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Agroforesteria en el
manejo de cuencas

Agroforesterfa en el Manejo

de Cuencas Hidrograficas

AGROFORESTERIA PARA EL
MANEJO DE CUENCAS
HIDROGRAFICAS

El manejo de cuencas es un proceso inte-
grado donde se conjugan dos grupos de
acciones complementarias: las orientadas
a aprovechar los recursos naturales pre-
sente en la cuenca (usarlos, transformar-
los, consumirlos) con propésitos de creci-
miento econémico y otras orientadas a
manejarlos (conservarlos, recuperarlos,
protegerlos) con el fin de buscar la soste-
nibilidad ambiental y el uso adecuado de
los recursos. Estos dos grupos de acciones
deben ejecutarse en funcién de la inter-
venciéon humana y sus necesidades, lo
que requiere la participacién directa de
los usuarios, habitantes y actores que tie-
nen intereses en la cuenca, con el fin de
buscar la equidad social y el desarrollo
del hombre.

El enfoque antropocéntrico es fundamen-
tal en el manejo de cuencas; las activida-
des que realiza el hombre, sus actitudes, la
forma como desarrolla y maneja los siste-
mas productivos, son las que definen el es-
tado de la cuenca. En este contexto, la uni-
dad de produccién es el centro de
intervencién y manejo, mientras que la
cuenca es la unidad de analisis y planifica-
cién para ordenar, conocer las potenciali-
dades y evaluar los impactos.
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Un objetivo fundamental del manejo de
cuencas es conocer las interrelaciones hi-
drolégicas, ecolégicas, biofisicas y huma-
nas y luego aplicar este conocimiento a la
rehabilitacion de areas degradadas, a la
conservacion de los recursos naturales y a
mejorar el uso de la tierra. Es aqui donde
la agroforesteria se convierte en una op-
cion tecnolégica importante para cumplir
con ese objetivo.

SISTEMAS AGROFORESTALES
PARA EL MANEJO DE
CUENCAS HIDROGRAFICAS

Las posibles contribuciones de la agrofo-
resteria en el manejo de cuencas son mal-
tiples e incluye tanto aspectos biofisicos
como socioeconémicos (acetatos 1 y 2).
En muchas zonas tropicales con agricultu-
ra en zonas de ladera, las cuencas se en-
cuentran seriamente degradadas y se cier-
nen multiples riesgos ambientales
asociados a la agricultura convencional,
basada en bisqueda de incrementos en la
produccién vegetal, con poca atencién al
deterioro de los recursos naturales. El uso
intensivo e indiscriminado de fertilizantes
quimicos, irrigacion inadecuada, lucha
quimica contra plagas y enfermedades,
monocultivo, etc., son problemas reales
que generan estos riesgos ambientales en
las cuencas y para algunos de los cuales,
la agroforesteria puede constituirse en una
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herramienta datil para su solucién o, al
menos su reduccién (acetatos 3 y 4).

En la protecci6n y rehabilitacién de cuencas
se utilizan diferentes opciones agroforesta-
les: el cultivo mixto de especies arbéreas y
agricolas, sistemas agroforestales con culti-
vos perennes para proteccion de cuencas,
barreras vivas para conservacién de suelos y
formacién lenta de terrazas en parcelas agri-
colas, estabilizacién de carcavas en parce-
las agricolas, estabilizacién de taludes para
la proteccién de las parcelas agricolas, esta-
bilizacién de riberas de rios y quebradas pa-
ra la proteccién de las parcelas agricolas,
estabilizacién de canales, acequias y muros
de contencién, cultivo en callejones para
conservacién del suelo, cercas vivas para
protecciéon de cultivos y animales, cortinas
rompevientos con prop6sitos multiples, cor-
tinas de vegetacion contra las heladas, pas-
turas asociadas con especies lefiosas y folla-
je de especies lefiosas como fuente de
forraje. A continuacion se describe con mas
detalle cada una de esas practicas.

EL CULTIVO MIXTO DE ESPECIES
ARBOREAS Y AGRICOLAS
(acetato 5)

Una practica comin en muchas cuencas
es la combinacién simultinea de &rboles
para madera, sombra, frutales y cultivos, a
distancias mayores que los que correspon-
den a una plantacién forestal o frutal, de-
jando espacio para el crecimiento de culti-
vos. De esta manera, se obtiene
produccion forestal o frutal y agricola en la
misma area. Tradicionalmente, el arreglo
de los arboles no obedece a un esquema
rigido, sino que esta en funcién del espacio
disponible, del gusto del agricultor, de la
forma de la parcela, la distribucion de los
suelos, las fuentes de agua y las pendien-
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tes. La densidad de los arboles es variable
y la distribuci6n no es sisteméatica como lo
muestra, por ejemplo, un estudio realizado
por Pastrana et al. (1999) (acetato 6).

