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lI CArI i es una asociaci(ni civil sin fines de lucro, de caricter cientifico y
educacional, qle realiza, prinuuee y e!.timiuilala iivestigaci6n, lacapacitaci6n y ]a
cooperacian tct'nica eii la producci6n agricola, aninial y forestal. coi elpropsito
tiebrioidar allernativas a lasnccesidadcs del ira'pico americano. particularmente ell 
lospi sesdel islill) lisAntillas. luc creado ell1973 por elCnellr)americano %de 
(;oierno die Rica y el ilCA. \compaiiainiO ;I Costa Rica canto saci)iC'osia 
luidador, han iligr-sadt i'aniiinal nllI 975, Nicaragua ell1)7H, liclduras y 
(uateiiaIa cilIi 79. v Rep .hlica I)ami nicaiillain 1983.. 

La GTZ (Sociedad Alemana de Cv(operaci~i rcnica) es respoinsable de
planificar . realizar proyectos de coperacia)n tcnica con los par'ses en via de 
desarrollo. Las funcittie. principales son: 

0 	 planificar. manejar y controliar prayectos y prograinas junto Col las 
orglanizacilies niaiOiailcs, 

* 	 aconsejar a olras arg:;izaciones que trahajen ellel ;ireade cooperaci6n 
t~ciiica. 

* 	 selecciniar v prcpa;ar itcnicos para eltiabajo en los diversos paises, y 

9 	 ejecutar li planificacit'ti ticnica, lacompra y el envi'o de ins maleriales 
necesariits parielus ell ins proyectos. 

La I)SF (Fundaci'n Aleimana para el Desarrollo Internacional) C-; ,na
asociaci'un civil financiada por el gobierno federal y estatal tiela Reptibiica 
Fedcral de Alemania. 

Sus funciones principales sOt:: 

* 	 iirganizar N,ejecular progra nas de entrenamient para especialistas ell]a
Reptblica i'cderal Aleniana ti en olrs paiscs. 

Sinfirmar . preparar a ttccnicts altmanes que trahajan en proyecos de 
cooperaciin i cnica 

activai cton ,tras t iganiacioncs ei intercambi,) de ideas y experiencias
slbc proicnias interncionales entre lostjcnicos de losdiferentes paises. 

Piir medio de estls actividades ]a i)SL contribuye a lapohitica de desarrollo de 
laRepblica [ederal tic Alinania. 
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Prefado
 
Antes de explicar cuiles fueron los objetivos del seminario que dio origen a la 

presente publicaci6n, Ins editores de la misma desean hacer un comentario inicial.
Estamos conscientes de que la palabra "agroforesteria" lleg6 al espaflol por via

anglosajona, aunque este tdrmino se origina de dos palabras latinas (agri, campo y
foresta, bosque). Pero, al derivarse del inglds, su uso preocupa a algunos
hispanoparlantes, particulrinente a los puristas.

Por tal raz6n, los editores hicieron algunas consultas previas sobre el uso de la 
palabra, sin haber Ilegado afin a una definici6n que sea definitiva. Por ejemplo, en
M6xico, a trav6s de FAn, se lIeg6 a ]a conclusi6n que el tdrmino 'agrosilvopastoril'
define con precisi6n la combinaci6n productiva de tres elementos: e! bosque, los
cultivos y el ganado. Pero, el t~rmino es un adjetivo y no un sustantivo como lo es"agroforesteria". Entonces, habria que usar el t6rmino como un sustantivo 
compuesto: Sistemas Agrosilvopastoriles, el cual resulta largo. La opci6n Sistemas
Agroforestales presenta dos inconvenientes: el vocablo agro no da clarmente la
idea de que se incluye a los componentes agricola y pecuario (pareciera que s6lo se
incluye a los cultivos). Otro inconveniente es que tambi6n agroforestal es un 
adjetivo y necesita un sustantivo. 

"Agrodasonomia" si es un sustantivo pero la palabra dasonomfa estd en desuso 
y esto podrfa confundir al lector. 

Como antecedente importante mencionaremos que, al celebrarse en marzo de
1979, en Turrialba, Costa Rica, un taller sobre "Sistemas Agroforestales en Am6rica
Latina" los colegas J. Combe y G. Budowski describieron las "t~cnicas agro
forestales" como una opci6n en la utilizaci6n de fierras en las regiones tropicaies y
subtropicales del mundo en la bfisqueda de t6cnicas que integran, sobre una misma
superficie, diferentes modalidades de producci6n con distintas especies que tienen 
exigencias distintas. 

Para facilitar los tdrminos de referencia, en ese taller se acept6 el tdrmino"agroforesterfa" como la palabra mis adccuada expre3ar espafiolpara en el 
concepto de "Agroforestry".

Con este anteceder.te, los editores utilizan el t6rmino "agroforesterfa" en esta
publicaci6n pero dejan abierta la posibilidad de que, en el futuro, se haga un estudio 
etimol6gico y semdintico de esta palabra. 

Los editores 

El prop6sito b.isico, desarroflo y resultados de este seminadio fueron 
determinados por los participantes, expertos en los campos de las ciencias
forestales, la agricultura y la ganaderia, quienes trabajan en varias regiones
tropicales y subtropicales como parte del programa GTZ. El seminario se llev6 a
cabo con un transfondo de esfuerzo comxn y sincero intercambio de experiencias, 
con la voluntad y el deseo de abcrdar y desarrollar ideas nuevas. Desde esa
perspectiva, las expectativas expresadas al inicio del seminario se realizaron en gran 
medida. 
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Las exposiciones introductorias y las discusiones subsiguientes establecieron un 
marco apropiado para la evaluaci6n: 6ste es si la agroforesterfa es mis apropiada 
que otras formas de uso de la tierra en las regiones rurales, y si las zonas donde 
existen pricticas agroforestales son suoeriores, iguales o inferiores a las dernis. Esto 
tiene que ser analizado en cada caso (:esde cf punto de vista de! grupo beneficiario 
(la poblaci6n rural), el gobierno y la co-peraci6n t6cnica. 

Desde el punto de vista de las polfticas de desarrollo, las priorldades para el 
Gobierno de la Reptiblica Federal de Alemania son el desarrollo de las regiones
rurales, el mejoramiento del suministro ae ericrgfa y la proteccidn de los recursos 
naturales. 

Los esfuerzos se concentran particularmente en comibatir la miseria extrema y 
en lograr Ia satisfacci6n de las necesidades bisicas del hombre. 

Durante el seminario se determin6 que las t6cnicas agroforestales son, en 
muchos casos, apropiadas para lograr estos objetivos, debido a que son muy variadas 
y adaptables y a que contribuyn cn lforma adecuada resolvera los problemas
prioritarios de las regiones rurales en lo que se refiere a alimentaci6n, eflergia,
ma'erias prinias, alnbiente/recursos y trabajo/niveles de vida. 

Durante la. excursiones se logr6 un aporte de ideas e informaci6n de 
importancia inmediata n la aplicaci6n prictica. En particular, fue impresionante 
ver en qu6 medida y con qu6 grado de 6xito los agricul'ores, sin el incentivo ni 
mnotivaci6n de los programas de cooperaci6n y desarrollo, ya practican la 
,'groforesteria en algunas zonas. Ademis de una producci6n mayor o ms variada, la 
reducci6n dei riesgo es un punto crucial en la vida rural, y siempre ha sido una 
consideraci6n primordial para el agricultor. Se puso de manifiesto d6nde y de qu6
forma las pricticas forestales, la agricultura y la ganaderfa se benefician inutua
mente en las fincas integradas y hasta d6nde deben tomarse en cuenta los limites de 
combinaci6n para evitar posibles desventajas.

El trabajo de grupo sigui6 un patr6n ordenado que ha demostrado su m~rito 
tanto en la prictica como en los proyectos de investigaci6n. El plan se ocup6 de los 
anteriores problemas prioritarios del desarrollo rural en el siguiente orden: anilisis 
de situaciones, definici6n de objetivos, andilisis de m6todos y evaluaci6n del 6xito 
logrado.

En el seminario se adquiri6 tanto informaci6n especffica para determinadas 
regiones como informaci6n importante para las pr.icticas agroforestales en general.
Esto, finalmente, llev6 a formular sugerencias y recomendaciones de aplicaci6n
prictica futura para la ubicaci6n de proyectos, lo mismo que para Ilevar a cabo en 
cada uno las etapas de preparaci6n y planificaci6n, ejecuci6n y planificaci6n
sostenida, evaluaci6n de aceptaci6n, traspaso, seguimiento y evaluaci6n del 6xito 
logrado. 

Los participantes del seminario Ilegaron a la conclusi6n uninime de que la 
agroforesterfa como uso de la tierra en los tr6picos y subtr6picos, proporciona
muchas oportunidades para promover el desarrollo rural y para lograr un 
mejoramiento duradero de la producci6n, al tiempo que permite mantener el 
potencial productivo de los recursos naturales. 

Pero en ia prictica debe tenerse precauci6n de no generar cxpectativas
injustificadamente altas, ya que, obviamente, el 6xito o el fracaso siempre dependen
de una multitud de condiciones especfficas. Por esta raz6n, se dio un especial
nfasis a la importancia de realizar investigaciones sobre agricultura tropical y

subtropical y sobre el deber y respcnsabilidad que tienen todas las personas
involucradas, no s6lo de adquirir conocimientos, sino de aplicarlos con el mayor 
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sfecto multiplicador posible y con el valor necesario para tomar decisiones ypromover nuevas ideas. La excelente comunicaci6n entre todos los participantes dediferentes disciplinas acerca de los objetivos y posibilidades comunes, debe verse 
como un ejemplo alentador en este sentido. 

Definici6n y descripci6n del t6rmino "Agroforesteria" 

A trav6s de los afios se han dado numerosas defliniciones del t6rmino"agroforesteria", algunas de las cuales suponen condiciones muy especfficas y otras 
suponen la existencia de greas superpuestas; algunos ejemplos son: 

1. ICRAF/Nairobi (1978) "La agroforesterfa se ha definido corno un sistema
sostenido del manejo de la tierra que aumenta su rendimiento total, combina laproducci6n de cultivos (incluyendo cultivos arb6reos) con especies forestales y/oanimales, en forma simult~inea o secuencial sobre la rmisma superficie de terreno, yaplica pr~icticas de manejo que son compatibles con las prficticas culturales de la 
poblaci6n local". 

2. Von Maydell (1978) "La agroforesteria significa, primordialinente,
forma muy general, una combinaci6n de las pricticas forestales 

y en 
con agricultura y/o
pastoreo sobre ]a misma unidad de superficie. 
En vista de las grandes diferencias queexisten entre los paisajes naturales y otros dominados por firicas, y la diversidad deestructuras socioecon6micas de las diferentes regiones se requiere, desde luego,definiciones posteriores mdis precisas para cada caso. B1sicamente, deberfamos

referirnos a la agroforesterfa solo en aquellos casos en que los frboles y los arbustos,
asi como los cultivos agrfcolas y los animales de pastoreo, se encuentran juntos
sobre una determinada parcela de terreno, en forma tal que se pueda demostrar unainfluencia ecol6gica mutua. El resultado es que, por un lado, las plantas y animalesest~in en competencia mutua, pero por otro lado, existe o puede crearse ciertadependencia ecol6git-a mutua, y que, finalmente, varias especies se complementen 
en tdrminos de tienpo y espacio". 

Durante la discusi6n los participantes estuvieron de acuerdo en que cualquierdefinici6n interdisciplinaria que pretendiera tener validez universal, podria crearproblemas innecesarios de diffcil soluci6n para el funcionamiento del seminario yque seria md's sensato y prictico comunicarse sobre una base comtin y en t6rminosde ejemplos concretos. Por lo tanto fue aceptada para el trabajo del serninario la 
difinici6n propuesta por Budowski: 

"Ent'demos por agrortorest eria el conjunto de ti;cnicas de 
uso de /a tierra que impliquen la combmacin de irboles 
forestales con cultivos, con ganadert'a o con ambos. La combina
ci6 n puede ser sinultda o secuencial en terminos de tiempo y
espacio. Tene por objetivo optimizar ia produccion total por
unidad de superficie, re,'tando el principio de rendimiento 
sostenido 
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Presentacin
 
U. Vollmer* 

La agroforesterfa, el tema del seminario que hoy se inicia, sintetiza el concepto
de un uso integrado de la tierra que combina elementos de producci6n agricola y
animal con modalidades especiales de uso forestal. Hay numerosos y variados 
sistemas de uso agro-silvo-pastoril de la tierra de acuerdo a los factores climdticos,
topogrdficos y eddificos y a las condiciones socio-culturales. Algunos de estos 
sistemas estdin arraigados en la historia y en ]a tradici6n. Nuestra propia historia de 
la economfa forestal en Alemania nos hace recordar que fue una prvctica com6n en
varias regiones de nuestro pais utilizar los bosques para la producci6n de alimentos 
o cria de ganado y manejarlos consecuentemente. Por otra parte incluso hoy dfa la 
forma normal de uso de la tierra en areas extensas de los tr6picos es la llamada 
agricultura migratoria, usando temporalmente el suelo forestal para la agricultura, 
previo desmonte mediante el fuego. 

La agricultura migratoria es practicada sobre todo por aquellos sectores de la 
poblaci6n que viven en regiones remotas, ajenos a la econoinfa monetaria. 

Pero los resultados del ripido crecimiento de ]a poblaci6p. y el desarrollo 
socio-econ6nico en las ddcadaS recientes, influyen de manera automatica en las 
formas y sistemas de uso de la tierra. Esto es aplicable sobre todo a los paises de los 
tr6picos. Bajo estas condiciones se hace necesario pensar tanto en formas 
tradicionales como modernas de uso de ]a tierra. Se deben desarrollar e introducir 
nuevos sistemas de uso de ]a tierra en aquellos lugarcs donde se requieran; dstos han
de estar en armonia con la creciente demanda de alimentos, energia y materias 
primas, y con los requerimientos ecol6gicos. 

,CuAl es el papel que puede o deberfa tener la agroforesteria baj', dichas 
condiciones de cambio dinimico? Desde el punto de vista de la politica de 
desarrollo seguida por el Gobierno Alernh, primero debemos declarar que dentro 
del objetivo general d2 promover el desarrollo econ6mico y social de los paises, la 
lucha contra ]a miseria extrema se considera una prioridad. Un tema central en la 
creaci6n de polfticas de desarrollo es la satisfacci6n de las necesidades bisicas 
humanas como son una alimentaci6n adecuada, atenci6n mddica, vivienda digna y
facilidad de educaci6n. Los grupos beneficiarios prioritarios de la cooperaci6n con 
los parses partfcipes son aquellos sectores de la poblaci6n que no han tenido 
suficiente participaci6n en el progreso econ6mico y social. Esto se aplica
particularmente a los agricultores de escasos recursos o campesinos sin tierra de las 
regiones rurales del Tercer Mundo. 

La tarea de mayor prioridad entre los numerosos problemas de po!iticas de 
desarrollo que esperan soluci6n es garantizar un suministro adecuado de alimento. 
Los ochocientos millones de seres humanos que sufren de hambre o desnutrici6n en 
el Tercer Mundo demuestran ]a seriedad del estado actual de la situaci6n. Adermis,
el poder alimentar a los dos mil millones de personas pie segfin estimaciones se 
sumardn a la poblaci6n mundial para el ailo 2000, aumentdindola a 6.500 millones, 
implica que, ademdis de los niveles de producci6n ya alcanzados, serd necesario 

BMZ (Ministerio Federal para la Cooperaci6n Econ6mica) Bonn, Alemania Federal. 
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producir, aproximadamente, una cantidad igual al total de ]a producci6n mundial
de alimentos del ailo 1950. Con una tasa media anual de crechbiiento algo menor de 
tres por ciento, la producci6n total de alirnentos del Tercer Mundo ha podido
mantenerse al ritmo del crecimiento de la poblaci6n durante los 6lltinlos veinte 
aflos. 

