes
grados de erosion {Cuadro 1)

Cuadro 1. Erosion del suelo en parcelas de escorrentia bajo diferentes actividades, usos y relieve en Boguete, Panama

en CORtOTRo: &1 o R FRESE it oM

a favor de la'pendiente: 2 CONEROT L e p

pasto ol LSS e e g5

café - on ; ST s e
- suelo desnudo: T 183 0 oo [T

Fuente: Mision Francesa; Aguilar, N 1996




Con base en estudios hechos en 1980 se realizaron otras
investigaciones tendientes a evaluar diferentes cultivos y usos
de la tierra El segundo grupoe de investigaciones, realizadas por
la Facultad de Cliencias Agropecuarias de la Universidad de

AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

Panama, probé la efectividad de las medidas en ¢l control de la
erosion, que baio de 42 tha/afio a 11 Vha/aiio; estos son niveles
muy buenes cuando se siembran cultivos horticolas (Cuadro 2)

Cuadro 2 Erosién (¢ha/afio} para tres cultivos horticolas en suelo desnude y con barbecho, en la region de Camiseta-Boquete,

1991-1992

> Tl
_ ~ desnu ‘sin acequi n acequias | sin acequias| conaccquias | de barbecho
tomate C 64 235 2.66 2,70 .. nd 2014
cebolla 3.3 0.0} 0.00 0.00 oad - 000
total il 23.5 2.66 2.70 md 0.14
papa 33 3.06 3.95 0.92 0.52 0.00
cebolla 51 37.0 320 10.0 12.6 0.00
total 84 42.9 35.9 10.9 13.1 0.00

nd= no disponible

El IRHE busca conciliar los aspeclos de generacion
hidroeléctrica (que imphican suplir la demanda que requiere el
desarrolio del pais} con la produccion agricola y fa
conservacién, para gue las cuencas hidrogréficas sigan siendo
productivas y sean un legado para las generaciones futuras. Por
estas tazones ha adoptado el siguiente concepto de manejo de
ceencas; “Un sistemn de evaluncién que determina la
eficiencia de los programas de manejo de Jas cuencas,
permiticndo hacer inferencias sobre el comportamiento
actual y/o future de técnicas de manejo; tanto en aspectos
de gemeracién hidroeléctrica, como en sus componentes
mecinicos” (Victoria, 1990).

Lt i

Las acequias de tadera son una de las herramientas ubiizadas para el control de la erosion en cuencas para {a produccion hidrolectrica en

Pueamd (Fatn | Victoria)
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DOCUMENTOS DEL
CURSO DESARROLLO
GESTION DE
CUENCAS

ISTITETO FFALO - LATING AMERICAND

Al dni Ceno
Sviuppo e Gestigne-
dei Bacin Idragradic]

. socwsatcs |- HIDROGRAFICAS
ok ‘,i;"‘.—-.- N del Cuno
- Dcsaﬂpﬁay
< Cestidn de
e = .
?,.Irr;\, o Haogaicar del Corso Sviluppo ¢
i : . - .
{g_ one dei Bacini Idrografici.

"'Colﬁpiiadores: Fattorelli, S;

, E: Nardin, D, con la

- Italiana di Idrot
0 ltalia. 554 pr

on General de la Cooperacidn para

el Desarroiio del Ministerio de Asuntos Exteriores de Italia

Instituta Italo Latmd.Amer;cano (IILA), Associazione

'om'a (AIDI) Provmc:a Autonoma di Trento,

A paﬂifdél_&_;giec_zid_& de fos setenta, el Instituto Italo-Latino-

- Americano: (IILA);_fi :
: docencia;

desarrollado multiples actividades de

i vestlgacmn y! difusién relacionadas con la

L 'probiexmnca del mauejo sostenible de los recursos naturales

”':'en Amer:ca Latma

Esta colaboracién, que incluye

proteccmu amblentai p!amfcacmn y gestion de los recursos

" hidricos, eqmizbno de ecosasicmas riesgos hidrogeoldgicos,

B optimizacion def uso de 105 recursos hidrices en agricultura,

- control de orrentes, ete.,

valiosa 5;0' TE:

gcnero una experiencia muy

anejo sostemblc de los recursos naturales en

cuencas hzdrograf cas ia que ha sido utitizado como base en

la capa01m010n de expcrlos Tatinoamericanos que trabajan en

Ei Cmso sobre désarrollo v gestion de cuencas

- hidrograficas ;nten a'_:transnut:r esta Gtil experiencia de

‘varias décadas, tanto en Italia como en América Latina.