SISTEMAS AGROFORESTALES CON
CULTIVOS PERENNES (acetato 7)

Muchas de las cuencas de zonas tropicales
son cuencas de montaiia, con mucha pen-
diente, donde el avance de la frontera
agropecuaria ha llevado a una presién
fuerte sobre los recursos naturales y a usos
de la tierra muy diferentes a los recomen-
dados Esto unido a practicas agricolas, fo-
restales y ganaderas inapropiadas se con-
vierten en la punta de lanza del conjunto
de factores que degradan las cuencas. Ba-
jo estas condiciones, el establecimiento de
sistemas agroforestales con cultivos peren-
nes representa una opcién valiosa en tér-
minos de produccién y conservacién. La
cobertura vegetal proveniente de la com-
binaci6n de cultivos como café, cacao, té
con especies de arboles maderables o de
servicio, tiene un papel importante en la
proteccién del suelo, la regulaciéon hidro-
l6gica y la reduccién de riesgos de inunda-
ciones, avalanchas, sedimentacion, etc. en
las partes bajas de las cuencas. Sin embar-
go, la funcién productora y protectora de
los sistemas agroforestales con cultivos pe-
rennes no solamente se evidencia en
cuencas de montafia, sino también en
cuencas de topograffa mas plana, como lo
evidencia, por ejemplo, la produccién de
cacao en el trépico himedo de Costa Rica
y Panama (Somarriba et al., 1996; Somarri-
ba et al., 1997) (acetato 8). El impulso que
actualmente tienen actividades como la
produccién de café y cacao orgénico, pa-
ra lo cual es fundamental la asociacién
con especies arbéreas, podrian convertir a
este uso de la tierra en uno de los favoritos
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para producir conservando y conservar
produciendo en las cuencas hidrogréficas.

BARRERAS VIVAS PARA
CONSERVACION DE SUELOS Y
FORMACION LENTA DE TERRAZAS
(acetato 9)

Es una practica coman en cuencas que tie-
nen desarrollo agricola en zonas de lade-
ra. Consiste en bandas de vegetacién lefio-
sa, con frecuencia especies fijadoras de
nitrégeno que se establecen siguiendo cur-
vas a nivel, perpendicular a la direccién
de la pendiente. La densidad de siembra es
muy alta, generalmente de 2 a 5 cm entre
arboles, y se complementa con tejidos de
ramas en la parte inferior para favorecer la
retencién de suelo que es arrastrado por el
agua de escorrentia y promover la forma-
cion de las terrazas. En terrenos de pen-
dientes muy fuertes, la barrera viva por si
sola no es suficiente para reducir la ero-
sién por lo que se combina la barrera con
obras fisicas como las acequias de ladera.
Las barreras permiten también la hidrore-
gulacién, principalmente en las partes ba-
jas de las cuencas, ya que los flujos irregu-
lares de agua provenientes de la lluvia en
las zonas altas de la cuenca son captados
y retenidos por las barreras y difundidos
luego lentamente. Con ello se logra tam-
bién la recarga de los mantos acuiferos
mediante la infiltracién, se previenen ava-
lanchas de agua y lodo y se reduce el
transporte de sedimentos. En zonas como
la Cuenca del Rio Las Caiias en El Salvador
y la Region Central y Pacifica de Nicara-
gua (acetato 10), las barreras vivas, aso-
ciadas a las practicas de conservacién de
suelos, han sido de mucha aceptacién por
los agricultores.
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ESTABILIZACION DE CARCAVAS
EN PARCELAS AGRICOLAS
(acetato 11)

El avance de la erosion hidrica provoca
que se vayan ampliando las pequefas
zanjas o surcos a causa del movimiento
de las corrientes de la escorrentia hasta
niveles que se forman grandes grietas
que disectan profundamente el suelo,
dando origen a lo que se conoce como
cércavas, las cuales tienen efectos perju-
diciales no solo sobre la propia finca
donde ocurren, sino sobre toda la cuen-
ca, produciendo avalanchas, arrastre de
sedimentos, destruccién de caminos, da-
fios a la infraestructura, etc. (Sharma,
1993). La deliberada introduccién de ar-
boles y arbustos asociada a otras practi-
cas, puede ayudar a prevenir y controlar
este problema, salvaguardando la parce-
la. Las especies arbéreas son utilizadas
principalmente como barrera viva o di-
que dentro del canal de la carcava y en
los margenes de la misma para proteger
y estabilizar los taludes. Los diques con
portes o estacones prendedizos se colo-