Peru mientras en algunas Aireas, particularmente en Latinoamdrica y 1. mayorfa
de los parses asikiticos, li cantidad disponible de alimentos per cdpita ha mejorado, 
en un nfimero considerable de pafses africanos 6sta ha declinado claramente. En 
este contexto debe tambi6n indicarse que el crechiiento de ]a poblaci6n y el 
aumento de sus necesidades, junto con un mejor suministro Lie alimentos, significan
tambidn una mayor demanda de onergfa y materias primas. Asf, mientras nosotros 
nos preocupamos de los efectos de un agotamiento progresivo de las fuentes f6siles
de energ(a que nos afecta a todos, no deberiamos olvidar que una gran mavoria de
la poblaci6n rural de los parses en vias de desarrollo, depende, hoy como ayer, de la
disponibilidad de lefia y desechos aninales o residuos vegetales, para cocinar y para
calefacci6n. Los pafses del Salhel en Africa, donde del 60 al 90 por ciento de todo el 
consumo nacional de energia se deriva de la lefia y el carb6n son, ciertamente, casos
extremos. Pero los datos disponibles sobre la estructura del consurno de energia en 
otros paises indican que la situaci6n en muchas zonas rurales del Tercer Mundo no 
se diferencia fundamentalmente de los ejemplos cxpuestos.

Cubrir las necesidades de alimemto y de energia de poblaci6n en continuauna 
expansi6n es una tarea su mamerite diffcil, especialmente cuando se toma en cuenta
]a situaci6n relat'va a los iecursos naturales y su desarrollo. 

La experiencia de las pasadas d6cadas es preocupante, y debe haber un cambio 
en el uso de la tierra, tal como se practica en muchas regiones, si se desea evitar un 
mayor agotamiento de los recursos naturales, base do la existencia humana. Algunos
datos ilustran los procesos y las tendencias en este sentido que ya estin en marcha.

La creciente escasez de reservas de tierra causada por 1a presi6nconstante 
demogrifica se refleja en estimaciones que calculan que para of afio 2000 el Airea de
tierra cultivable serd menor del 10% de las tierras de cultivo que hay ctualinentc en
el mundo, en claro contraste con el supuesto creciniento de la pob!aci6n de 50% en
el mismo periodo. Mientras que Amnrica Latina y algunos paises africanos todavia
tienen considerables reservas de tierra en forma de bosques naturales, en Asia una 
gran porci6n de tierra cultivable ya estd en uso. Bajo estas condiciones so puede
asumir que la producci6n adicional de alimentos necesarios en las dos pr6ximas
ddcadas, deberi lograrse, principalmente, mediante ]a intensificaci6n del uso de la
tierra en ireas de cultivo ya existentes, mientras que la extensi6n de las Areas de 
cultivo s6lo tienen una importancia secundaria. 

Por otro lado, si la destrucci6n actual de los bosques en los tr6picos continia
podemos esperar que dstos se reduzcan en un 4 0%m~is para el final de nuestro siglo.
(La tasa anual de prdida de bosques tropicales se estima actualmonte como
equivalente al doble del ,Area total forestada de la Reptblica Federal de Alemania).

Ejemplos como el de Tailandia, que perdi6 el 25% de su irea forestada en el
t6rmino de 10 aflos, o las Filipinas, donde se informa que la p6rdida de sus bosques
fue de 15% en s6lo cinco afilos, iiustran la rapidez con que estui ocurriendo la
destrucci6n de los bosques en las regiones con una alta presi6n demogrdifica.

En las siguientes oifras se puede apreciar el perjuicio ecol6gico causado por
pricticas de uso de la tierra incompatibles con la capacidad de sustentaci6n de los
suelos y de los recursos naturales: alrededor del 20% de la tierra cultivada en el
mundo estd afectada por la erosi6n que conduce a una considerable merma en el 

12 



rendimiento de los cultivos. Aflo tras aflo, mis de cinco millones de hectdreas de 
tierra potencialmente productiva, se pierden por desertificaci6n en las zonas 
climiticas ,ridas y semidiridas. Las tierras agrfcolas con irrigaci6n, cuya capacidad de 
producci6n estd gravemente menoscabada o amenazada por la salinidad, por 
tornarse muy alc'linas o por fen6menos de transporte (como es erosi6n e6lica) del 
suelo, se estiman en alrededor de 50% del total del Area cultivable. Finalmente, 
debo niencionar que la creciente presi6n sobre los recursos naturales, asf como los 
tipos de uso de la tierra que se practican en muchas partes, hacen muy dudosa la 
Fobrevivencia de gran parte de la fauna y la flora natural. El "Estudio Global 2000" 
realizado por el ex presidente de los Estados Unidos, Jimmy Carter, a cargo de un 
grupo interdisciplinario de expertos, revel6 que hasta el 20 %de todas las especies 
animales y vegetales, especialmente aquellas cuyo hibitat son los bosques tropicales, 
podrfan estar en peligro de extinci6n al final del s;glo. 

En el marco de estos hechos y tendencias, el Gobierno de la Repiblica Federal 
de Alemania promulg6 sus "Principios sobre Politicas de Desarrollo" en julio, 1980, 
en los cuales se design6 el desarrollo rural, el suministro de energfa y la protecci6n 
de los recursos natvrales, como las principales direas de concentraci6n en la 
cooperaci6n para el desarrollo con los pafses del Tercer Mundo. 

En mi opini6n, la agroforesteria puede contribuir en forma importante a la 
soluci6n de los problemas del uso de la tierra antes mencionados. 

Sin duda, el surninistro futuro de alimentos dependerdi principalmente de las 
formas intensivas de agricultura y ganaderfa, donde las condiciones naturales 
adecuadas lo permitan. Pero los sistemas agroforestales deberdn adoptar un papel 
cada vez ins importante para mantener el abastecimiento de alinentos, energia y 
materias primas, especialmente en aquellas regiones con alta prcsi6n demogrifica y 
condiciones ambientales inestables. Para lograr este objetivo, se deber, realizar un 
gran esfuerzo de investigaci6n y experimentaci6n. Por otra parte, la informaci6n y 
los conocimier.tos sobre prcticas agroforestales, disponibles en varias partes del 
'r6pico, deben coleccionarse en forma sistemdtica, evaluarse e incorporarse a 
modelos transferibles. 

Por todas estas razones, el Ministerio Federal para la Cooperaci6n Econ6mica, 
en Bonn, esti dando gran importancia a este seminario que versari sobre los diferen
tes aspectos t6cnicos, econoinicos y sociales de la agroforesteria. Al organizar este 
seminario, la Fundaci6n Alemana para el Desarrollo Internacional (DESE), la 
Sociedad Alemana de Cooperaci6n T6cnica (GTZ) y el Centro Agron6mico Tropical 
de Investigaci6n y Ensefianza (CATIE), pusieron nfasis en el enfoque prdctico del 
seminario, el cual debe ser contemplado dentro de un contexto de la cooperaci6n 
constructiva. Esta ha sido la filosoffa que han practicado en el pasado el CATIE y 
las institucionez alemanas que trabajan en este campo. Ademis, esta cooperaci6n 
debe ser considerada como una visi6n hacia el futuro. 

Los diferentes especialistas que participan en las direas de producci6n vegetal, 
producci6n animal y ciencias forestales, son una indicaci6n de que s6lo pueden 
esperarse soluciones prdcticas a los problemas que se planteardn aquf sobre la base 
de un andlisis interdisciplinario de los sistemas agroforestales. 
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Los Sistemas Agroforestales en Centro America 

G. Budowski* 

Consideraci6n general 

Los sistemas agroforestales implican ]a combinaci6n de irboles con cultivos oanimales dom6sticos, ya sea en forma simultinea o secuencial. Uno de los hechoscuriosos de laforesterfa tropical (y para el caso, tambi6n de las ciencias agrfcolas),es que la agroforesteria ha sido ignorada en forma bastantenotoria,a pesar de queha existido todo el tiempo y ha jugado un papel de suma importancia en la vida delos pobladores rurales. Con excepci6n del sistema Taungya, que actualmente cuenta con mdis de 100 afios, se sabe muy poco acerca de lamayorfa de los sistemas
agroforestales, a pesar de que la mayorfa aparentan ser sumamente productivos ybastante sofisticados, y por supuesto estables, posiblemente como resultado de laevoluci6n que han tenido durante ddcadas o siglos. Actualmente, gran parte de la
investigaci6n en varios paises se limita al descubrimiento y descripci6n de lossistemas existentes. Es interesante especular sobre la raz6n de este hecho y se hanenunciado muchos argumentos: los cientificos eluden los sistemas agroforestalesdebido a su complejidad y a ia gran dificultad que existe para establecer un disefloexperimental; el adiestramiento actual de cientfficos en ciertos campos especiali
zados mds que en sistemas complejos de uso de la tierra (,Cuinto saben loscientfficos forestales tropicales acerca de cultivos alimenticios, o cuinto saben losagr6nomos sobre bosques? ); la pasada dependencia en fuentes baratas de energiatanto directas como indirectas para fines agric.las; lacapacidad de sustituir losefectos beneficiosos de los 6rboles sobre los cultivos (fertilizaci6n, control de

malezas, arado, control de pestes, etc.) y quizds m-is importante que todo lo demis,

la transferencia indiscriminada a los 
 tr6picos de capital y tecnologfa intensiva,
m~todos originados en regiones templadas. Finalmente, el aspecto socio-cultural de

L agroforesteria, tan importante en numerosos paises, agrega todavia otra
dimcnsi6n que dificulta el entendimiento de los problemas, por lo menos 
desde el 
punto Je vista del investigador. 

Aderais, existen algunos bloqueos mentales en relaci6n con los mdtodosagroforestales, que deben ser superados. Entre ellos esti la creencia de que laagroforesterfa se practica principalmente entre los grupos rurales pobres o que esti
restringid., a tierras marginales (ver, por ejemplo, el cuadro 1). Este enfoque ha sidoparticulaimente destacado en una publicaci6n muy provocadora (BENE et al, 1979)que en ciert. forma condujo a la creaci6n de ICRAF, el Consejo Inicrnacional parala Investigacion en Sisteinas Agroforestales (International Council for Research inAgroforestry), la cual destaca que .. . "m~is de la mitad de toda la tierra de los 

* CATIE (Centro Agron6mico Tropical de lnvestigaci6n y Enseiianza), Turrialba, Costa Rica 
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tr6picos, aunque demasiado seca, demasiado quebrada o demasiado :ocosa para ser 
clasificada como tierra arable, si es apropiada para 'ricticas agroforestales" y esta 
afirmaci6n, de hecho, estaba enmarcada para darle mayor 6nfasis. 

En realidad, mientras inds s ' estudian los sistemas agroforestales, -msclaro se 
hace el hecho de que existen s:stemas prodictivos y estables en toda clase de tierras,
sobre suelos buenos y pobres, con variada topograffa y condiciones climiticas y
bajo diferentes condiciones socio-econ6micas. Los estudiantes que han tornado 
cursos de agroforesterfa en el CATIE informan que ahora estdn descubriendo 
sistema., agroforestales en Areas que habfan visitado repetidamente sin haberlo 
notado previamente. 

Un informe mas completo sobre pricticas agroforestales en Centro America y 
en otros parses de la tierra americana pu.-de encontrarsv en otras fuentes 
(BUDOWSKI 1977, 1979 y 1980; CATIE 1979; COMBE y BUDOWSKI, 1979). La 
presente discusi6n solamente tratarA de enfatizar algiinos jemplos con unas cuantas 
especulaciones acerca de las implicaciones sociales. 

Una buena introducci6n al terna podrfa ser una comparaci6n entre sistemas 
agroforestales y monocultivos que result6 luego de largas discusiones e intercambio 
de experiencias entre investigadores en Mixico y en el CATIE. El siguiente cuadro 
debe considerarse tentativo y muchas de las afirnaciones son claramente subjetivas.
Repre,.entan principalmente opiniones o puntos de vista de diferentes personas, no 
necesariamente Lasados en mediciones comprobadas o comparaciones vilidas; su 
obj,tivo es, sobre todo, promover discusiones estimulantes. Debe indicarse que la 
segunda parte del cuadro enfattiza las implicaciones socio-eco:,6micas (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Comparaci6n de ventajas y desventajac entre alguno, sistemas agrofores
tales (presencia de dirboles en cultivos alimenticios o en pastos), y
monocultivos de esos mismos cultivos y pastos. 

ASPECTOS BIOLOGICOS Y FISICOS 
Ventajas Desventajas 

Se logra mejor utilizaci6n del espacio Competencia de los 6irboles por la luz
 
vertical y del perfodo de cultivo y se que necesitan los cultivos.
 
imitan patrones ecol6gicos naturales, Competencia de los drboles por nu
en cuanto a forma y estructura; se trimentos.
 
capta mejor la energ a solar. Competencia de los Airboles por agua

Mayor biomasa regresa al sistema (ma- (especialmente donde hay una fuerte
 
teria orginica), y frecuentemente es de estaci6n seca).

mejor calidad. 
 Pueden haber influencias alelopiticas.
[lay una recirculaci6n mis eficiente de La explotaci6n de drboles puede cau
nutrimentos, incluyendo ascensosu sar dafio a los cdltivos. 
desdc las capas m6s profundas del No hay perfodo de descanso (con
suelo. formaci6n de bosque secundario) co-
Muy apropiado para zonas marginales mo en la agricultura migratoria. 
ya que es probable que tenga mayor No hay o se d~ficulta la mecanizaci6n. 
resistencia a la variabilidad de la preci- La mayor hnI..dad del aire puede 
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pitaci6n y puede practicarse en pert-

dientes mis pronunciadas.

Frena acc.Kn daflina del viento y ]a

luvia. 

El abono rinde mis, ya que las races 

pueden capturar los nutrimentos que

bajan del perfil del suelo y los recir-

culan. 

Los drboles leguminosos (y algunos de 

otras familias) fijan e incorporan nitr6-

geno. 

Hay mis mantillo ("mulch") y menor 

crecimiento de malezas. 

Se mejora ]a estructura del suelo (md

agregados estables) y se evita la forma-

ci6n de una capa endurecida ("hard

pan").

La diversidad de especies evita la proli
feraci6n de *nsectos.
 
Puede haber influenzias bepnficas debi
 
do a mutualismos.
 
Sc favorece ]a fauna silvestre, ]a que,
 
en algunos casos puede ser una apro
piada fuente de proteina.

Obviamente existe una esfer- de
 
acci6n considerable para disefiar "nue
vos" sistemas cornbinando las especies
 
mis convenientes.
 

favorecer enfemiedades (esoecialmente
 
hongos).

El "goteo" de las copas de los drboles
 
altos puede causar dafto.
 
Se puede favorecer una proliferaci6n
 
de animales daffinos.
 
Puede haber una excesiva "exporta
ci6n" de nutrimentos si los drboles se
 
cosechan constantemente.
 
Hay desconocimiento de las poten,.iali.

dades de los sistemas agroforestales
 
entre los responsables de toma de
 
decisiones y esto resulta en escasez y

falt:. de fondos para programao de
 
investigaci6n y exteisi6n.
 