Sefiadd §¢ insiste en {a necesidad de

integrar el 'do'ﬁcépt tradicional de manejo de cuencas en

‘una visién mds’ generahsta que considere globalmente el

. manejo de 10 recursos naturales {suelo, flora, fauna y agua)

= utilizados® pfx :
: culturales” -del

llenar las necesidades sociales, econémicas y

hombre sin:: que se produzea el -

supuestamente 1nev1tabie - deterioro de esos recursos. Se

neces:dad de una part:c;pacson protagdnica de

" los habttantes de Ia cuenca en la solucion de sus problemas.

Por ofra parte se enf’xt:z’t el concepto basico de que debe
existir un ba_Iar;c__q en_tre:desarmiio, sostenibilidad y equidad.

El libro se divide en tres partes. La primera se refiere a
aspectos estructurales, fa segunda a la gestion integrada de
cuencas y la tercera a la modelacidn hidmlégica La
experiencia de la provincia alpina de Trcnto en el control de
desastres naturales come inundaciones y dermmbes ha sado
muy atil para el curso de gestién de cuencas hidroﬂraf" icas y
el disefio de estrategias de manejo de cuencas apl:cai)lcs en
América Latina.

En la primera parte se enfatiza la necesidad de interaccién

entre la ingenieria hidraulica y ef ambiente. Sc'da'especiai'_
atencién al uso de medidas estructurales en colinas y dreas _
montafosas para el control de torrentes y erosion. Se tieﬁ_e;-_
en cuenta tanto la ingenieria estructural, incluyendo presas
de contrel y disefio de caminos forestales en pendientes
fueries,

como la bioingenieria, que al introducir la

vegetacion en las obras, no sdlo contribuye a su

sostenibilidad, sino también a su belleza paisajistica.

integrada de cuencas se refiere a Izis
intervenciones coordinadas sobre los recursos naturales de
las cuencas y orientadas al desarrollo socioecondmico, que

La gestidn

consideran su efecto en la dinamica de la cuenca y en sus
pobladores y el manejo de los recursos con fines de
sostenibilidad ambiental.
tres etapas:
operacion. En el texto se analizan varios casos importantes
desarrollados en América del Sur e Italia. ' '

Esta gestion ° comprende

bésicamente planeamiento, ejecucion vy

La parte final se refiere a la modelacién hidroldgica de
cuencas. Se destaca la gran difusion que ha tenido el uso de
modelos en los Oitimos afios y la importancia de utilizar SIG
para el manejo y presentacion de grandes vollumenes de
datos.

En conclusidn, ¢! libro contiene una amplia gﬁma de
articulos - algunos escritos en espafiol, otros en italiano - de
mucho interés para el especialista en mancjo de cuencas
tropicales. '

Dr. Hernan Solis
Profesor Escuela Ingenieria Agricola
Universidad de Costa Rica. '
E-mail: vsolis@sol.racsa.co.cr
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Desarrollo Sostenible:
Metodologia para el
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y Sergio Sepulveda.
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Coronado, Costa Rica.

1996, 142 p.
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Se trata de una publicacidn de mucha actualidad por su
enfoque sobte el proceso de democratizacion, su
incidencia en América Latina y su contribucion a la
planificacion y el manejo de los recursos a nivel regional.
Tiene un objetivo ambicioso: proponer una metodologia
para generar un proceso de desarrollo sostenible, que a la
vez contribuya a aliviar el problema del mal uso de los
recursos, mejorar la distribucion de la riqueza y proveer
un acceso mas equitativo a los recursos en la sociedad.
El libro se divide en tres secciones: Elementos
Conceptuales, Elementos Metodologicos para el
Diagnostico y un Anexo de Metodologias de Apoyo para
la capacitacion del equipo de trabajo interdisciplinario.
En la primera seccion se afirma que el desarroflo
sostenible requicre de un enfoque integrado e
interdisciplinario para evitar que los avances del
desarrollo choquen con los valores fundamentales
Sefala que muchos probiemas del desarrollo son el
resuttado de desequilibrios espaciales que concentran
oportunidades y recursos en ciertos lugares, como las
ciudades grandes y enfatiza la necesidad de una
planificacién que tome en cuenta los desequilibrios

potenciales.