~can en alineacién vertical a lo ancho de

la carcava, dejando varios estacones mas
cortos en el centro, que sirven de verte-
dero. En las zonas de ladera de Nicara-
gua, por ejemplo, las especies vegetales
mas utilizadas para este fin son el made-
ro negro o madreado (Gliricida sepium),
el indio desnudo (Bursera simarouba), el
chilamate (Ficus spp.), el izote (Yucca
elphantipes) y la cinta (Dracaena spp).
Los agricultores aprovechan la humedad
en la cércava y sus alrededores para
sembrar cultivos y pastos que ayudan a
estabilizar la carcava (Meyrat, 1993)
(acetato 12).
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ESTABILIZACION DE TALUDES
PARA LA PROTECCION DE LAS
PARCELAS AGRICOLAS (acetato 13)

En zonas de relieve muy quebrado es fre-
cuente la existencia de taludes en &reas
adyacentes a las parcelas agricolas, cami-
nos, etc., los cuales pueden derrumbarse
ocasionando perjuicios al productor y alte-
rando la cuenca. La introduccién de espe-
cies lefiosas en los taludes permite su pro-
teccién contra la erosién, evitando dafios
sobre las areas agrfcolas y favoreciendo la
hidroregulacién en la cuenca debido a
que favorecen la infiltracion del agua, re-
ducen la velocidad de los flujos superficia-
les y atrapan sedimentos erosionados. Ge-
neralmente se recomiendan especies
arbustivas asociadas con plantas herba-
ceas o gramineas.

ESTABII.IZACION DE RIBERAS DE
RIOS Y QUEBRADAS PARA LA
PROIECCION DE LAS PARCELAS
AGRICOLAS (acetato 14)

El curso de los rios o quebradas puede ge-
nerar erosién en sus margenes, problema
comun en muchas areas de cultivo de zo-
nas tropicales, donde han desaparecido
los bosques de galerfa. Como consecuen-
cia de este proceso, las parcelas agricolas
y la cuenca de manera integral se ve per-
judicada. Para contrarrestar este efecto, se
siembran las orillas de las corrientes de
agua con vegetacién lefiosa que permite
su estabilizacién, reduce la contaminacién
del agua, provee de habitat a diferentes
animales y puede ademas, ser fuente de
diversos productos forestales y alimenti-
cios. La eficiencia de esta practica se opti-
miza cuando se establecen especies de di-
ferentes portes que permiten una
estructura multiestratificada (herbacea, ar-
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bustiva, arbérea). Se considera que la zo-
na de proteccién debe ser de al menos 15
m. El complejo de biomasa aérea y radical
de los arboles y arbustos también limitan
la erosién del suelo y la obstruccién de
rfos y mejoran las caracterfsticas fisicas,
quimicas y biol6gicas de las corrientes de
agua, generando de esta manera benefi-
cios multiples sobre toda la cuenca. Espe-
cies como el sotacaballo, la bambu, el izo-
te y gramfneas son utilizadas para ese fin.

ESTABILIZACION DE CANALES,
ACEQUIAS Y MUROS DE
CONTENCION (acetato 15)

Las orillas de los canales de drenaje, ace-
quias, muros, etc. pueden ser erosionadas,
desestabilizadas y destruidas por las co-
rrientes de agua que escurren superficial-
mente. Estos efectos son mas evidentes en
obras orientadas en el sentido de la pen-
diente en terrenos quebrados y donde hay
cambios de direccién del flujo de agua.
En tales casos resulta de gran beneficio la
introduccién de especies lefiosas, princi-
palmente arbustivas, para mejorar la esta-
bilidad de las obras fisicas. Estas especies
se siembran en las orillas de las obras, a
cortas distancias (1 m), de manera haya
traslape entre los sistemas radiculares de
los arbustos.