ASPECTOS ECONOMICOS Y SOCIALES
 

El agricultor (especialmente el de esca-
sos recursos) se autoabastece de lefia,
viguetas y puntales, madera, flores 
para miel, productos medicinales, etc. 
Los drboles constituyen un "capital en 
pie", un seguro para energencias; 
cuando sc nezesita dinero r~ipida-
mente. 


Se evita dependencia de un s6lo culti 
vo y se reducep las vicisitudes asocia-
das con Iluvias irregulares, fluctuacio-
nes de precios, dependencia de produc-
tos importados (plaguicidas, fertili-
zantes) y apar.ci61 de plagas. 
Menos necesidad de 'importar' energia,
y/o pagar los productos fordneos. 

El sistema es mis complejo y no se
 
conoce bien.
 
El diseflo de experimentos con anglisis

estadfstico es m~is complicado.
 
Er,algunos casos los rendimientos son
 
menores y se logra s6lo un nivel de
 
subsistencia.
 
En muchas estructuras econ6micas
 
actuales, se considera que el sistema no
 
es eficiente, debido a la inherente
 
complcjidad de las uperaciones necesa
rias para hacerlo funcionar.
 
Normalmente ocupan mds mano de
 
obra en su manejo y en ciertos siste
mas econ6micos esto se considera una
desventaja.
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Se reduce la inversi6n para establecer Se argumenta que ciertos sistemas 
cultivos arb6reos (como en el sistema agroforestales no estimulan al campe
"Taungya"). sino a salir de su baja posici6n socio-
La diversidad y la aaturaleza interdisci- econ6mica (pobreza o nivel de sub
plinaria pueden censiderarse una ven- sistencia).
taja para la calidad de vida. La recuperaci6n econ6mica toma mistiempo (plazo m~s largo) para personas 
Favorece la cohesi6n social y el traba- de pocos recursos econ6rnicos (debido
jo de equipo. al intervalo de tiempo n.cesario para el 
Los Airboles sirven de lindero a propie- cultivo de irboles).
dades y constituyen una garantia con- Hay oposici6n por parte de algunas 
tra la usurpaci6n de terrenos. estructuras politicas y socio-econ6mi-
Ciertos esquemas permiten cambiar cas hacia los sistemas agroforestales
gradualmente las prdcticas destructivas debido a ignorancia o falsas premisas. 
para Ilegar a usos apropiados del suelo Hay escasez de personal en diferentes 
sin mermar la productividad. niveles de preparaci6n tdcnica y cientf-
Hay mis flexibilidad para distribuir la fica para instalar y manejar sistemas 
mano de obra en el curso del afio. agroforestales. 

Algunos estudios de casos exitosos en agroforester(a 

Jail en tierras altas de Costa Rica 

Por lo menos durante 80 aflos, una especie local de jail (Alnus acuminuta)se 
ha plantado con 6xito entre los 1300 y 2500 m de altitud, con precipitaci6n alta 
(2000-3000 mm) y buenos suelos, en la regi6n lechera de Costa Rica. Muchos dicen 
que la presencia de ,rboles de jatil aumenta la producci6n de forraje. Esta es una 
drea donde la producci6n de leche es alta y muchos agricultores tienen una 
situaci6n econ6mica holgada. Los rboles se plantan con espaciamiento amplio en 
pastizales que son pastoreados (Pennisetum clandestinum) o cortados (Pennisetum 
purpureum o Axonopus scoparius). La mayoria de los irboles de ja61 que se 
encuentran en los pastizales se podan regularmente. El espaciamiento de los irboles 
puede ser cualquier combinaci6n entre 8 x 8 m y 15 x 15 m. Elja6l fija el nitr6geno
mediante grandes n6dulos en las rafces (Frankiasp. de los Actinomicetes). Algunas
mediciones iniciales indican un incremento medio anual del didnetro de los .rboles 
de 2 a 3 cm cosechando despuds de 15 a20 afios (CATIE, 1979). La madera, que es 
ficil de trabajar, se usa pa-a m6ltiples prop6sitos donde la durabilidad no es un 
requisito. Las implicaciones sociales han sido estudiadas en parte por POSCHEN 
(1980) a trav6s de cuestionarios distribuidos a los agricultores lecheros, los cuales 
revelan una serie de creencias y suposiciones que merecen una investigaci6n mis 
cuidadosa. La pr.ictica de plantarjadil en pasturas est, aumentando en la actualidad. 

Caf6 o cacao con uno o dos estratws de drboles ",'tiles" de sombra 

A pesar de que los irboles que se plantan sobre caf6 o cacao se denominan 
'Irboles de sombra", su funci6n y utilidad son claramente mucho m~is importantes 
que la de dar sombra estrictamente. Muchas de estas ventajas estin delineadas en el 
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cuadro 1. El sistema de usar un estrato superor sobre caf6 y cacao ha venido
evolucionando durante los ii1timos altos; en la actualidad es frecuente encontrar,
pm-ticularmente en los cafetales, un Arbol leguminoso como estrato intermedio
(Erytbrina spp. o Inga spp.) dominado por un alto y valioso irbol maderable de 
copa estrecha (Cordia alliodora). Los drboles leguminosos que fijan el nitr6geno en
el caso c41 caf6, se iodan ri'urosamente dos veces al aflo. 

Varias parcelas de Cordia alliodora de i5a 17 aflos de edad, mostraron un
incremento medio anual del dinetro de 1,8 cm, una altura media de 22 a 23 m y
un incremento medio anual del volumen de 10 a 11 m3/ha por afio (COMBE y
GEWALD, 1979). La px ctica esti extendi~ndose y varias mediciones demuestran 
que los rendimientos del caf6 son altos y se comparan favorablemente con parcelas
vecinas que no han incorporado Cordiaalliodora. 

Cercas vivas que producen madera, alimento, forraje y mis postes para cercas 

En toda la Am6rica tropical estd extendida la prictica de producir drboles por
medio de estacas grandes que se arraigan ficilmente con el fin de establecer cercas 
para impedir el paso del ganlio. Estas a menudo estdn mezcladas con matorrales 
bajos o son usadas como soporte para fijar alambre de ptias.

La prictica no ha sido mencionada ampliamente en la litek :a y en la
actualidad se investigan sus efectos biol6gicos, sociales y econ6micos. L1 siguiente
andlisis resumido debe considerarse preliminar, ya que cubre mis de 50 especies de
irboles en seis pafses centroamericanos bajo una gran diversidad de condiciones 
(Cuadro 2). 

Cuadro 2. Comparaci6n entre cercas vivas y postes de madera (estos iiltimos 
tratados con preservantes o naturalmente resistentes). Ambos postes se 
usan para evitar el paso del ganado y para fijar el alambre de ptia. 

FACTOR CERCA VIVA CERCA MUERTA 

Elecci6n de la especie 

Costo de la cerca 

Segtin condiciones 
ecol6gicas 
Relativamente bajo o 

Depende de muchas 
posibilidades 
Relativamente alto 

Manejo del poste antes 
de colocarlo 

gratuito 
Requiere cuidado en pre-
paraci6n, transporte y 
almacenamiento 

No requiere cuidado 
especial 

Colocaci6n en el suelo Requiere cuidado, suelos No importa el suelo 
aptos 

Clavado del alambre Segfin t6cnicas especiales Se requiere alguna 
en agunas especies destreza 

Mantenimiento inicial Necesario, requiere pro-
tecci6n contra animales 

Ninguna. En algunos 
casos protecci6n contra 
incendios 
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FACTOR 


Sobrevivencia 

Cudindo colocar el 

alambre 

Aumento de densidad 

a lo largo de la cerca
 
Durabilidad 


Produc'16n de materia 
orginica 
Producci6n de Npor fija-
ci6n microbiana 
Efecto en fertilidad del 

suelo 


Control de erosi6n 

Competencia por agua,

nutrimentos y luz con 

cultivos vecinos 


Protecci6n a cultivo y/o a 
los animales contra el viento 
Precipitaci6n "horizontai" 
(de vientos cargados dc! 
humedad)
 
Efectos t6xicos 


Fauna nociva 

Fauna beneficiosa 

Productos adicionales 

econ6micos 


Posibilidad de remover 

Mano de obra 


Aceptaci6n por el peque-
flo productor 

CERCA VIVA 

Puede haber p~rdidas 
Usualmente cuando estd 
bien arraigado 
Ficil y econ6mico 

Generalmente muy larga 

Varia seg6n ]a especie 

Posible en algunas especies 

Beneficic,.o, especialmente 
al podar las ramas y al 
desaparecer las races 
(aireaci6n)
Puede usarse como barrera 
Existe pero varfa segin el 
sistema; la produrcin
de materia orginica compen

sa la desventaja
Existe, pero varfa segfn

especie, altura y densidad
 
Posible 


Posible (alelopatfa) 

Puede albergarla 

Proporciona abrigo y ali-
mento (ej.: abejas, aves) 
Muchos y diversos tales 
como alimentos, forrajes, 
productos medicinales;
tambi6n lefla, postes y
mAs postes vivos 
Dificil y costosa 
Necesita podas peri6dicas, 
requiere cierta destreza 

Es prictica comin entre 
los agricultores de escasos 
recursos 

CERCA MUERTA 

100% 
Inmediatamente 

Ficil, pero caro 

Variable, limitada seg6n 
especie y tratamiento 
No hay 

No hay 

No hay 

No hay
 
No hay
 

No hay 

No hay 

No (excepto al usar pre
servantes t6xicos) 
No hay (excepto termites 
en algunos casos)
Poco efecto 

Ninguna 

Relativamente fNiil 
Se requieren habilidades 
para colocar los postes 
y el alambre y 
reponerlos
Depende del ingreso.
Los agricultores de ma
yores ingresos tienden 
a evitar el uso de cercos 
vivos 
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FACTOR CERCA VIVA CERCA MUERTA 

Limitaciones especiales Peligroso para pilotos de Los cortafuegos deben 
fumigaci6n estar limpios durante la 

6poca de incendios 
Apecto estdtico Depende de manejo y Depende de las posibili

formaci6n cultural dades econ6micas y la 
formaci6n cultural 

El sistema Taungya como parte de una estrategia para cambiar el uso da la tierra 

En toda America Central y el Caribe, muchas y extensas 6reas originalmente 
cubiertas de bosque han sido deforestadas, a menudo en laderas con fuerte 
pendiente, con el fin de establecer pastizales de bajo rendhniento, muchos de los 
cuales retornan eventualmente a bosques secundarios. Actualmente parece existir 
un gran inter6s por convertir dichas laderas en plantaciones forestales para lefia,
pulpa de madera o madera de aserrio, o cualquier combinaci6n posible. El sistema 
Taungya tiene una larga historia en la regi6n de Amfrica Central y el Caribe, 
particul.mnente en Trinidad, desde los afius 20, con teca y pino del Caribe, en 
Belice, con teca, pino del Caiibe y Gmelina; y Surinam y Costa Rici, en el CATIE., 
con Cordia alliodora, Gmelina arborea, Eucalyptus deglupta y Terminalia ivorensis 
(COMBE y GEWALD, 1979). Las tiltimas cuatro especies,junto con Pinus caribaea,
han mosirado una adaptaci6n particularmente buena hasta los 1200 in de elevaci6n 
en regiones con alta precipitacion (2000-4000 mm). Los cultivos asociados han sido 
mafz y frijol, caupi y vainica. 

Actualmente se visualiza una serie de programas en todos los pafses 
centroamericanos, lo mismo que en la Repiblica Dominicana y Haiti, para convertir 
grandes extensiones de tierras degradadas en plantaciones forestales. Se espera que
miles de agricultores se comprometan en los programas que les permitirdin combinar 
cultivos agrfcolas con brinzales de dirboles valiosos por un perfodo aproximado de 
dos aflos, participando luego en las opetaciones de manejo y cosecha de los drboles. 
Contribuirfan asi en forma gradual a cambiar el uso de la tierra de un pastoreo
extensivo (y destructivo) a plantaciones forestales. El precio creciente de la lefia, los 
postes, la madera y la pulpa, y la eventual posibilidad de producir fuentes extensas 
y baratas de biomasa en terrenos que no compitan con cultivos agricolas, ha 
generado mucho interis por parte de las agencias de financiamiento. 

En Costa Rica, la introducci6n del pino del Caribe hace 20 afios y la rdpida
aceptaci6n de los agricultores locales para plantarlo en pequeflas parcelas, ha 
conducido al establecirniento de pinares. Actualmente se estudia el pastoreo
eventual en estas plantaciones bajo condiciones controladas, con el fin de mantener 
los pastos bajos, reducir el costo del control de malezas y producir ingresos 
adicionales. Existen ya algunas experiencias con plantaciones de pino para pastoreo 
en Surinam y en Jari (Brasil); en Costa Rica, en el CATIE, se estin efectuando 
varios ensayos de campo. El interns obvio por financiar tales experimentos reside en 
una combinaci6n de factores: proteger las laderas degradadas de los efectos de la 
erosi6n, regular la escorrentfa, proporcionar materia prima a una industria dispuesta 

21 



a pagar precios m~is altos por ]a madera para aserrio, lefia y carb6n (que tienen 
nucha demanda) y sobre todo, proporcionar una nueva fuente de ingresos a miles 
de agricultores empobrecidos por el uso inadecuado que hicieron de la tierra en el 
pasado, sin cambiar dristicamente su estilo de vida. Por supuesto, todas estas 
posibilidades deben investigarse a la luz de problemas de uso de la tierra, incentivos 
gubernamentales, perspectivas econ6micas a iargo plazo, y a:eptaci6n de los 
agricultores; ademdis, es necesaria una planificaci6n cuidadosa de la relaci6n entre 
las industfias madereras y los agricultores locales participantes. Existe un papel
obvio para las autoridades gubernamentales, pero ficilmente pueden ocurrir 
malentendidos y fracasos. 

Uso mfsltiple 

Las posibilidades de promover el uso m6ltiple de los bosques, particularmente 
como un medio de mejorar las condiciones de vida de las personas que habitan cerca 
o dentro de ellos, atin no se ha investigado ampliamente en la regi6n; aunque esto 
puede ser debido, no tanto a insuficientes estudios de caso, como a la ignorancia de 
los factores sociales existentes. 

Un caso a prop6sito es el del Bosque Nacional Luquillo, al este de Puerto 
Rico, que cubre un direa de cordilleras con elevaciones bajas y medianas y una fuerte 
precipitaci6n. Hace cerca de 40 aflos, el zirea forestada, principalmente bosque
securdario, estaba dedicada a ]a investigaci6n silvicultural (manejo del bosque 
natural y establecirniento de plantaciones) asf como a la protecci6n de cuencas 
hidrogrificas; pero a travds de los afios se ha convettido cada vez mdis en un foco de 
atracci6n para turistas locales y extranjeros, sumando recientemente mds de un 
mill6n de visitantes por afho. El efecto sobre la poblaci6n local no se ha estudiado 
bien, pero ciertamente ha producido una poderosa atracci6n para ]a industria 
turistica portorriquefla, con varias implicaciones econ6micas favorables. 

Otro interesante suceso ha sidc la creaci6n en 1979 de la Reserva de ]a Bicjfera 
de Rio Plitano, en el noreste de Honduras, que cubre 180.000 ha de bosque pluvial
(DIGERENARE y CATIE, 1978). Ademis del interds biol6gico y arqueol6gico para 
la ciencia, una raz6n preponderante para el establecimiento de la reserva ha sido el 
mantener el estilo de vida de los indios "Misquitos", con sus peculiares pricticas de 
agricultura, caza y pesca. 

Es esencial que exista un mejor conocimiento de la relaci6n entre el uso 
m6ltiple y su influencia sobre los habitantes de la regi6n donde se practica; 
ciertamente hay todo un campo abierto a la investigaci6n, que seria de gran utilidad 
para los planificado'es y encargados de tomar decisiones. 