En el capitulo sobre Elementos Metodologicos para el
Diagndstico se establecen consideraciones bastante
detalladas acerca de coémo elaborar un plan micro-
regional en forma participativa y se hace énfasis en la
confeccion y analisis de mapas regionales. Sefiala que la
interaccion con los pobladores locales es un aspecto
fundamental de la metodologia, pues permite obtener
datos actualizados e involucra en el andlisis a los actores
en forma integral, de modo que los resuitados realmente
reflejan las preocupaciones de la colectividad  El
proceso comienza con la capacitacion del equipo de
trabajo, la identificacion de los limites de la micro-region
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y los contactos con personas claves de la localidad
Luego viene el proceso de caracterizacion de la micro-
regién v las sugerencias respecto a la confeccidén de
mapas para los diferentes analisis: Recursos Naturales,
Cobertura Vegetal, Patron de distribucion, Producciony
Mercados, Productos, Flujos comerciales, Mapa vial,
Servicios para la produccion y otros  Sugiere combinar
estos datos con otros en un andlisis dindmico que incluya
tendencias historicas y futuras de produccion, tenencia de
la tierra v desarrollo social.

Fl Ancxo contiene un glosario y metodologias de
preparacion de a actividad Esta seccién parece reflejar
una cierta presion de tiempo en la produccidn del libro,
ya que algunas paries faltan o estan incompletas. Esta
presion también podria explicar una serie de omisiones y
errores editoriales que presenta la publicacion

Entre los aspectos mas destacables del libro estin sus
objetivos y el que plantea un analisis regional y enfatiza
fa participacion y la planificacion micro-regional, con
apoyo en el uso intensivo de mapas. Si bien todos estos
elementos han existido en el pasado, la intencién de
combinar e} andlisis espacial con la facilidad de
interprelacién y comunicacion con los participantes no
expertos que ofrecen los mapas es una contribucion digna
de destacar  La confeccion y el andlisis de mapas es un
punto clave en la comunicacion entre los miembros del
equipo y provee un mecanismo para integrar los
conocimientos locales y las contribuciones cientificas.

En resumen, este libro es una contribucion valiosa a ia
literatura sobre el tema, que intenta explicar el valor del
diagndstico y la planificacion regional por medio de
recomendaciones claras v sanas a fin de entablar un
didlogo entre expertos y representantes locales para
identificar las condiciones vigentes y mds destacadas de
una region.

Jeffrey R Jones
Profesor investigador
Informacion Geografica, CATIE
Turrialba, Costa Rica,
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Manejo de Cuencas

XI Curso intensivo Internacional de manejo
diversificado de bosques naturales tropicales
Curso

£5 febrero al 25 marzo de 1999

CATIE, Turrialba, Costa Rica

Programa de Proyeccién Externa, Area de
Capacitacidn

Tel. (506) 556-2703 fax: (506) 556-7730
Email: jzamora@catie.ac.cr

IT Talier Internacional de Gestién Ambiental
en Manejo de Cuencas

Taller

§-13 noviembre de 1998

CATIE, Turrialba

Dr. Jorge Faustino, Area de Capacitacién,
Unidad de Manejo de Cuencas

Tel: (506)55367830; Fax:(506)53561576;
E-mail: jfaustin@catie.ac.cr

XV International Symposium on Sustainable

Agriculture S
Simposio :
Noviembre de 1998

Sudafrica

Ferguson Sinclair, Coordinator {UFRO ~
Group 1.15.00 de Agroforesteria '
Tel: (1248 382459;

Fax: 01248 382832

E-mail: f1sinclair@bangor.ac.uk

IT Congreso Agroforestal Brasilero .
Congreso -
23-27 noviembre de 1998

Belem, Pard, Brasil

Dr. Milton Kanashiro é Dra.