CULTIVO EN CALLE)JONES
(acetato 16)

El follaje de algunas especies arbéreas,
principalmente leguminosas, posee gran
cantidad de nutrientes que pueden mejo-
rar la fertilidad del suelo, ademés aportan
materia orgénica que mejora las caracte-
risticas fisicas y biol6gicas del suelo. Esta
propiedad es aprovechada para establecer
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el sistema agroforestal lamado cultivo en-
tre hileras o callejones (Jiménez et al.,
1998), en el cual especies agricolas anua-
les como maiz, frijol, sorgo, etc., se siem-
bran entre hileras de arboles, distanciadas
entre 6 y 12 m. Estos arboles se podan al
inicio del ciclo de los cultivos y la bioma-
sa podada se incorpora al suelo; las hile-
ras de arboles permiten formar terrazas
naturales cuando se ubican en zonas de
ladera (acetato 17). Esta es una practica
de gran importancia en el manejo y res-
tauraciéon de cuencas degradas, en las
cuales el suelo es el recurso base que més
limita la produccién.

CERCAS VIVAS (acetato 18)

Consiste de un cintur6n de plantas lefiosas
de porte bajo. Los objetivos principales
son la creacién de condiciones microcli-
maticas confortables para los agricultores
y favorables para la produccién, la protec-
cién de los cultivos de los animales, deli-
mitar dreas de manejo dentro de la finca,
servir como barreras contra insectos y pa-
tégenos de los cultivos, y proteger las
areas de cultivo contra el viento y heladas
(Otarola, 2000). Estas cercas vivas, ademas
de constituir un mecanismo para reducir la
presién sobre el bosque, sirven para la ob-
tencion de lefia, producir postes, delimitar
la propiedad, aportar materia orgénica,
etc. Cuando las cercas vivas estan consti-
tuidas de arboles forrajeros, la biomasa
producida puede ser podada y utilizada en
la alimentacién de animales (acetato 19).
Al igual que otras précticas agroforestales,
las cercas vivas reducen la presién sobre
otros recursos de la cuenca, ayudando a su
manejo, proteccion y rehabilitacién.
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CORTINAS ROMPEVIENTOS
(acetato 20)

Es una préactica comin dentro de las tec-
nologias de manejo de cuencas para pro-
teccion de las mismas. Consiste en el esta-
blecimiento de barreras vivas en los
campos de cultivo, en direccién perpendi-
cular a los vientos dominantes (Faustino,
2000). Idealmente debe estar constituido
por diferentes estratos con diferentes espe-
cies. Su funcién principal es la de dismi-
nuir o neutralizar el efecto perjudicial del
viento sobre los cultivos y el suelo, pero
tiene beneficios multiples como son la re-
gulacién microclimética, la produccién de
madera, lefia y otros productores foresta-
les, dependiendo de las especies que se
utilicen. Por ejemplo, parte de los logros
del proyecto de cortinas rompevientos en
la cuenca del Rio Lagarto, Monte Verde,
Costa Rica, se presentan en el acetato 21.

ARBOLES EN LINDEROS
(acetato 22)

Los linderos consisten en la siembra de ar-
boles en linea en los limites de las unida-
des de produccion o fincas (Beer, 2000),
plantados con objetivos multiples: delimi-
tacion de la propiedad, aprovechamiento
forestal (madera, postes, etc), alimentacién
animal y humana, ambiental (microclima
mas favorable, paisaje agradable, promo-
cion de la biodiversidad, fijacién de car-
bono, etc). Esta multiplicidad de posibles
funciones, hacen de los linderos un siste-
ma agroforestal de uso cada vez mas fre-
cuente en los programas de manejo y re-
habilitacién de cuencas hidrograficas. Por
ejemplo, estudios realizados por el CATIE
en la cuenca del Rio Sixaola, Costa Rica
(Lujan et al., 1996) han mostrado excelen-
te crecimiento de varias especies madera-
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bles (acetato 23) bajo esta forma de siste-
ma agroforestal.

CORTINAS DE VEGETACION
CONTRA LAS HELADAS (acetato 24)

Es una practica comun en zonas de frio in-
tenso y altitud elevada. Consiste en el esta-
blecimiento de cercos vivos de éarboles en
el perimetro de la parcela de cultivos, plan-
tados a espaciamientos muy reducidos, de
modo que se tenga un cintur6n denso que
reduzca el paso de heladas. Las heladas se
forman generalmente como resultado del
descenso de masas de aire frfo (mas pesa-
do) por las laderas hacia la parte inferior
del terreno, desplazando a su paso el aire
caliente. El papel de estas cortinas es neu-
tralizar el paso de ese aire frio hasta la zo-
na de los cultivos y animales. Estos cercos
pueden, ademas, ser fuente de otros mate-
riales y productos arbéreos ya menciona-
dos. Las especies forestales que se utilicen
deben ser resistentes al frio y tener follaje
denso. En la zona andina es comun el uso
de especies como quinual (Polylepis inca-
na), colle (Buddleja coriacea) y chachaco-
mo (Escallonia resinosa). Dado que las he-
ladas generalmente estdn constituidas por
flujos de aire cercanos al suelo, es deseable
establecer arbustos pequeiios para hacer
mas densa la barrera en la parte inferior.