Resumen 

Se analizan cuatro arnplias categorias de manejo forestal en Amrica Central y 
en algunos paises del Caribe, a saber: protecci6n del suelo, producci6n de madera, 
combinaci6n de agricultura y de producci6n forestal (agroforesteria) y uso mtiltiple 
de la tierra. Este anilisis se hace con base en su impacto actual y potencial de las 
poblaciones locales que viven dentro o cerca del bosque. Muchos problemas son el 
resultado de la masiva deforestaci6n, tanto pasada como actual; adems, la falta de 
manejo ha afectado negativamente a las poblaciones locales. 

A la luz de la experiencia obtenida en la regi6n, parece que grandes proyectos
de reforestaci6n en terrenos degradados, proporcionarian oportunidades interesan
tes para el establecimiento de comunidades forestales estables ante ]a escasez de 
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productos maderables y la necesidad de controlar la erosi6n. El capitalizar las 
pr cticas agroforestales, actualmente en difusi6n, parece particularmente prome
tedor en algunas dreas, pero se requiere una mejor comprensi6n de las caracterfsti
cas biol6gicas y sociales de algunos de los sistemas actuales para poder emprender 
programas exitosos de mejoramiento. Se describen algunos sistemas de usos 
multiples, notablemente el uso de bosques nacionales para la recreaci6n y el 
establecimiento de una Reserva .e la Biosfera, donde se aseguran los derechos y 
costumbres de las poblaciones locales. 

Contribuci6n de los participantes 

En la definici6n de conceptos se discute la cuesti6n de optimizaci6n, no s6lo 
considerada como un incremento de la producci6n. De acuerdo con los grupos 
beneficiarios, otros aspectos, p.e. la optimizaci6n de la confiabilidad en la 
producci6n, pueden ser mis importantes. 

Con esa definici6n en mente es dificil precisar el eslab6n inferior en la escala de 
los sistemas agroforestales. Se puede incluir, por supuesto, el manejo de un bosque 
para establecer cultivos aclarindolo mediante el fuego, siempre que se utilicen 
componentes arb6reos en forma especifica. Sin embargo, no es cuesti6n de aceptar 
el sistema de quema sino de extraer de 6ste cualquier inforrnaci6n tradicional 
positiva que se pueda llegar a utilizar. Al mismo tiempo deben considerarse los 
criterios sobre estabilidad. 

Reciprocamente, no debe olvidarse que en el sistema Taungva, por ejemplo, o 
en el caso del pastoreo, existen tambi~n elementos destructivos.. 

Al definir tdrminos, es dificil decir cuiles podrfan ser las condiciones en que los 
sistemas agroforestales podrfan tener mayor 6xito. En esta definici6n podrfan 
considerarse factores como: la densidad demogrifica, ]a presi6n sobre el recurso 
suelo, las modalidades de la tenencia de la tierra y otros. 
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Criterios p ra iaplanificadc6n
 
yevaluaci6n de proyectos agroforestales
 

H. J. von Maydel* 

El desarrollo del uso de la tierra en los tr6picos durante las reciente d6cadas a 
menudo no ha conducido al 6xito anticipado. El suministro de productos agrfcolas 
a la poblaci6n no se ha mejorado suficientemente; en realidad, algunas veces se ha 
deteriorado y los recursos naturales han sido y estin siendo destruidos a un grado
peligroso; el desempleo y el abandono de ]a tierra estdn aumentando, etc. Las 
t6cnicas de uso de la tierra introducidas recientemente con cercado de parcelas,
mecanizaci6n, alto consurno de productos qufmicos, monocultivos, producci6n
orientada a la venta (exp )rtaci6n) y otros aspectos similares que en su mayor parte
han sido adoptados de los paises industrializados de las zonas tenipladas, s6lo han
probado su valor en sectores limitados de la agricultura; en otros sectores han
conducido a un dafio estructural. En todo caso, los problemas de las regiones rurales 
del Tercer Mundo no han sido solucionados mediante estas prdicticas.

En busca de otros medios nos hemos topado con los sistemas agroforestales, un 
paquete multifacttico de t6cnicas tradicionales de uso de la tierra que permite un 
mayor desarrollo, cuidadoso pero consistente, de prdicticas que han sido adoptadas
tradicionalnente y se han convertido en pricticas orgdnicas. Debido a ]a falta de 
expertos en la materia y especialmente debido a la insuficiente apreciaci6n de los
factores interdependientes en este tipo de uso de la tierra agroforestal, al principio 
se crearon expectativas injustificadamente altas; en realidad, se vio a los sistemas 
agroforestales como una panacea, especialmente para las direas marginales. Los
peligros son obvios: esperanzas irreales, decepciones y oportunidades pcudidas.

Lo que en realidad debe cuesdonarse, tomando en cuenta los extensos y
variados esfuerzos de la politica de desarrollo bajo condiciones y requerimientos 
m~s especificos de un caso concreto, es si los sistemas agroforestales son mis
apropiados que otras formas de uso tierra, o sonde ]a si superiores, iguales o 
infericres en comparaci6n con ot:os usos. Las personas responsables del uso de la
tierra necesitan definir hasta qu6 punto los proyectos fincas o programas pueden
producir o han producido beneficios en tdrminos de satisfacer las necesidades 
particulares de individuos o comunidades. Si los resultados de este tipo de
investigaci6n son positivos, deben indagarse las razones y todas 'as posibilidades que 
se presenten deben ser explotadas consecuentemente. Si pot el contrario, hay
dificultades o desventajas, deben investigarse las causas para verificar si pueden ser
eliminadas o modificadas o si deben abandonarse los proycctos en cuesti6n. Deben
establecerse los criterios de trabajo para la fase de avance de la planificaci6n, para la
comprobaci6n del 6xito del proyecto ccnforme 6ste progresa y para la evaluaci6n 
retrospectiva. 

Necesidades (incluso necesidades bisicas)y beneficios soil conceptos altamente
subjetivws. Por lo tanto, la evaluaci6n del 6xito de un proyecto agroforestal puede 

* BHF (Organizaci6n Federal de Invetigaci6n Forestal y Productoi Forestales) Hamburgo.
Rep6blica Federal de Alemania. 
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producir resultados significativos finicamente si estd claro desde qu6 punto de vista 
se realiza ]a evaluaci6n y a qui6nes sirve. 

En la bfisqueda de criterios significativos para la planificaci6n y evaluaci6n de 
proyectos agroforestales, a menudo es dificil en la prictica encontrar criterios 
confiables en forma ripida y a un costo razonable porque los proyectos
agroforestales representan sistemas complejos con respecto a su estructura y
objetivos; tambi6n existen diferentes perspectivas entre los participantes (agencias
gubernamentales, donantes extranjeros, trabajadores de proyectos, agricultores y 
personas o grupos interesados en el uso de la tierra) en cuanto a lo que deben ser los 
objetivos y cules resultados (positivos o negativos) deben evaluarse; y debido a que 
surgen problemas acerca de c6mo expresar el valor en urddadades comparativas (p.e. 
unidades monetarias) o de c6mo convertir ese valor a dichas unidades. 

En vista de las dificultades, que s6lo pueden tratarse ligeramente aqui, a las 
cuales hay que agregar los problemas asociados con la recopilaci6n de datos. se 
propondri un esquerna simple cuya eficacia se ha comprobado en la teorfa y en ]a
prictica y que puede extenderse a volun~ad si la situaci6n lo requiere. Este esquema
implica, prirnero que nada, plantear las siguientes preguntas: iCudles son las 
condiciones prevalecientes? (anilisis del desarrollo y tendencias de la situaci6n);
ICuil es el objetivo? (defixiici6n de metas y tareas); iC6mo puede realizarse? 
(On lisis del procedimiento) y ,Pruduce ganancias' (evaluaci6n). 

.Cudles son las condiciones prevalecientes? 

No podemos entrar en detalles aquf sobre cudles datos deben recopilarse y
c6mo debe hacerse. En vez de eso, debenios simplemente enfatizar que es esencial 
contar con informaci6n cuidadosanicnte recopilada antes de la fase de planificaci6n
propiamente dicha, sise desea evitar decisiones err6neas, p6rdidas y retrocesos. La 
informaci6n inicial debe incluir entre otras cosas la localizaci6n natural, e 
igualmente la localizaci6n econ6mica y por tanto, las condiciones socio-econ6micas. 

Un factor decisivo para un proyecto dentro del contexto del desarrollo rural es 
lo que las personas que presuntamnte se beneficiarn con el proyecto necesitan, 
desean y pueden lograr. Es importante tratar dc comprender las causas y conexiones 
de las estructuras tradicionales, las que a un extranjero pueden parecerle 
inapropiadas. El conocimiento y laexperiencia de un agricultor o de un campesino
de una determinada regi6n son, generalmente, inucho mayores que las del experto 
que llega a asesorarles. Su primera tarea, por 1o tanto, es aprender para luego
mejorar y cambiar algunas cosas mediante el uso de su experiencia, su visi6n global, 
su habilidad para la evaluaci6n y los medios a su alcance. Esta fase, eCuilesson las 
condiciones prevalecientes? es especialmente importante sise toma en cuenta las a 
menudo complicadas interrelacions estructurales dentro de los sistemas agrofores
tales y entre 6stos y su ambiente. 

X.CuSI es el objetivo? 

Un claro delineamiento y definici6n de las metas, un ordenamiento sistenidtico 
de esas metas y la creaci6n de un orden de prioridades derivadas de ellas, deberfa ser 
algo natural en todos los proyectos de desarrollo agricola. De estas metas se derivan 
los problemas que deben ser solucionados mediante el proyecto.

En los proyectos agroforestales, las metas pueden ser muy complejas; pueden 
ser hasta cierto punto conipetitivas e incluso, exclusivas. En laprdctica existe 
siempre la tarea de seleccionar !a mejor opci6n. Existen, por afladidura, posibles (y 
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en la prActica, casi diariamente) conflictos de metas entre participantes individuales 
o grupos relacionados. En el trabajo planeado para este seminario, deberemos
diferenciar, en forma simplificada, entre las metas de los gobiernos de los paisescomprometidos asi como sus organismos especfficos; las de los grupos beneficiarios
de la poblaci6n rural: los agricultores, campesinos y dueflos/usuarios del bosque que
estin incluidos en el proyecto; y las de aquellas organizaciones de cooperaci6n
t6L. ica y/o econ6mica, p.e. la GTZ, que brindan su contribuci6n como socios del 
gobierno y del personal de estas organizaciones. 

Una importante tarea del trabajo del prciyecto podrfa ser el lograr realizar
compromisos donde quiera que haya metas conflictivas. Las otras tareas surgen del
delineamiento de las metas en tdnninos de tiempo, espacio y materiales. 

ZC6mo puede realizarse? 
Cuando se trata de los sistemas agroforestales como tales, no pueden haber 

pautas generales. Pero ]a versatilidad y adaptabilidad de las tdcnicas agroforestales
del uso de la tierra a las condiciones locales y condiciones socio-econ6micas y a las
necesidades de los grupos beneficiarios permiten realizar una contribuci6n de 
recursos, frecuentemente 6ptima, en el delcontexto desarrollo rural. S61o unos 
cuantos aspectos serdn mencionados aquf: 

o La prioridad deberi consistir en hacer aquello que se requiere con mayor
urgencia y no lo que se puede hacer con mdis facilidad (de acuerdo con el sentido de un lema sdnscrito: uno deberfa hacer no lo que desee hacer sino lo que conlieve el 
mayor beneficio). Esto implica, en el caso de plantaciones arb6reas, por ejemplo,
que las especies a usar no deberfan ser aquellas que se desarrollan con menos
problemas sino aquellas cuya eficiencia de producci6n especifica y cuyo valor de
protecci6n, son los mis necesitados (el conflicto entre plantar, por ejemplo,
eucaliptos o especies nativas).

* Las t6cnicas de ultivo y manejo deben estar adaptadas a los objetivos de ]afinca incluso c ando estos objetivos parezcan poco usuales desde el punto de vista
dc la agricultuia y la agroforesterfa tradicionales. Asf, los dirboles o arbustos de
forraje para cabras y otros animales de pastores deben tratarse en forma diferente a
las plantaciones para lefia o madera industrial (p.e. en regiones ,ridas montaflosas),
los rodales para la recolecci6n de hojarasca deben tratarse diferente a los bosques de
protecci6n (p.e. en la Reptiblica Popular de China), etc. Esto frecuentemente 
requiere mucha reflexi6n y una comprensi6n interdisciplinaria.

* Las tdcnicas agroforestales de uso de la tierra a menudo son tambidn
apropiadas para las direas marginales, pero de ning6n modo son exclusivas de estas 
dreas, como puede comprobarse con muchos ejemplos de cultivos establecidos envarios estratos y cultivos mixtos intensivos realizados en las mejores ,reas (p.e. en
oasis). En particular, respecto a los sisternas groforestales en el sector agrfcola apequefia escala, generalmente no debe intentarse operar en reas extensivas; en lugar
de esto, es preferible comenzar en ios centros pequefnos que tengan mayornecesidad y las mejores condiciones e irradiar hacia afuera gradualmente. Ejemplos
de esto son las huertas familiares en el sureste de Asia, el principio de oasis, que seha desarrollado para los proyectos agroforestales de la GTZ en Senegal y AltoVolta, y por iiltimo, pero no incrios importante, la ccrmpresi6n general de que, con 
recursos limitados, deben crearse ;ireas de 6nfasis especial.

* Se debe procurar alcanzar y mantener una determinada "tensi6n 6ptima" en
]a producci6n de alimentos. Pero, demasiada tensi6n dentro del sistema de 
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producci6n puede producir una ruptura (como sucede con un arco de flecha que se 
exige demasiado). Al referirnos al uso de insumos en los sistemas agroforestales, no 
hay que cargar demasiado ]a presi6n de los animales y de las plantas pues ]a meta no 
debiera ser alcanzar un "climax" (lo cual serfa improductivo) si no un "subclimax" 
con una producci6n 6ptima. Aqui estamos refiridndonos a esa zona sumamente 
problemitica que existe entre ]a producci6n mdxima y el mantenimiento de los 
recursos naturales. 

0 Debemos advertir que no se debe suponer que los sistemas agroforestales 
son una forma de uso de la tierra que permite lograr rendimientos 6ptimus con una 
minima inversi6n. No existe tal fomaa de uso de la tierra, a menos que los recursos 
sean explotados sin escrfipulos. Los sistemas agroforestales, en realidad, requieren
altas inversiones particularmente debido a que se trata o podrfa tratarse de una 
cuesti6n de uso intensivo de la tierra. Pero si se adopta en sus extremos puede 
resultar en una sustituci6n de bienes abundantes y disponibles, insumos producidos 
localmente por otros que deben importarse, etc. Ejemplos: el aporte de tracci6n 
animal en lugar de maquinaria, el uso de fuentes de energfa existentes en vez de 
importaciones de derivados del petr6leo, el uso de plantas que mejoran el suelo y
abono orginico animal on lugar de fertilizantes artificiales. 

.Produce ganancias? 

Como puede observarse de lo anterior, la evaluaci6n del 6xito estd lejos de ser 
algo simple. De nuevo debemos preguntarnos desde qu punto de vista debe medirse 
cl 6xito. Los anzilisis de insumo/producto (input/output), con las reservas usuales, 
son relativamente simples. Esto se complica debido a la variedad en los sistemas 
agroforestales y a la necesidad de realizar no s6lo evaluaciones cuantitativas, sino 
tambi6n cualitativas (p.c. no s61o si se produjo mayor o menor cantidad de caf6, 
sino tambi6n si su calidad ha cambiado). 