Tatiana de Abreu S4.

E-mail: tatiana® cpatu.embrapa.br

Tel: 5591 2465268 Fax: 5591 2269845
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Publicaciones Agroforestales

Literatura disponible sobre manejo de cuencas en
los dltimos 8 afios en la Biblioteca Orton CATIE,
Turrialba. Para mayor informacién dirigirse a:

Biblioteca Conmemorativa Orton, CATIE,
Turrialba, Costa Rica, Apdo: 7178, Fax: (507)
556-0858. E-mail: bibliot@eatie.ac.cr
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Fundacion para el Desarrollo Econdmico y Social de

Centroamérica. 152 p

GOMEZ, §, M del S; UBEDA Z, M A 1992 Identificacién
de sisternas agroforestales de las subcuencas de los
rios Molino Norte y San Francisco, Matagalpa,
Nicaragua Tesis [ng Agr Matagalpa, Nicaragua,

Universidad Nacional Agraria 53 p




HCA 1994

and the Environment: Focus on Watersheds (1994,

Seminar Sustainable Agricuttural Development

Kingston, Jamaica) Proceedings. Reports, Results
and Recommendations from Techaical Events A2/JM
HCAne 94-002 132 p

INSTITUTO  NICARAGUENSE DE RECURSOS
NATURALES Y DEL AMBIENTE 1992 Plan de
rehabilitacion ambiental de las cucncas Rio Fonseca -
Rio Luna - Ciudad Boaco. Managua, Nicaragun,

Servicio Nacional de Ordenamiento de Cuencas 96 p

1992 Plan de manejo para la rehabilitacion
ambiental de tas cuencas productoras de agua para la
ciudad de Matagalpa {San Francisco, Melino Nartey

Jigitina) Managua, Nicaragua 86 p

KARLIN, U 1596 Produccion agricola fu FAQ Planificacion
y mangjo integrado de cuencas hidrograficas en zonas
iridas v semidridas de América Latina FAO. Serie:
Zonas Aridas y Semidridas (FAO) no 7 p 161174

LARIOS, 1 5; FAUSTINO, j; BARAHONA, R ; ROSALES.
JN 1994, Los sistemas de produccion y su
intensificacion en relacién con la  conservacion de
suelos de fa microcuenca del rio Las Cafias  Turrialba
Costa Rica, CATIE 37 p.

LEIVA PEREZ, JM. 1991, Proyecto “prucba de especies
forestales y métados de reforestacion en la parte alta
de lz cuenca del rio Achipuate, Guatemala fn
Universidad de San Carlos de Guatemala  Informes

de investizaciones 1990 Guatemala p 59-96
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OEA. TEGUCIGALPA (HONDURAS)
Executive
Affairs
project  Anibonite river: pre-feasibility  study,
Republic of Haiti. Washingten, DC {EUA). 106 p

{EUA) 1991
Secretariat for Economic and Social

Agroforestry and watershed management

OEA-BID. 1991 Proyecto de manejo de los recursos naturales
renovables de la cuenca del Embalse Ei Cajon:
componente
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Honduras, 215 p

RAMAKRISHNA, B 1997 Manejo integrado de los recursos
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HCA  Serie Investigacion y Edueacién en Desarrolio
Sostenible Al/se ne 97-02. p 1-34

SHARMA, PN

conservation and management with

1990 Project on “natural resource
community
participation in the western up-lands of the Maribios
Mouniains”, Leon, Nicaragua: report of consultancy
in soil conservation and agroforestry. Roma, FAO-
DIRENA PROJECT GCP/NIC/AOI9/NET.  FAO,

Roma (ltalia) 72 p

1993 Sistemas agroforestales para la rebabilitacion
de cuencas altas en Honduras tropical y conceptos
modemos sobre el mangjo de cuencas para los paises
en desarrello. Turrialba, Costa Rica, CATIE 30p

ZAPATA, I B ; FERRAN, F1; FAUSTING, J. 1993 Propuesta
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