PASTURAS ASOCIADAS CON
ESPECIES LENOSAS (acetato 25)

Una de las principales causas de deterioro
de las cuencas es el sobrepastoreo. Sus
efectos se hacen sentir no solamente sobre
la productividad y fertilidad del suelo sino
también sobre produccién ganadera, los
recursos base de la cuenca y la misma po-
blacién. La combinacién de pasturas con
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lefiosas perennes puede ocurrir de forma
natural o puede ser el resultado de la inter-
vencién del hombre, ya sea a través del
manejo selectivo de arboles y arbustos o de
la introduccién de arboles en los potreros
ya existentes. En algunos casos se prefieren
especies leguminosas, en otras fincas se es-
tablecen grupos de arboles frondosos, altos
de copas grandes y preferiblemente exten-
didas que proveen a los animales de condi-
ciones favorables para refugiarse cuando
las condiciones atmosféricas son desfavo-
rables (viento, lluvia, mucha radiacién,
frio, etc.). Los beneficios principales de es-
ta asociacién son la produccion pecuaria y
forestal simultanea en la misma érea, el
mejoramiento de las condiciones microcli-
maticas que puede favorecer la reproduc-
cién y produccién animal, mejoramiento
del suelo y de la produccién de forraje
(acetato 26) asi como un mejoramiento de
indicadores bioffsicos, socioeconémicos y
ambientales de la cuenca.

ESPECIES LENOSAS COMO FUENTE
DE FORRAJE PARA REDUCIR LA
PRESION SOBRE RECURSOS DE
LAS CUENCAS (acetato 27)

Las sequfas y otros fenémenos como las
heladas pueden disminuir considerable-
mente la disponibilidad de forraje para los
animales. Esta situacién repercute directa-
mente sobre los recursos de la cuenca vy
acelera los procesos degradativos en la
misma. El forraje de ciertas especies lefio-
sas como Leucaena leucocephala, Erythri-
na berteroana, E. fusca, E. poeppigiana,
Cliricidia sepium, Morus spp. puede ser
una fuente importante para suplir las nece-
sidades de alimento y proteina de los ani-
males en estas épocas criticas (acetato
28). Muchas de estas especies tienen ma-
yor resistencia natural para resistir condi-
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ciones desfavorables como el estrés hidri-
co. Este forraje puede provenir de cercas
vivas o de bancos forrajeros que consiste
de un sistema de cultivo en el cual las le-
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flosas perennes crecen en un bloque com-
pacto y de alta densidad, con miras a ma-
ximizar la produccion de fitomasa de alta

calidad nutritiva.
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Acetato 1 | yap 8

Contribuciones de la agroforesteria al manejo
de cuencas hidrograficas

e (Captacion, almacenamiento y regulacién de
las corrientes o flujos de agua, reduciendo la
incidencia y la magnitud de las inundaciones
y los estiajes.

e Efecto esponja de la vegetacién (cultivos y
lefiosas).

e Regulacion del flujo hidrico subsuperficial.

e Recarga y mantenimiento del manto freético
y las aguas subterraneas.

e Mejoramiento de la calidad de las aguas.

e Estabilizacién del flujo hidrico base y control
de torrentes.

e Contribucioén a la estabilidad, formacién y
fertilidad de los suelos.

e Control de erosién, deslizamientos y arrastre
en masas.
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Acetato 2

Contribuciones de la Agroforesteria
al manejo de cuencas hidrograficas

e Proteccidn de infraestructuras civiles.

e Mejoramiento de la estabilidad de la cuenca y
mantenimiento de su potencial productivo.

e Reduccién de los factores de tensién o
desestabilizadores asociados a la agricultura
migratoria, ganaderia intensiva, incendios
forestales, deforestacién y la cacerfa indebida.

e Mantenimiento de la calidad de la atm&sfera,
evitando la alteracion en la composicion o
proporcién de sus gases (vertical y
horizontalmente).

e Regulacién de la temperatura ambiental,
evitando los extremos de maximas y minimas
capaces de afectar el desarrollo normal de los
organismos.

e Regulacién de vientos locales, lo que ayuda a
mantener la estabilidad y la dindmica de los
ecosistemas.

e Mantenimiento de la diversidad genética,
esencial para el desarrollo de la agricultura, la
industria y la medicina.
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Posibilidades de la agroforesteria en cuencas
con riesgos ambientales asociados al
incremento de la produccion vegetal

Riesgos ambientales

Posibilidades de la
agroforesteria

e Desertificacion y
modificaciones del clima
(evapotranspiracion,
albedo, temperatura, etc).