Existen otras dreas iniportantes quc no pUeden ser ficilmentc cuantificadas si 
es que se puedan cuantificar del todo --en unidades de rnedida, p.c. el cambio C las 
condiciones ecol6gicas, en las estructuras sociales, (a cantidad de n6madas que se 
han asentado puede determinarse, pero su significado para las poifticas de desarrollo 
dificilmente puede cuantificarse), o bien la ganancia o p6rdida de valores culturales. 

Criterios como la reducci6n del nivel de abandono de ]a tierra, la humanizaci6n 
del lugar de trabajo, la disminuci6n del riesgo ccon6mico para las personas en el 
irea del proyecto, tienen su propia importancia, que a menudo estd por encima de 
lo denuis. 

En cualquier evaluaci6n, estos criterios y la experiencia obtenida en el curso de 
un proyccto (el cUal, quizds, al cornienzo, ocasionaba pdrdidas) tienen que 
presentarse como entidades por derecho propio, ponderarse y darles la considera
ci6n quc merecen en la evaluaci6n total. 

Conclusiones 

Los proyectos agroforestales interdisciplinarios, quc pueden estructurarse de 
niancra muy diferente segtin las condiciones y metas particulares, requieren un alto 
grado de expericncia y apreciaci6n de las pohfticas de desarrollo, tanto en las etapas 
de planificaci6n y de ejecuci6n, conio dUrante el control del progreso y la 
evaluaci6n final. Los criterios vitales para la planificaci6n y el control dc progreso 
pueden deterininarse mediante ejeniplos concretos de casos diferentes. Los 
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proyectos agroforestales generalmente requieren un equipo interdisciplinario, peroen todos los casos requieren una cooperaci6n estrecha y franca con los agricultoresinteresados, los das6nomos/duefios de bosques y los campesinos, y con todos losniveles responsables gubernamentales. Estos producen los criterios relevantesdecisivos que permiten fornar una detemitaci6n acerca de si los sistemas
o 

agroforestales son nids apropiados que otras formas del uso de latierra para resolverlos problemas de un girea real. Debido a su versatilidad y adaptabilidad, los sistenasagroforestales ofrecen una muy buena posibilidad de Ilevar a cabo esta cooperaci6n. 

Contribuci6n de los participantes 
En relaci6n con los paises vasen de (1,sarrollo, las anteriores pollticas dedesarrollo (incluyendo la foresteria) han estado orientadas por politicas extranjeras.Por lo tanto, la poblaci6n rural nat iva fue desateidida y laagricultura desubsistencia criticada. En situaciones como 6sta, los sistemas agroforestales pueden

ofrecer formas alternativas de uso de latierra.
Las preguntas sobre el uso de la tierra se estin convirtiendo cada vez mis en losproblem-, centrales de las politicas de desarrollo. Debido a lacreciente presi6ndemogrdifica, !os conflictos se estdin haciendo rnis y nids aparentes y las metas debenser disefi das en forma ms realista y nreisprecisa en utn monmiento en que la opci6n

de posibles soluciones ha disminuido. 
La fonmilaci6n precisa de varias metas produce conflictos. Unas pocas metasflexibles permiten concentrarse en lo esencial, y eldesarrollo actual puedeincorporarse mejor a tn proyecto. En todo los casos, se puede observar elliecho de 

que surjen metas que son susceptibles de ser jerarquizadas. 
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Factores edfficos on los sistemas 
de 	producci6n agroforestales 

G.de las Salas* 
H. Fassbender** 

La agroforestcria se puede defmir como una serie de t cnicas del uso de la 
tierra en las que la combinaci6n de drboles, cultivos y pastizales estin interrelacio
nadas en tirminos de tiempo y espacio de manera de garantizar un incremento y 
una optimizaci6n de la producci6n. De esta forma, la agroforestcria impone altas 
demandas de muchas ciencias tales como la dasonomfa, la agronomfa, la edafologia,
la ecologfa, la sociologfa y la economia; siendo necesaria una investigaci6n 
multidisciplinaria para profundizar, organizar y dirigir los sistemas de producci6n 
agroforestales. 

En los sistemas de producci6n agroforestales, el suelo juega un papel muy 
irnp -rtante porque es esencial para el suministro de agua, nutrimentos, aire y
espacio para las raices de los drboles y cultivos en crecimiento. El efecto del dima 
sobre los sistemas productivos agroforestales es directo (temperatura, luz, humedad 
relativa, viento, etc.) o indirecto, a trav~s del suelo. La,- exigencias que demandan 
los si,.temas productivos agroforestales combinados sobre el suelo son altas: el gran
n6riero de cultivos, en su arregle de espacio y tiempo, requieren grandes cantidades 
de nutrimentos y de agua. Las iterrelaciones entre plantas, clima y suelo son 
particularmente complejas en los sistema de producci6n agroforestales, si se 
comparan con las de los monocultivos. En esta comparaci6n ellos tienen gran 
cantidad de ventajas, tales como: 

• 	 Gradiente vertical gradual de la temperatura; 
o 	 Condiciones de humedad y vientos de acuerdo a los cuales varios espacios 

de crccimiento oportuno pueden ser creados; 
* Incremento de la materia orgdnica (hojarasca);
 
" Mejoramiento de la estructura y capacidad de absorci6n del agua del suelo;


especialmente mediante la utilizaci6n de plantas leguminosas de raices 
profundas;

* 	 Absorci6n selectiva de los elementos nutritivos y del agua a diferentes 
profundidades del suelo por plantas con sistemas radiculares diferentes; 

* 	 Mejoramie.ito de la protecci6n contra la erosi6n y control de malezas;
 
* Incremento de la resistencia contra las enfermedades;
 
" Regulaci61, de la vida de las plantaciones y mejoramiento de la calidad del
 

producto.
 

Sin 	embargo, el uso de firboles en sistemas de producci6n combinados puede 

tambi~n tener efectos negativos: 

* 	 Competencia por la luz, energfa nutrimentos y agua; 

• CATIE (Centro Agron6mico Tropical de lnvestigaci6n y Ensefianza), Turrialba, Costa Rica. 
* Facultad Thcnica Forestal, Gottingen, Reptiblica Federal de Alemania. 
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* Daflo a los cultivos cuando los irboles se ralean y se cosechan;
* Dificultad de la mecanizaci6n de los procesos laborales. 

Una publicaci6n reciente del ICRAF (Consejo Intemacional pare Invea:tigaci6n 
en Agroforesteria), trata sobre varios aspectos de la edafologia en la agi-fo-7sterfa
(9). PRATT y LUNDGREN presentan los detalles de proyectos de investigaci6n
edafol6gica y estrategias para agroforesteria. En este articulo se presentan los 
conceptos bdsicos para aplicar modelos eco-pedol6gicos de ciclos de agua y
nutrientes en Ia descripci6n de ecosistemas forestales a sistemas de producci6n 
agroforestales. 

El ciclo de agua y nutrimentos en los ecosistemas forestales 

Para describir el ciclo del agua y nutrimentos en los ecosistemas forestales 
naturales, se ha aplicado en afhos recientes cada vez mns el concepto de ecologfa de 
sistemas. Para cuantificar el ciclo del agua y elementos nutritivos, es esencial definir 
los componentes del ecosistema e investigar los procesos de transformaci6n e 
intercambio del agua y elementos nitrivos entre los componentes. Ademds de los 
muchos resultados provenientes de las zonas templadas, deben observarse los 
resultados de estudios re.lizados en America Latina por ODUM(1 1), GOLLEY et a! 
(4), FOELSTER y FASSBENDER (3), y FASSBENDER y GRIMM (2). La figura I 
muestra el ecosistema forestal dividido en varios componentes con el fin de poder
efectuar un inventario, p.e. de vegetaci6n, capa de humus y suelo mineral, o de 
ingredientes individuales de estos componentes. Para registrar la materia orgdnica de 
la vegetaci6n, se obtienen muestras selectivas mediante el desmonte de parcelas o 
corta de irboles en Area3 escogidas. 

Producci6n Vegetaci6n 404 
hojarasca Hojas, Ramas Troncos 

4,8 43 270 
30 Hojas 3,4 Otros Ra(ce

30(Ramas 2,3 29 32JOtros 1,2 Races finas 

Altura 
 25 _ 

Rakees finas 1.326rCapade humus 38 

-"[ Suelo mineral 583 

0-20 cm 182 
20-40 132 

Fig. 1: Ciclo de ]a materia orgdnica en el ecosistema forestal de San Eusebio; 
Venezuela (reservas en t/ha, transporte en t/ha por afio). 
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Trartsporte con hojarasca 9,9 j Transporte con agua 

Vegetaci6n 1107 

Hojas Ramas Troncos 
75 155 543 

Hojas 39,0 
Ramas 12,8 

Otros 
145 

Rafces finas 

Races 
32 

Otros 17,3 157 

Races 89.3 180 absorci6n 

Capa de humus 583 <'--

Suelo 27200 

0-20 4600 

20-40 5380 

Fig. 2: Ciclo del N en el ecosistema forestal de San Eusebio Venezuela (reservas en 
kg/ha, transporte en kg/ha por afio). 

Las muestras seleccionadas se someten a andilisis qufmicos para determinar los
elementos nutritivos. Los contenidos en los componentes pueden calcularse
conociendo la cantidad de elementos nutritivos y sus concentraciones en estas 
muestras. Para determinar la materia orgdnica en la capa de humus, se co!ectan y
pesan muestras correspondientes. La niateria orgainica en el suelo mineral se
determina por los nidtodos usuales de laboratorio. Determinando el contenido y el 
peso del suelo, se puede calcular la cantidad total de materia orgnica.

Para apreciar los procesos dinimicos se estd investigando los procesos de
transformaci6n con el agua y la hojarasca. La descomposici6n y liberaci6n de
elementos quc pasan al suelo puede determinarse por medio de los restos devegetaci6n en la hojarasca. Las tasas de transformaci6n pueden determinarse con
anilisis qufmicos de muestras de agua provenientes de la lluvia, anilisis de
escorrentfa de los troncos, de la escorrentfa superficial, de la filtraci6n y salida del

la 

Igua subterrinea. 
Las figuras I y 2 muestran los modelos y resultados del ciclo del nitr6geno ydel carb6n en un ecosistema forestal en la cordillera nororiental de los Andres en

Venezuela (2). Estas pruebas nos permiten mostrar ]a reserva de materia orgainica y
elementos nutritivos en los varios componentes del ecosistema. Adem.is, se puede
interpretar las ,ireas entrc, los componentes y se puede describir la estabilidad de losecosisternas. Tanibi6n se puede deducir informaci6n acerca de las interrelaciones 
entre los componentes individuales a partir de los procesos de transporte con el 
agua y en la hojarasca. Los modelos inciales alcanzan particular importancia al
permitir ]a simulaci6n de los resultados y una proyecci6n en el tiempo por medio de
la cual pueden observarse cambios a largo plazo en los ecosistemas. 
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Ciclo de materia orgdnica y nutrimentos 

La figura 3 ilustra las ideas bisicas sobre el registro y descripci6n del ciclo de 
materia orginica y nutrimentos en los sistemas de producci6n agroforestales. Para 
resaltar las reservas, el sistema se divide en los componentes conocidos: vegetaci6n, 
capa de humus y suelo mineral, con la vegetaci6n subdividida verticalmente en 
estratos. La figura 3 considern un sistema agroforestal que consiste de ca, TCoffea 
sp.), por6 (Erytbrina sp.) y laurel (Cordia sp.). Estos subcomponentes de ]a 
vegetaci6n se subdividen seglxn sean productores de madera o productores de 
mantillo (hojas, ramas, flores y frutos). 

Para establecer los procesos de transformaci6n de la hojarasca, los distintos 
componentes del sistema de producci6n deben considerarse en forma separada. La 
estructura de los procesos de transformaci6n por medio del agua es muy diffcil de 
cuantificar. El cambio en las reservs de nutrimentos puede calcularse para 
determinar la asimilaci6n de elementos ,utritivos. Por esta raz6n, la "remoci6n" de 
nutrimentos que se produce con la csecha y poda de los cafetos, la poda de los 
drboles de por6 y la explotaci6n del laurel, debe tomarse en consideraci6n en las 
investigaciones especiales. Deben incluirse en el modelo los elementos nutritivos que 
son adicirnados mediante la fertilizaci6n (hasta 500 kg de N-P-K por ha por aflo). 
Como un proceso particular en la circulaci6n del N, deberfa investigarse la fijaci6n 
del nitr6geno por las bacterias de los n6dulos de las leguminosas (por6) en el 
sistema de producci6n. 

Todos los sisternas de producci6n agroforestales pueden examinarse y 
describirse dentro de este marco. Los factores decisivos son: el establecimiento de 
las reservas en los diferentes estratos de la vegetaci6n y los procesos de conversi6n 
entre los componentes. 

I Ingreso 
c Ord ia madera 

Altura Prud• hojarasca P r o d . madera 
(m) -

•rn madera 

I0. , Producci6n~hojarasca II Prod. hojarasca IProd. maderaboc~ 

Cafc f Acosecha 
SPrord. hojarasca Prdmder madera 

Suel minralfertilizaci6n 

. , .. fiaci6n N 

Egreso 

Figura 3. Esquema bdsico del cilo de la materia orginica y de los nutrimentos en los 
sistemas de producci6n agroforestales. 
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Existen escasos resultados en la literatura de este intento de describir los 
sistemas de producci6n agioforestales. Los resultados de las reservas en los suelos y 
en la vegetaci6n de de-lerminado sitio son atin desconocidos. Con una producci6n de 
caf6 de 2.000 kg (peso verde de caf6 por ha) MALAVOLTA (8) estima una 
salida de elementos de 30 kg N/ha, 5 kg P2 05 /ha y 50 kg K20/ha. Como otro 
ejemplo, de acuerdo con HARDY (6), ]a producci6n anual de 560 kg de cacao en 
fruta corresponde a 14 kg de N, 7 kg de P2 0 5 y II kg de K2 0 por ha. 

El cuadro 1 muestra la producci6n de materia org~inica con la hojarasca en 
cuatro sistemas de producci6n agroforestales en Coatepec, M6xico, seg6n los datos 
de JIMENEZ y MARTINEZ (7), con una cantidad anual de hojarasca que oscila 
entre 6,0 y 10,2 ton./ha. De acuerdo con CHOKANNA (1), la tasa anual de 
hojarasca producida por los drboles de sombra sobre los cafetos en India es 
equivalente a 134 kg de N/ha, 78 kg de P2 Os/ha y 22 kg de K2 0/ha. GRANADOS 
da una cifra de producci6n anual de hojarasca entre 5,2 y 8,8 ton./ha en sistema de 
producci6n agroforestal de cacao con por6 en Costa Rica. 

Cuadro 1. 	 Producci6n anual de hojarasca en varios sistemas agroforestales de 
producci6n en Coatepec, Mexico. (kg/ha/afio, segfin Jimdnez y Mar
tfnez, 1979). 

Parcelas
 

1 2 3 4 

Vegetaci6n del piso 

Coffea arabica 

Inga spp. 

Inga jinicuil 
Inga leptoloba 

AIusa spp. 

1 

1104 

4918 

143 

1380 

6857 

2600 

1527 

5348 

3963 

2079 

Total 10249 8380 9475 6042 

El cuadro 2 ilustra la producci6n de sistemas agroforestales con cocoteros y 
diferentes cultivos en Kasaragot, India (10). Se puede notar fdicilmente que las 
diferentes combinaciones de cultivos v subcultivos pueden dar diferentes rendi
mientos dependiendo de la producci6n de ]a palma, las condiciones de sombra, el 
uso del agua y las condiciones microclimiticas. 
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Cuadro 2. Rendimiento de un sistema de producci6n agroforestal con cocoteros 
(t/ha) (Nair, 1977). 

Producci6n 

Cocotero Cultivo asociado 

Boniato gigante Amorphophallus companulatus 13,46 16,82 
Yuca Manibot utilisima 14,82 16,78
 
Camote Ipomnoea batatas 
 8,38 11,96
 
lame (grande) Dioscoreaalata 
 13,61 17,01
 
Tongo Dioscoreaesculenta 
 9,26 11,57
 
Papas chinas Coleus barbatus 
 27,32 11,21
 
Gengibre Zingiber officinariumn 8,61 13,25
 
Calabaza grande Curcuma longa 
 10,94 1'J,84 

Investigaciones edafol6gicas en sistemas de producci6n
agroforestales 

Los 	futuros proyectos edafol6gicos sobre sistemas de producci6n agroforestales
deberfan tener las siguientes metas: 

* 	 Descripci6n integral de los sistemas, preparaci6n de modelos de ciclo de 
agua y elementos nutritivos;

* 	 Selecci6n y prueba de los m~todos experimentales y de trabajo en 
experimentos a corto, mediano y largo plazo;

* 	 Anilisis de las interrelaciones microclimd ticas y eddficas (agua y elementos 
nutritivos) entre los componentes;

* Desarrollo de mdtodos para determinar los requerimientos de los sistemas 
de producci6n cuando se introducen has t6cnicas agroforestales;

• 	 Establecimiento y evaluaci6n de tdcnicas tradicionales de manejo del suelo 
en sistemas agroforestales a pequeia escala para desarrollar nuevas
tecnologfas a la luz de las condiciones socioecon6micas e infra
estructurales. 

Contribuciones de los participantes en la conferencia 

Los elementos nutritivos se derivan principalmente del suelo y simplemente seacumulan en la vegetaci6n. Por lo tanto, de acuerdo con ]a historia del desarrollodel suelo, existen en los tr6picos sitios donde la vegetaci6n o el suelo sonsumamente ricos en nutrimentos. El ejemplo San Eusabio es tfpico de un suelo rico en nutrimentos. Este tipo de inventario de elementos nutritivos es motodol6gica
mente muy interesante coino indicador de la estabilidad de un sistema o Ia falta de 
la misma. 
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Entre otras cosas (sombra, protecci6n contra el viento, etc.) los irboles y
arbustos juegan un papel importante en el ciclo nutricional de pastizales y cultivos.
La fijaci6n de N y la liberaci6n de minerales se puede dar akin en suelos pobres.
Donde existe la agricultura irtensiva, la actividad biol6gica del suelo, por ejemplo,
puede mejorarse intercalando una leguminosa, y las plantas de rafces profundas
pueden hacer todavfa uso 6ptimo de los nutrimentos de las capas inferiores del 
suelo. 

El beneficio de los componentes arb6reos pierde quizis 6inicamentese 	 bajo
condiciones semidridas y con rotaciones muy ripidas de diferentes cultivos
estacionales. La fertilizaci6n (e irrigaci6n) son esenciales en estos casos. 

Antes de experimentar con sistemas agioforestales a gran escala, debenestudiarse muy bien los cultivos alimenticios intensivos de los tr6picos. Esto incluye
el sistema con fertilizante orginico (compost), que esti siendo estudiado por la 
Universidad de Bayreuth.

Los anflisis eddficos parecen tener una importancia fundamental en todas las
decisiones sobre uso de la tierra, y particularmente en la preparaci6n de un 
proyecto. Pero los anilisis actuales, como todos los resultados de ciencias muy
especializadas, deben tratarse con precauci6n. 
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Problemas de producci6n agricola 
en las tierras bajas de los tr6picos h medos 

J. Lagemann* 

Los tr6picos h(imedos forman parte de las regiones rmis productivas del globo.
La producci6n bruta de biomasa del busque pluvial tropical es de alrededor de 30 
toneladas por hectdrea, comparada con cerca de 10 toneladas por hectirea en 14s 
zonas templadas (9). Los altos porcentajes de producci6n son resultado principal
mente de !. abundante existencia de agua y energfa solar. En las zonas climdticas 
templadas, cada centimetro cuadrado de tierra recibe entre 80 y 120 kilocalor,'as de 
energfa solar mientri's qu en los tr6picos las cifras son de 130 a 220 
kilocalorfas (8). 

Las cifras de la producci6n alimenticia hacen un severo contraste con el alto 
potencial productivo. Dukham, Jones y Roberts (1) han calculado que la 
producci6n de alimentos por hectirea cultivada en los tr6picos solamente laes 
mitad de su verdadero potencial jDebemos concluir de esto que las tierras bajas
hfimedas tropicales son subexplotadas por la poblaci6n agrfcola o es que en esta 
zona tropical los mdtodos de cultivo y la producci6n resultante estgn basados en 
factorcs particularmente limitantes? 

Me gustarfa con'estar estas preguntas con ]a ayuda de tres ejemplos: primero, 
un ejemplo de agricultura mniratoria en el sureste de Mexico, y luego, dos casos en 
Nigeria Oriental; en el primero se rotan barbechos con cultivos anuales y el otro 
consiste en cultivos permanentes. 

Agricultura migratoria en el sureste de Mxico 

Condiciones generales 

L.a regi6n bajo investigaci6n estd localizada en la parte meridional del Estado de 
Chiapas en la frontera con Guatemala. Aproximadamente la mitad de la regi6n es 
plana y estgi cruzada por muchos rios. Los suelos sedimentarios de las planicies
consisten predominantemente de arenas limosas. Las regiores al este y al norte 
estgn dominadas por formaciones montafiosas cuyas laderas estin expuestas a ]a 
severa erosi6n producida por las rozas mediante las quemas. La precipitaci6n anual 
oscila entre 2.000 y 4.000 mm. 

La regi6n de la Selva Lacandome estaba cubierta originalmente por bosques
lluviosos en forma ininterrumpida (cerca del 90% del 5irea). En un pasado reciente 
se introdujo la agricultura migratoria, la cual se intensific6 con la inmigraci6n hacia 
la regi6n. El resultado ha sido la destrucci6n de vegetaci6n en una extensa area. 

El hecho de que no se ha resuelto la probleingtica de la tenencia de la tierra 
tambi6n ha contribuido a aumentar la destrucci6n del bosque. La poblaci6n local 
considera a estos bosques como de propiedad comtin y como tal, son reclamados. 

CATIE (Ccntro Agron6mjco Tropical de Investigaci6n y Enseianza) Turrialba, Costa Rica. 
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Forrna de uso de la tierra: Actualmente el bosque se estW transformando en 
terrenos arables por medio de la quema. Despu6s de 6sta, se cultiva maiz, frijoles y
ocasionalmente, yuca para el consuno dom~stico y chile (Capsicum frutescens) 
como cultivo para la venta. En una fase posterior los ganaderos se apropian de las 
tierras arables, algunas veces plantan pastos introducidos y otras veces esperan que 
se establezcan pastos naturales. Los terrenos cultivados (milpas) penetran cada vez 
mds dentro del bosque y el proceso comienza de nuevo. La velocidad a la que se 
esti destruyendo el bosque es grande, ya que con los ganaderos esperando para 
entrar, los agricultores s6lo cultivan cada pedazo deforestado de terreno nicamente 
por dos afios. 

Efectos: En el bosque pluvial tropical, la mayorfa de los nutrin'entos se 
encuentran en la biomasa vegetativa mientras que el suelo tiene un conteuido muy 
bajo de elementos nutritivos (5). La agricultura migratoria destruye la vegetaci6n y 
afecta la fertilidad del suelo y su producci6n puesto que: 

" Casi todo el nitr6geno y el sulfuro escapan hacia la atm6sfera cuando se 
quema el bosque;

" Por medio de las cenizas se agrega al suelo f6sforo, potasio, calcio y
magnesio. 

A pesar de que el contenido de nutrimentos del suelo es mds aito despu6s de 
que las cenizas lo fertilizan, la fertilidad del mismo y los rendimientos declinan tan 
ripidamente que despu6s de 2 6 3 cosechas los agricultores tienen que seguir 
buscando tierras nuevas. Las razones son las siguientes (3): 

• 	 Debido a Is altas temperaturas y humedad, los procesos qufmicos y fisicos 
en el suelo se realizan con mucha mayor rapidez que en las zonas 
templadas, reduciendo por lo tanto la productividad del suelo;

" 	 El suelo se deja descubierto por cierto periodo, resultando en erosi6n y 
p~rdida de nutrimentos por lixiviaci6n. 

" Las malezas proliferan con la estaci6n iluviosa, mientras que en los bosques 
la falta de luz dificulta su crecimiento. 

Los cultivos anuales al no tener rafces profundas, son incapaces de reponer los 
nutrimentos lixiviados de las capas inferiores del suelo. Esto tambi6n parece ocurrir 
con los pastizales. los cuales son degradados, aumentando la lixiviaci6n y la erosi6n 
del suelo, y s6lo un uso muy extensivo de la tierra se hace posible. 

Rotaci6n de barbechos y cultivo permanente en Nigeria 

Condiciones generales 

El irea bajo investigaci6n esti situada en las tierras bajas h6medas tropicales de 
Nigeria Oriental. La precipitaci6n media anual es de 2.000 mm, con una 
distribuci6n bimodal. La dpoca de cultivo se inicia en marzo y finaliza en 
noviembre. Como ocurre en extensas ireas de los tr6picos htimedos, en Africa 
Occidental predominan los suelos 6cidos arenosos (ultisoles). El factor fundamental 
que diferencia esta regi6n de otra de las zonas de tierras bajas del tr6pico htimedo es 
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Figura 1. Relaci6n entre el rendimiento y el periodo de barberho en 1,s tierras bajas 
del tr6pico en el este de Nigeria. 

Fuente: LAGEMANN, J. Traditional African Farming Sipigms in Eastern Iigeria (4). 

Como se podria deducir de los resultados de los andlisis de suelos, los 
rendimientos tambi6n bajan ripidamente conforme el periodo de barbechos se 
acorta. La figura 1 ilustra la relaci6n entre la duraci6n del barbecho y el 
rendimiento, expresado en Kg de peso seco por hectdrea. 

La relaci6n se explica mejor por medio de una ecuaci6n de segundo grado, ia 
cual demuestra que un cambio en la duraci6n del barbecho de I a 6 afios ocasiona un 
incremento de las ganancias marginales. Asf, por ejemplo, el aumiento en el 
rendimiento producido por un cambio de barbecho de 2 afios en vez de un afio es 
de 240 kg de peso seco por hectrea, en tanto que el aumento es de 1680 kg cuando 
el barbecho se incrementa de 5 hasta 6 aflos. Debe suponerse que si el barbecho se 
aumenta mids, el increinento de la curva baja y las ganancias se reducen. El anilisis 
empirico de unos 250 campos de cultivo demuestra que bajo las condiciones 
actuales del sitio, se necesitan de 4 a 5 aflos de barbecho antes de que cualquier 
efecto visible regenerador del barbecho sea evidente. 

Cultivo perr aaente 

Forma de uso de la tierra: Debido al r~pido descenso de los rendimientos en el 
sisterna de rotaci6n de barbechos, los agricultores desarrollaron un sistema de 
cultivos permanente en pequellas parcelas cerca de sus hogares. 
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]a alta densidad demogrffica que oscila entre 100 y 1.000 habitantes por Km 2 yes, 

por lo tanto, la mds alta en Africa al sur del Sahara. 

Rotaci6n de barbechos 

Forma de uso de la tierra: La agricultura migratoria desapareci6 hace algunasd~cadas debido a la intensa presi6n demogrfifica. Los habitantes son sedentarios y
rotan los cultivos agricolas asi como el barbecho dentro de limites bien definidos.
La duraci6n del barbecho depende de la densidad de la poblaci6n y varfa en Nigeria
Oriental entre uno y seis aflos. En la estaci6n seca se corta y se quema el barbecho.
Luego el suelo se labra con azad6n y se cultiva yuca, flame, mafz, mani y melones. 

Conforme disminuye la extensi6n del barbecho ocurren los siguientes cambios: 

* Aumenta el ntimero de cultivos y la densidad de las plantas.
* Aumenta la cantidad de rirboles en los campos de cultivo, principalmente

la palma de aceite, la palma de rafia, la nuez de cola y los cocoteros. 

De esta forma, los agricultores tratan de adaptarse a las condiciones de
transformaci6n. La densidad de la vegetaci6n se aumenta usando una distancia 
menor entre las plantas, y el suelo, que podrfa ser ficilmente erosionado debido a 
su estructura, se cubre entonces en forma mdis rdpida y efectiva. 

Efectos: Conforme disminuye el perfodo de barbecho, la fertilidad del suelo
declina rdpidamente. Los pardmetros comunes de fertilidad del suelo confirman los
resultados obtenidos en otros sitios (5) los demuestrancuales que la materia
orginica, el nitr6geno, el f6sforo y la capacidad de intercambio de cationes,
declinan. Los suelos, en conjunto, son muy 9cidos y los valores medios de potasio 
son muy bajos (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Andlisis de 242 muestras de suelos (Horizontales A) en tres sitios en la 
parte oriental de Nigeria, 1975. 

Densidad demogrifica y per fodo de
 
barbecho (on afios)
 

Baja Media Alta
 
5-6 3-4 1-2
 

Org. C (/) 2,36 2,09 1,17 
pH 4,53 4,71 4,42 
N (0/o) 0,174 0,159 0,088 
P (ppm, Bray) 17,62 9,10 9,81 
K (mval/100) 0,09 0,06 0,10 
Ca + Mg (mval/100) 1,28 1,73 1,18 
C.E.C*: (mval/100) 4,10 3,91 2,86 
*C.E.C.: Capacidad de intercambio de cationes; el anglisis se deriva de 68 muestras de suelos 

de la misma clase. 

Fuente: Muestras de suelos bajc la direcci6n de F. MOORMANN, Especialista en Suelos delIITA. El anglisis quimico se realiz6 en !os laboratorios de IITA (Ibadan, Nigeria). 
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El principio que rige los cultivos permanentes es el de ]a agricultura en estratos;
p.e. cultivos anuales y firboles de diferente altura se desarrollan juntos en una 
parcela. 

Las especies de los estratos individuales son principalmente los siguientes: 

Tipo de arbol . Altura (on metros) 

palma de aceite, coc
fruta de pan, palma 
nuez de cola, mango 
citricos, papaya 
bananos, plitanos 

otero 

de rafia 
20-25 

12-20 

8-15 

5-10 

3-7 

En el nivel inferior, a ]a sombra de los ,rboles, se cultiva principalmente
tiquisque (Xantbosoma), fiame (Dioscorea), grano del Parafso (Aframomum
melegueta), okra (Hibiscus esculentus) y esponja vegetal (Telfairia occidentalis). En
los bordes de los campos, donde hay mejores condiciones de luz, se cultiva tambi~n 
mafz y yuca. 

La densidad de la vegetaci6n aumenta con la cercania ai suelo, y por lo tanto,
reduce ]a erosi6n, reduce la temperatura del suelo, conserva la humedad del mismo,
proporciona hojarasca que enriquece la materia org-inica y, finalmente, devuelve los
nutrimentos al suelo. La variedad de especies (un promedio de mins de 40 por 
campo cultivado) con su alta densidad es similar a las condiciones del bosque
luvioso que representa un ecosistema estable (6). 