* Riesgos para la fauna, por
eliminacién de sitios
pantanosos que sirven para
la reproduccién de peces o
descanso de aves
migratorias.

* Salinizacién de suelos por
evaporacién muy répida o
por utilizacién de aguas
saladas o alcalinas.

¢ Desarrollo de ciertas
enfermedades de humanos
y de animales, debido al
agua o a vectores.

¢ Lefiosas de uso miltiple
asociadas a pasturas o
cultivos en diferentes
arreglos espaciales y
cronolégicos.

* Los grupos de arboles bien
distribuidos y adn lefiosas
aisladas, pueden servir de
abrigo a la caza irracional.

e Utilizacién de lefiosas que
"bombean" la sal (ej.
Tamarix senegalensis) y de
lefiosas haldfitas
(principalmente para forraje
y combustible).

¢ Multiplicacién de lefiosas
utilizadas por los nativos
contra esas enfermedades o
vectores.
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Acetato 4 |

Posibilidades de la agroforesteria en cuencas
con riesgos ambientales asociados al
incremento de la produccion vegetal

Riesgos ambientales

Posibilidades de la
agroforesteria

* Riesgo de erosién del suelo.

* Peligro de pérdida de
potencial genético a causa
del monocultivo o por la
destruccién de biotipos.

* Riesgos de contaminacién
de aguas, de acidificacién,
alcalinizacién o toxicidad
por fertilizantes.

* Riesgos de acumulacién de
pesticidas en el suelo, el
agua, en las plantas y en los
alimentos.

e Riesgo de contaminacién
del suelo y del agua por
desechos.

* Peligro de desaparicién de
especies y biotopos.

e Plantacién de lefiosas
(ej. barreras vivas).

e Utilizacién de mezclas de
especies (cuando sea
posible).

e Utilizacién de lefiosas
fijadoras de nitrégeno u
lefiosas que permitan
purificar el agua.

e Utilizacién de lefiosas con
propiedades insecticidas,
combinacién de especies y
especies trampa.

e La agroforesterfa favorece el
compostaje de desechos
organicos.

e Utilizacion de especies en
peligro, en las
combinaciones de especies.
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Acetato 5 Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

El cultivo mixto de especies arbéreas y agricolas:
una opcién agroforestal que utilizan muchos agricultores
y que ayudan al manejo sostenible de las cuencas
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Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales
Acetato 6

Densidad de drboles maderables en fincas indigenas Ngébe,
cuenca del Rio Changuinola, Panama

Uso de No. fincas Densidad de 4rboles
la Tierra (n=30) (arboles ha)
Cacao 29 33

Cultivos anuales 16 23
Musaceas 10 20

Potrero (pastizales) 18 35

Huerto casero 16 5

Fuente: Pastrana et al., 1999.
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Agroforesteria en el

manejo de cu
Acetato 7

Los sistemas agroforestales con cultivos perennes como café

representan una opcién tecnolégica para el manejo,

rehabilitacién y la proteccién de las cuencas
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Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales
Acetato 8

Crecimiento y produccién de madera y cacao en sistemas
agroforestales en la cuenca del Rio Changuinola, Panaméa

Especie  |Densidad|Altura | Diametro|Volumen|Produccién| DAP
(arboles | (m) |copa (m)| (m3/ha) | cacao |(cm)
ha) seco**
(kg ha-!
ano-)
Cordia
alliodora 179 19.1 6.0 80 762 25.4
Terminalia
ivorensis 170 19.7 8.6 91 726 27.5
Tabebuia
rosea 177 12.3 7.2 40 863 22.7
Inga spp. 158 * * * 772 20.2
*Se pod6.

** Promedio de los ciclos 92-93, 93-94, 94-95.

Fuente: Somarriba et al., 1996.
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Acetato 9

Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

Las barreras vivas con especies lefiosas ayudan en la conservaci6n
del suelo y el mantenimiento de su fertilidad,
objetivos fundamentales en el manejo de cuencas
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Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales
Acetato 10

Barreras vivas para conservacion de suelos y
aguas en zonas de ladera de Nicaragua

e Se plantan especies lefiosas y gramineas
perennes en curvas a nivel para la formacién
paulatina de terrazas o hileras paralelas a las
obras de conservacioén para reforzarlas y
protegerlas.

e Se utilizan principalmente gandul, madero
negro, leucaena (lefiosas) y cafa de azucar,
vetiver, pasto Taiwan (gramineas).

e Han resultado exitosas en diferentes
condiciones edéficas y climaticas de la
Region Central y Pacifico de Nicaragua.

e La barrera viva combinada con labranza en
curvas a nivel disminuyé la erosién en 75%
comparada con labranza en sentido de la
pendiente.

e Las especies lefiosas las utilizan ademas para
lefia, para abono verde y postes.