El cultivo permanente estd basado en un sistema intensivo de fertilizaci6n 
orgdnica asi como en ]a mencionada combinaci6n de irboles y cultivos agricolas. La
salida de nutrimentos se limita a las partes comestibles de los cultivos. Grandes 
cantidades de materia orginica se adicionan al suelo en forma de desechos
provenientes de las viviendas, hojarasca de otros campos distantes y esti~rcol de 
cabra de los establos. 

Efectos: El resultado de este m6todo de cultivo es un mejoramiento
considerable de la fertilidad del suelo incluso con cultivos permanentes. Las cifras
correspondientes a la materia orginica y nitr6geno no inuestran diferencias
significativas con las del sistema de rotaci6n de barbechos; por otro lado, el valor
del pH se eleva a un promedio de 5.06; las cifras para calcio y magnesio se duplican;
el contenido de potasio se eleva a 0.16 me/100 g. y las cifras de f6sforo aumentan 
de 2 a 3 veces (Cuadro 2). 

Los rendimientos, de nuevo calculados en kg de peso seco por ha, dan un 
promedio de 4,800 kg y en un sitio llegaron a alcanzar 6.000 kg. 
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Cuadro 2: 	 Anilisis de 88 muestras de suelos (Horizonte A) en dos sitios del este de 
Nigeria, 1975. 

Densidad demogrifica 

Media Alta 

C. Orgdnico (Ol6) 2,06 1,06
 
pH 
 5,06 5,06
 
N (0/6) 
 0,168 0,085
 
P (ppm, Bray) 
 36,18 19,18
 
K (moval/100) 
 0,14 0,17
 
Ca + Mg (mval/100) 
 3,50 2,77 

Fuente: 	 Muestras de suclos bajo Ia direcci6n de F. MOORMANN, Especialista en Suelos delIITA. El anfilisis quimico se realiz6 en los laboratorios de IITA (Ibadan, Nigeria). 

Esto es ris del doble de los rendirnientos producidos en el inismo sitio con el
sistema de rotaci6n de barbechos con un promedio de dos a tres aflos de barbecho.
Con este mtodo de cultivo, se necesitan seis ailos de barbecho para producir
4,800 kg peso seco de productos alimenticios. 

Si los rendimientos son convertidos a producci6n por unidad de direa y aflo, se

puede concluir que el cultivo permanente produce siete veces mds que el sistema de 
barbecho. 

Conclusiones 

Las zonas de tierras bajas del tr6pico htimedo se caracterizan especialmente por
factores que restringen la producci6n de cultivos alimenticios. Estos factores son el
resultado de la combinaci6n de suelos ficilmente erosionables, elementos nutritivos
insuficientes, la energfa impactante de la fuerte precipitaci6n (1), y un alto nivel de
 
insolaci6n.
 

El sistema de rotaci6n de barbechos representa una buena adaptaci6n a las 
condiciones de los tr6picos hfxmedos, pero dada la creciente densidad demogrfica 
esto conduce al empobrecimiento. 

Pareciera que el logro de una alta producci6n alimenticia con el sistema de
cultivo permanente s6lo es posible si se usan combinaciones agroforestales, y esto
implica un alto grado de crrniplcjidad. Esta forma de cultivo debe complementarse 
con fertilizaci6n intensivt. 

Contribuciones de los participantes 

Los cultivos con barbecho son consecuencias de la presi6n demogrdfica con
rendimientos decrecientes, pero con el empleo de ]a "vegetaci6n estratificada", el
efecto es contrario; como una medida de intensificaci6n sC plantan mids irboles
frutales, por lo menos en una parte de la parcela para obtener 	ingresos directos 

(I) La energia impactante de Ia precipitaci6n en los tr6picos h6medos de Africa Occidental es

de 2 a 6 veces 	 mayor que en las zonas templadas(7). 
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adicionales. Sin embargo, las parcelas cultivadas con menor intensidad pueden tener 
rendimientos decrecientes. 

Las formas de uso de la tierra a que se refiere el trabajo, existen donde hay una
precipitaci6n de 1.800 a 2.800 mm por aflo, y pueden encontrarse sin duda una al 
lado de la otra. 

La fertilizaci6n mineral no se lealiza ni en el sistema de barbecho ni en el de
vegetaci6n estratificada, pero la creciente proliferaci6n de malezas en el 
barbecho (el factor decisivo para la rotaci6n de cultivos) no ocurre en el sistema de 
cultivo permanente. En cambio se produce una gran 	 cantidad de hojarasca que
contribuye al mejoramiento del suelo. Un sistema de uso de la tierra con plantas
forestales permite que la producci6n total de biomasa de un sitio se desarrolle en 
forma permanente y se utilice con mds eficiencia. 

Aunque se asemejan en otros factores, el sistema de barbecho requiere una 
menor inversi6n de mano de obra. 	En el ejemplo que se discute en el artfculo, los 
rendimientos al t~rmino de un perfodo de barbecho de 5 a 6 afilos fueron 
aproximadamente iguales a los de cultivo permanente. 
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Ventaias ylimitaciones del manejo
de pastos con sistemas agroforestales 

J. Combe* 

LQu6 existi6 primero: el ganado o el bosque? Esta pregiinta que mueve a la 
reflexi6n surge cuando m~sinmediatamente examinamos de cerca los m6todos 
agroforestales de labranza con producci6n ganadera.
 

Los antecedentes 
 de este tema en t6rminos de politica de desarrollo son bien
cnocidos: la producci6n mundial de alimentos debe elevarse de 3 a 5%por aflo si 
se desea evitar el hambre en todo el mundo. Ya que toda la producci6n agricola
debe finalmente esforzarse para lograr ]a mixima utilizac-i6n de la luz solar, parece
que todavia hay muchas posibilidades abiertas a la economfa ganadera para
incrementar su producci6n. 

MAE de la mitad y en algunos casos mds de las dos terceras partes del total del
ganado en el globo estd ya concentrado en los parses en vlas de desarrollo 
(Cuadro 1). 

Los paises en vias de desarrollo tienen s6lo un poco mAs de la mitad de todos
los terrenos de pastizales del mundo, pero tambi6n poseen dos terceras partes de las 
reservas de tierra improductivas o sin utilizaci6n. 

De la misma forma, cerca de dos tercios de las Areas forestales del mundo se
encuentran en los paises en vias de desarrollo doaide el 50%, sin embargo, consiste 
en rodales abiertos. 

Finalmentu, solo 11 %de los suelos tropicales son lo suficientemente planos
para ser usados permanentemente para cultivos. Los sistemas ganaderos y forestales,
si se consideran totalmente son, por Io tanto, las 6inicas alternativas de uso racional 
de la tierra en extensas Areas. 

Pero, Lexisten las condiciones para aumentar la producci6n de ganado en los 
tr6picos? En realidad, las reservas identificadas de tierras pueden escasamente 
usarse como pastizales a largo plazo sin destruir el equilibrio ecol6gico en grandes
Areas. Por lo tanto, el aumento de la producci6n debe lograrse necesariamente 
mediante la intensificaci6n. Cuando se trate de lograr este objetivo pueden
considerarse tres proccdimientos: aumentar la producci6n del mismo forraje
unidad de superficie; aumentar la producci6n total de los pastos mediante 

por
la

diversificaci6n y garantizar ]a producci6n permanente de pastos mejorando ciertos 
factores del sitio. 

Desde nuestro punto de vista, por lo tanto, es cuesti6n de mejorar las bases de
producci6n de la economfa ganadera en terrenos ya deforestados donde existe el
potencial a largo plazo indicado. No es cuesti6n de cortar el bosque existente para
beneficlo de la economfa ganadera. 

En otras palabras: el ganado estaba primero; el bosque debe introducirse en el 
sistema de pastizales, ya que los componentes forestales aumentan los beneficios. 

Servicio Forestal Suizo 
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Cuadro 1. Distribuci6n mundial de ganado y tierras. 

Ganado (on millones) Total 
mundial % 

Pas" 
dosarro- % 

Palses 
an veas % 

Ilados do duarrullo 
Caballos, burros y mulas 
Ganado bovino, bffalos 
Ovejas, cabras 
Cerdos 
Aves 

115,7 
1345,5 
J491,0 
731,8 

6691,2 

100 25,1 
433,0 
530,5 
313,9 

2975,4 

22 
32 
36 
43 
44 

90,6 
912,4 
960,5 
417,9 

3715,8 

78 
68 
64 
57 
56 

Tierra en millones do hactiroas 

Tierra cultivada 1462 100 671 79146 54 
Pastizales naturales 3058 1272 42 1786 58 
Terrenos improductivos 
y sin utilizar 4477 1708 38 2769 62
Bosques 4077 1834 45 2243 55 

Fuente: FAO Anuario de Producci6n, 1978.Patses desarrollados: principalmente Norte America, Europa, Uni6n Sovi6tica y
Oceanfa.
Pases en vias de desarrollo: principalmente Africa, Latinoamtnrica, Asia (incluyendo
a China). 

Combinaciones silvo-pastoriles 

Debe esperarse que los sistemas agrosilopastoriles produzcan funcionesdirectas (materiales) e indirectas, como ocurre con todas las otras formas decombinaciones agroforestales. Los irboles de forraje representan una situaci6n pocousual ya que cumplen la misina funci6n que el potrero en que crecen.El cuadro 2 presenta las funciones mds importantes. Supone, con unaexcepci6n, que el manejo de pastizales es la forma de uso dc la tierra predominantey mds importante. Esta excepci6n es el sistema Ilamado sistema silvopastoril, en elcual se investigan prioridades: la forma de utilizaci6n a largo plazo es el bosque(Como bosque secundario o plantaci6n) y s6lo se utiliza para pastoreo durante
cierta etapa de desarrollo del mismo.

Para comprender los sistemas agroforestales en su totalidad se requiere o uncovcimiento interdiscipliiario o la colaboraci6n de varios especialistas. Es muydificil cuantificar las influencias mutuas entre componentes individuales. Sinembargo, es relativarnente simple obtener valores econ6micos o datos dendron6mi. 
cos mediante mediciones de campo o a trav6s de la literat,'ra.A continuaci6n se indican algunos ejemplos basados en investigac"onesrealizadas en el CATIE durante los 61timos tres ailos, principalmente por John leer. 

1. Acacia albida (irbol de forraje). Esta interesante especie de acacia mantienesus hojas durante toda la estaci6n seca, pero las pierde durante la estaci6n lluviosa. 
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Debido a que el ganado se come tanto las hojas como las vainas, en muchas regiones
sirve como una reserva indispensable de forraje al final de la estaci6n seca. El alto 
valor nutritivo del forraje se mantiene tambi6n esti seco. Lascuando scmillas 
contienen hasta 27% de almid~n y se preparan, con maiz y manf, para consumo 
humano (4). 

2. Psidium guajava (irbol frutal, suministro de lefla). En varias pequeflas
propiedades rurales en las cercanfas de Turrialba, los guayabos se toleran en los 
potreros debido a que benefician al pequeflo agricultor en varias formas a la vez. 
Producen frutos para el hombre y los animales, y tambi~n producen lefla con valor 
calorifico relativamente alto. La fruta se usa principalmente para engordar cerdos,
lo que explica la alta densidad de Arboles por hectirea medida (en fincas pequeflas
hasta 300 drboles por hectdirea y mis) (1). 

3. Cedrela odorata y Cordia alliodora (maderas finas). Ambas se presentan
frecuentemente como reforestaci6n natuial en los potreros de la zona atldntica de 
Costa Rica. Ambas especies son altamente apreciadas para aserrfo y por lo tanto, 
son protegidas por los finqueros; pero ambas estin. expuestas a ciertas limitaciones: 

Cedrela odorata es muy propensa a la infestaci6n del insecto barrenador de 
tallos Hypsipyla grandella, y por tanto no puede desarrolla-se artificialmente en 
rodales puros. No obstante, junto a otras especies forestales secundarias, esta 
especie prospera en los pastizales y alcanza un alto valor comercial. 

Cordia alliodora alcanza la tasa rnas baja de crecimiento en combinaci6n con 
pastos, mucho menor que asociado con cafla de azficar, caf6 o cacao. Parece que esta 
especie que tiene un sistema radicular muy superficial reacciona en forma negativa a 
la compactaci6n del suelo por el pastoreo. Algunas mediciones han demostrado que
este tipo de irbol maderable en pastizales en dreas de tierras bajas puede producir

° un incremento medio de 13,7 m por afV. (a ]a edad de 30 aflos) con una densidad 
de 150-190 Airboles por hectdrea. En los alrededores de Turrialba, con rodales 
menos densos (67-114 arboles por hectkiea) el incremento peri6dico de Cordia 

3aliiodoracoai 15 a 20 afilos de edad, es finicamentr de 1,8 y 2,5 m por afio (6,1). 

4. Alnus acuminata "jail" o "aliso" (madera y mejoramiento de suelos).
Como lo ilustra el cuadro 2, el jafil con pastos produce dos resultados positivos: la 
producci6n de lefila y madera de construcci6n y tambidn el mejoramiento de la 
fertilidad del suelo mediante la fijaci6n de nitr6geno y regulaci6r de la economia 
del agua. 

S61o el valor de ]a primera funci6n se ha registrado hasta ahora, y los siguientes
datos estdin basados 6inicamente en fincas individuales, escogidas entre las 54 fincas 
analizadas. Las mediciones de crecimiento realizadas en ocho diferentes rodales de 
Alnus acuminata mostraron incrementos medios anuales entre 4,75 y 15,0 m3 por
afto. Dado que el jafil en rodales puros y en buenos suelos puede alcanzar un 
incremento medio anual de 27 m 3 pot hect6rea por afto en 25 afnos, es realmente 

3posible obtener crecimientos de 10 m por hectirea por aflo en la mayoria de los 
pastizales. En valor monetario esto equivale a q 3.120 (colones costarricenses) o 
US$240 por hectirea por aflo*. Los ingresos netos de una finca lechera tfpica de la 
regi6n pueden, por lo tanto, incrementarse hasta 2 0 %. 

* Tipo de cambio en febrero, 1981. 
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De las 54 fincas investigadas, 38 (70%) practicaban el cultivo de jafil en los 
potreros, pero tinicamente 17 fincas (32/6) consideraron necesario continuar con el
m~todo en forma regular. Esto 6ltimo se aplica particularmente a las pequeflas
propiedades rurales que tienen que lograr la mayor diversificaci6n posible de su 
producci6n (5).

5. Erythrina poeppigiana (mejoramiento del suelo). Una finca en particular, 
en Santa Cruz de Turnalba (Costa Rica) ha venido plantando el pasto Pennisetum 
clandestinum con Erytbrinapoeppigiana desde 1930. Esta leguminosa nativa no ha 
tenido hasta ahora valor econ6mico, ni siquiera para lefla. La posibilidad de 
utilizarla para celulosa existe apenas desde hace un afto. No obstante, la especie ha 
probado su importancia como sombra para plantaciones de caf6. La fiiaci6n de 
nitr6geno por medio de las raices y el contenido de nitr6geno de las hojas (4,2 a 
4,6% N) han movido a los agricultores -a pesar de que no se ha logrado medir tales 
beneficios- a explotar estas ventajas tambi6n en los potreros. Sin em'-'drgo, se 
sabe que al ganado le gusta comer la corteza y las hojas de Erytbrinapoeppigianay 
por lo tanto, es posible ademds obtener forraje (2). 