Fuente: Meyrat, 1993
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. Funciones licaciones de Sistemas Agroforestales
Acetato 11 yap A8

Las especies arbéreas pueden ser utilizadas en los campos
agricolas o fincas ganaderas para estabilizar carcavas y
evitar asf, la degradacién de la cuenca

T v,
. L ‘.: ,.': WS \‘ d"r’ ~ o
Vi 1) = Ha #‘A’""’-»& ) -—
LN ) I\ P
K] 3 0 *“‘&’é‘:«}" >
At

(S5
T, "}”
2. e LR ) -
o o I
) . N
MNP &« ",f\ * o)
- g AR Ty xy » IV | 2 ._:‘ «’ &
S . T ‘&.‘kﬁ‘){-.&h” NILD, ) | Bt 54 A 4

8

R
K]
=

76 Modulos de Enseanza Agroforestal CATIE/GTZ



Agroforesterfa en el

manejo de
Funciones licaciones de Sistemas Agroforestales
v ' A8 Acetato 12 |

Agroforesteria para control y rehabilitacion
de carcavas en zonas de ladera en Nicaragua

e Se construyen diques dentro de las carcavas
con postes prendedizos de madero negro,
jifocuabo, chilamate, izote y cinta o cafia
india.

e La construccién de los diques inicia en la
cabecera de las céarcavas para disipar la
energia y velocidad de los torrentes de agua.

e Los estacones se colocan a lo ancho de la
carcava, dejando los mas cortos en el centro
para que sirvan de vertedero.

e Los productores prefieren diques con
estacones prendedizos, porque al enraizar
son méas duraderos y hay mas fijacién del
suelo.

e Los productores aprovechan la humedad
cerca de las carcavas para cultivar platano,
cafa de azlcar, pastos para ayudar a rellenar
la carcava.

Fuente: Meyrat, 1993.
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Acetato 13

Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

La estabilizacién de taludes en las parcelas agricolas
mediante el uso de especies lefiosas evitan los derrumbes y

favorecen la hidroregulacién de las cuencas
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Agroforesterfa en el
manejo de cu

Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales
" Acetato 14

La estabilizacién y proteccién de las riberas de rios y quebradas
evitan dafios a las parcelas agricolas y a las cuencas
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Funciones licaciones de Sistemas Agroforestales
Acetato 15 y AP A8

Las especies lefiosas contribuyen al manejo de cuencas
mediante la estabilizacién de los bordes de los canales y
acequias (A), asi como de muros y barreras de contencién (B)
dentro de parcelas agricolas
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Acetato 16

Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

El cultivo en callejones es una practica de gran importancia en
el manejo y restauracién de cuencas degradadas, en las cuales el
suelo es el recurso base que més limita la produccién
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Acetato 17

Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

El cultivo en callejones ayuda en la lucha contra la
desertificacion mediante la conservacién del suelo
(formacion de terrazas naturales)

Gc Wy WY WYy ca M
WY VY YY WY YV
WY VY Yo%, NN
VVVV Vvv Vvvv vvvv Vvv
ca W VY VY GG NN
W VY VoY NN
W Y voY, NN
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MR NEN NN

<
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Faja de cultivos

A_ Arranin harizantal

B. Arreglo vertical

C. Terrazas formadas con ayuda de los arboles

Fuente: Vergara 1982, en Dover y Talbot, 1987).
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Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales
Acetato 18

Las cercas vivas de especies arbéreas constituyen una opcién
agroforestal para la proteccion de los cultivos y
el manejo sostenible de las cuencas hidrogréficas

Modulos de Enseilanza Agroforestal CATIE/GTZ 83
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Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales
Acetato 19

Produccién de biomasa aérea fresca de una cerca viva de
Gliricidia sepium de 6 aiios, en la Cuenca del rio
Grande de Carazo, Diriamba, Nicaragua

Componente Produccién por Producci6n por
arbol (kg) km lineal (kg)
Lena 21 21000
Forraje 9 9000
Biomasa aérea 30 30000

Fuente: Otérola, 2000
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Acetato 20

Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

La utilizacién de cortinas rompevientos, dispuestas en la direccién
predominante de los vientos mas fuertes constituye una opci6n
agroforestal comtin y valiosa en la proteccién de las parcelas
agricolas y el manejo integrado de las cuencas
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Acetato 21 ] Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

Impactos del proyecto cortinas rompevientos
en Monteverde, Cuenca del Rio Lagarto,
Costa Rica

Logros del proyecto:

- Mas de 1000 cortinas rompevientos establecidas en
6 afos, en 260 fincas, en 13 comunidades.

- Creacién de una cultura de reforestacion y comités
forestales.

- Generacién de informacién sobre especies y nativas.

Impacto agricola y socioecénomico

- Disminucién de erosién del suelo.

- Proteccién del ganado, pastos y cultivos contra el
viento.

- Aumento en la produccién de leche.

- Generacién de una fuente de lefia, postes y madera.

Impacto conservacionista

- Provisién de habitats para la regeneracién de arboles
nativos (>214 especies nativas han colonizado las
cortinas, incluyendo 90 especies de arboles).

- Provisién de habitats para més de 50 especies de
aves, incluyendo especies migratorias.

- Funcionan como corredores biolégicos.

- Reforestacion del paisaje deforestado.

Fuente: Varela y Harvey, 2000
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Acetato 22

Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

La multiplicidad de posibles funciones (produccién, proteccién,
alimentacién, delimitacién, etc.) hacen de los linderos un sistema
agroforestal de uso cada vez mas frecuente en los planes y
programas de rehabilitacién y manejo de cuencas hidrograficas

Adaptado de: Gonzéilez, J.L. y Camacho, A. (1995).

M6dulos de Enseanza Agroforestal CATIE/GTZ

87



Agroforesteria en el

manejo de cu
Acetato 23 ] Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

Crecimiento promedio de tres especies maderables, a los seis
afos, en sistemas agroforestales en linderos, en la
cuenca del Rio Sixaola, Costa Rica

Especie Altura DAP Didmetro Volumen
(m) (cm) copa (m) (m3/km)
Cordia alliodora 16.7 24.8 7.1 75
Eucalyptus deglupta 26.7 28.8 10.5 160
Terminalia ivorensis 22.0 28.2 1.1 131

Fuente: Lujén et al., 1996.
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Acetato 24

Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales

En las zonas de frio intenso y elevada altitud, las cortinas de
especies lefiosas alrededor de las parcelas de cultivos reducen los
riesgos de las heladas y favorecen el manejo integral de la cuenca
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Funciones lic de Sistem roforestales
Acetato 25 unci y Aplicaciones as Ag a

La combinacién de pasturas con lefiosas perennes ayuda a
regular el microclima, a mejorar el suelo y se crea una base
para revertir la condicién de degradacién de algunas dreas y

un mejoramiento de indicadores biofisicos, socioeconémicos y
ambientales de la cuenca
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Funciones y Aplicaciones de Sistemas Agroforestales
Acetato 26

Produccién de fitomasa herbdcea y su calidad nutritiva
en los sistemas asociados de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis)
con poré (Erythrina poeppigiana) o laurel (Cordia alliodora)
y en el monocultivo de pasto estrella,
cuenca del Rio Reventazén, Costa Rica

Variable Pasto + Pasto + Pasto
Laurel Por6 Monocultivo

Fitomasa herbacea (kg MS ha-)

Graminea 4087 9311 2632

Maleza hoja ancha 1003 1090 -

Calidad nutritiva del pasto

Proteina cruda (%) 6.4 9.5 6.1

Digestibilidad (%) 47.3 46.9 451

Fuente: Bronstein, 1984.
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Funciones licaciones de Sistemas Agroforestales
Acetato 27 y A 8

Las especies lefiosas pueden ser fuente de forraje para los
animales, principalmente en épocas de sequia, reduciendo el
sobrepastoreo, la degradacién del suelo y otros procesos
degradativos que afectan los recursos de la cuenca
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Agroforesteria en el

manejo de cu
Acetato 28 §

Calidad de la dieta y consumo de forraje de
Gliricidia sepium y Erythrina poeppigiana por cabras

Pardmetros Gliricidia sepium  Erythrina poeppigiana

Consumo de MS
(kg animal-' dfa-)

MS de biomasa (%)
PC de biomasa (%)
DIVMS biomasa (%)

1.2

19.8
30.5
45.3

MS = materia seca, PC = protefna cruda DIVMS = digestibilidad in vitro de MS.

Fuente: Rodriguez et al., 1987.
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