6. Producci6n sil /opastorial. Para garantizar el abastecimiento de madera para
aserrio, grandes extensiones de pastizales en Nueva Zelandia y Australia se han 
reforestado con Pinus radiata pero se contin6an utilizando para la ganaderia. De 
acuerdo con ]a naturaleza de la tierra y la calidad del suelo, se plantan de 800 a 
1.200 ;irboles (p.e. con un distanciamiento de 1,8 m entre irboles y 7 m entre 
hileras). Durante los dos primeros afios se corta el pasto, transcurrido ese periodo,
el terreno reforestado se dedica al pastoreo. Los ,rboles se podan, y los rodales se 
ralean peri6dicamente. En rotaciones de 25 afios la producci6n de madera de 

3aserrio asciende a 637 m por hectirea. La carga animal recomendada en los 
pastizales forestados es de 12-25 ovejas por hectirea. Se demostr6 que la 
combnaci6n silvo-pastoril produjo una ganancia neta significativamente mayor,
especialmente en fincas grandes con cultivo extensivo. En cambio las fincas 
pequefias con una ganaderfa intensiva, no pudieron beneficiarse con ia combinaci6n 
(3,7). 

En el CATIE hasta ahora se han establecido alrededor de 7 hectireas de 
pequeflas parcelas, en una forma experimental, para el pastoreo de caballos, con 
ensayos de 8 a 10 afios usando pino (Pinus caribaeade diferentes variedades y Pinus 
oocarpa). La calidad del pasto guinea predominante (Panicuin maximum) result6 
mala bajo la densa sombra del pino, por tanto, la carga animal (en caballos por
hectirea) debi6 reducirse de 0,83 a 0,33. Mn sin calcular la ganancia en forma 
precisa, este es un resultado prometedor cuando se toma cn cuenta que desde la 
perspectiva de ]a foresterfa, el forraje seria considerado como maleza; no obstante,
el control manual de malezas sigue siendo necesario, por lo menos una vez al aflo. 

Cuadro 2. Funciones de los componentes forestales en los sistemas silvopastoriles 
(ejemplos seleccionados). 

Funci6n Acci6n Especies arb6reas Ejemplo 
No. 

Funci6n de produc-
ci6n (beneficio ma-

Producci6n de forra-
je para crfa de ani-

Acacia albida 
Brosimum alicastrum 

1 

terial) males Diospyros conazotti, 
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Cowinuaci6n Cuadro 2 

Func1bn Acci6n 	 Especles arbbres Elemplo 
No.
 

D. rosei, D. sonorae, etc. 
Leucat-na leucocepbala
Parkia africana, 
P. biglandulosa,P filicoidea 
Pitbecolobiumsaman, 
P.jiringa,P. lobatum, etc. 
Prosopisjuliflora, 
P. cbilensis, P. tanarugo
Psidiuinguajava 2 

Producci6n de ali
mento 	 Cocos nucifera 

Producci6n de lefIa y Cordia alliodora 
madera de construc- Cedrela odorata 3 
ci6n en pastizales Alnus acuminata 

Eucalyptus deglupta 
Pinuscaribaea 
Psidium guajava 2 

Cercas (para limites Gliricidiasepium
de pastizales y de- Erytbrinapoeppigiana 
hesas) 

Pastoreo forestal 	 Pinusradiata,P. caribaea 6 
P. oocarpa 

Funci6n de protec- Mejoramiento de la Alnus acurninata 4
 
ci6n (beneficio indi- fertilidad del suelo, Erytbrinapoeppigiana 5
 
recto) fertilizaci6n natural Gliricidiasepiunt
 

Leucaena leucocepbala
 

Sombra 	 Pbitecolobiumsaman 
Alnus acuminata 

Evaluaci6n comparativa 

Para estimar el valor total de los sistemas silvopastoriles, deben surnarse los 
efectos positivos y negativos del rodal en la economfa ganadera al valor de la
producci6n de los componentes forestales. Esto presupone que las relaciones entre 
ganado y pastizal, con o sin drboles, permanece igual. Esto probablemente de hecho 
no es cierto. Los patrones de conducta de los animales no dependen solamente del 
forraje, sino del pastizal como un sistema total. Por tanto, deben tomarse en
consideraci6n interacciones mucho m~is complejas que !as del Cuadro 3, cuya
intenci6n es demostrar la naturaleza contrastante de las varias hip6tesis que se 
relacionan con el papel protector de los componentes forestales. 

Los problenas especificos de la producci6n silvopastoril o pastoreo en terrenos 
boscosos como un todo, no se discuten en este artfculo. 
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Funciones de producci6n de los componentes forestales 

Comparado con los beneficios indirectos de los componentes forestales, parecemdis simple estimar las funciones de producci6n. Como se ilustra en ei Cuadro 2, esuna cuesti6n de: producci6n de alimentw, producci6n de lefia y madera deconstrucci6n y producci6n solo de madera (plantaciones forestales).
El 6inico objetivo es establecer la calidad y el valor de estos beneficios. Noobstante, frecuentemente debe aceptarse una reducci6n del valor de la madera,especialmente en combinaci6n con pastos, debido a que las interacciorlesdrbol-animal pueden ser perjudiciales para el drbol; por ejemplo: los ,irboles de rafzpoco profunda sufren por la compactaci6n del suelo y los dailos en las rafces; amenudo el ganado rasga y come ]a corteza rica en nutrimentos de ciertas especiesarb6reas, especialmente en rodales j6venes y el valor de la madera asi expuesta se

reduce por ataque de hongos o insectos. 

Cuadro 3: Funci6n 	de protecci6n de los compodentes forestaies: efectos opuestos
de los rodales en la economfa ganadera (lista provisional). 

Factor quo recibe la 
influencia del rodal 

Efectos positivos Efectos negativos 

Luz Mejor calidad del forraje con 
algo de sombra; sombra para
el ganado 

Baja producci6n de forraje; 
concentraci6n de los anirnales 
bajo los dirboles 

Temperatura Prevenci6n de temperaturas 
en el suelo muy elevadas 

La baja temperatura 
reduce la actividad 

del suelo 
biol6gica 

Viento Reducci6n de la velocidad del 
viento 

Se aumenta la irritaci6n pro
ducida al ganado por los in
sectos 

Agua 	 Balance de )a economfa del Competencia durante la esta
agua ci6n seca; inundaci6n durante 

la estaci6n Iluviosa; escorren
tfa. 

Suelo 	 Mejor infiltraci6n; protecci6n Compactaci6n del suelo por el 
contra la erosi6n; mejora- ganado bajo los irboles; pormiento de la fertilidad del tanto menor infiltraci6n ysuelo fertilizaci6n local excesiva de 

nitr6geno; lenta descompo
sici6n de la hojarasca 

Vegetaci6n 	 Mayor cantidad de especies lntroducci6n de malezas in6
gracias a los diferentes micro- tiles 
sitios 
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Conclusiones y predicciones 

La evaluaci6n total de los sistenas silvopastoriles debe basarse en un esquema 
que tome en consideraci6n todas las funciones de los componentes forestales. Las
fun iones productivas soi las mis simples de evaluar (debido a que pueden
calcularse vardadcramente). Los efectos no-materiales de 	 los girboles son, no 
obstante, diffciles de evaluar en cuanto a vfnitajas y desventajas.

No 	es permisible convertir los resultados parcfalies en recomendaciones para la
agricultura. Las conclusiones basadas en la experiencia prctica pueden obtenerse
6inicamente cuando los potreros con Arboles hayan sido sujetos a una evaluaci6n 
total que analice todo el sistema. 

La evaluaci6n siempre se refiere a un ambiente en particular, y por tanto, los 
criterios pueden cambiar con el paso del tiempo. Por ejemplo, es obvio que el
enriquecimiento de nitr6geno natural que se logra forestando los pastizales de 
explotaci6n extensiva con leguminosas, puede tener un efecto posidvo, pero, en 
las parcelas fertilizadas en forma intensiva no se puede lograr una mayor utilidad.

Para considerar principios a largo plazo en ]a economfa ganadera de los tr6picos 
es necesario buscar modelos de utilizaci6n que imiten la vegetaci6n natural original 
en su estructura y funciones. 

En conformidad, debe analizarse lo siguiente para su posible aplicaci6n: 

" 	 Selecci6n apropiada de especies de pasto de forraje, irboles para pastiz, 'es 
y razas de ganado que se complementen lo mdis posible en un sistema 
cerrado. La combinaci6n de especies que se ha usado hasta ahora ha sido 
en su mayor parte producto del azar. 

* 	 Uso de un espaciamierto adecuado que tome en consideraci6n las 
diferencias de sitio que existfa -1 tro de un mismo pastizal; varias ireas 
peyiefias de reforestaci6n pura en potreros, pueden ser mdis efectivas que
combinaciones sumamente variadas en grandes ireas. 

* 	 La sustracci6n de tierras en la economia bosque-pastizal deberfa realizarse 
a gran escala con el fin de garantizar la explotaci6n mis prdctica a largo 
plazo del potencial productivo de los suelos de pastizales marginales. 

Contribuciones de los participantes 

El conflicto del uso de ]a tierra entre la economfa forestal y la ganadera es 
agudo en muchos lugares. Este es producido especialmente por la escasez de tierra o 
por un problema estacional de agua. Bajo estas condiciones, la sustituci6n de los 
bosques naturales por potreros en inevitable. 

Esto conduce -entre otras cosas- al pastoreo en bosques existentes, una forma 
de uso de la tierra ya mencionada en la conferencia. El pastoreo en las plantaciones
de pino, todavia parece relativamente ficil de controlar. Pero es dificil encontrar 
datos confiables sobre el pastoreo que se produce en los bosques nativos, debido a 
que la vegetaci6n forestal generalmente se degrada en forma muy rpida: en el 
fondo se trata de un pastoreo en los miontes como preparaciin para o coyno acto 
final antes tie realizar la elininaci6ncon fuego del bosque.

En este contexto, el pastoreo de cabras en los bosques secos ocupa una 
posici6n especial. Con el fin de controlar esta forma de uso de la tierra se estd 
experimentando con una serie de medidas preventivas contra las cabras. 
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Los sistemas agroforestales 
desde el punto de vista forestal 

H. J. von Maydell 

En Alemania no hace atn mucho tiempo se ensefilaba en ciencias forestales que 
la conexi6n entre foresteria y agricultura era, en la mayoria de los casos, una 
relaci6n operacional y generalmente insatisfactoria. 

En 	el contexto de este seminario, y de la comprensi6n cada vez mayor que 
existe actual.ente sobre la cooperaci6n. interdisciplinaria en la cuesti6n del uso de 
la tierra, 6sta es una afirmaci6n provoc.tiva. Sin embargo, debemos considerar si 
esta 	 afirmaci6n tiene vigencia, cudndo y d6nde, y, si en efecto es asi, a qu6 se 
debe? A estas alturas, s6lo un lineamiento de puntos importantes puede explicar 
mejor la cuesti6n: 

* 	 El dominio de la agricultura en las decisiones sobre polftica agraria: los 
agricultores estdn ampliamente representados en los niveles gubernamen
tales de toma de decisiones; la foresterfa estdi representada en menor grado 
y esto constituye una desventaja en muchas direas cruciales. 

* 	 Los propietarios agr'colas con pequefias 6ireas forestales generalmente no 
tienen los conocimientos tdcnicos necesarios para realizar un manejo del 
bosque bien regulado y exitoso. Los bosques y los rodales en los pastizales 
se yen igualmente perjudicados. 

* 	 Los bosques frecuentemente se mantienen en las fincas principalmente 
como una ieserva monetaria (relleno) para el sector agricola. Se usa en 
forma irregular; algunas veces excesiva y destructivameate. 

* 	 En casos extremos, el bosque es considerado como una reserva de tierra 
barata, o incluso es visto como una limitaci6n a la agricultura, desde el 
punto de vista de ]a labranza. 

* 	 El uso simult.ineo de tierra y bosque en una determinada parcela, puede 
tener el efecto de reducir la eficiencia (en todos los sectores involucrados). 

Mucho podria agregarse a estos puntos; estdin presentados en forma intencional 
como lineamientos parciales e incompletos con el fin de estimular la discusi6n 
posterior. 

De forma similar puede hacerse una serie de afirmaciones como puntos de 
partida para dis,-usi6n: 

1. 	 La relaci6n entre agricultura y foresteria existe en un gran nfinero de casos, se 
use o no el tdrmino "agroforesteria". Esta relaci6n generalmente resulta tanto 
en ventajas como en desventajas. El factor crftico es que las ventajas mutuas 
deberfan predominar. 

Tales relaciones, son, por ejemplo: 

" 	 Combinaci6n de pastos o cultivos anuales o perennes con bosque, en las 
mis variadas formas. 

* 	 Uso y manejo de .irboles y arbustos (forestales) silvestres en campos de 
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labranza, pastizale i, praderas y en las cercanfas de asentamientos agrfcolas.
" Concentraci6n admniistrativa de la agricultura y la foresterfa, p.e. en los 

mismos ministerios. Entrenamiento conjunto (bisico) en muchos paises.
* 	 La agricultura, la ganaderfa y la foresterfa todas tienen el prop6sito de 

satisfacer las necesidades humanas. Se practican teniendo en mente al 
hombre y a ]a sociedad. 
Por medio del uso de la tierra en los tres sectores, el hombre influye en su 
ambiente, que para 61 significa un espacio de vida. 

2. 	 Cualquier combinaci6n de agricultura, economfa ganadera y foresterfa, tiene 
que resolver cinco problemas prioritarios en el proceso del desarrollo rural del 
Tercer Mundo. 

* Garantizar y mejorar las reservas alimenticias para el hombre. En muchos 
proyectos de desarrollo en regiones con poco bosque, la pregunta mis 
importante que se nos hace es: iCuindo podremos comer sus irboles? 
Aquellos que conocen las condictones saben lo seria y lo justificada que es 
esta pregunta. En laagroforesterfa, los dirboles y arbustcs contribuyen al 
surninistro de alimentos en el tanto parte de ellos seanque realmente 
comestibles (hojas, frutos, yemas, retofios, flores). La importancia cuanti
tativa y cualitativa de esta fuente directa de alimento (el Airbol) en les,
mayoria de los casos, afn desconocida, y su potencial, incluso en t6rminos 
de economfa mundial se explota inadecuadamente. Las pocas especies
tropicales que hasta ahora han proporcionado alimento y art culos de lujo 
para el mercado, podrian aumentarse mediante ensayos de especies,
selecci6n de 	 razas, y el cultivo especifico a una escala significativa.
Especialm,.nte debe Ilamarse laatenci6n a la necesidad de una mayor
protecci6n contra elriesgo en este tipo de producci6n, comparado con 
cultivos anuales (Fig. 1). 

Los ,rboles y arbustos contribuyen en forma indirecta a mejorar la 
situaci6n de laalimentaci6n mediante el suministro de forrje para el
ganado. Por ejemplo, en el Sahel, segtin Le l-louerou (6), los irboles y
arbustos cubren mris del 20% de la demanda de forraje, elevindose hasta el 
45% hacia el final de la estaci6n seca. La ganaderia, por lo tanto, no serfa 
posible sin esta fuente de forraje. En otras regiones la dependencia de los 
•rboles y arbustos varfa pero en las regiones secas montaflosas, es 
especialmente pronunciada. Deberfa mencionarse que los girboles y
arbustos pueden contribuir a elevar y mejorar ]a producci6n de alimentos 
en los campos de labranza y huertas proporcionando protecci6n contra el 
viento y la erosi6n, sombra y enriquecimiento de nutrimentos en las capas
superiores del suelo. Sin embargo, esta contribuci6n no puede cuantificarse 
a6n en forma significativa. Pero en elcontexto de estos logros positivos
debemos analizar tambi6n si clbosque tiene efectos negativos en la 
producci6n de alimentos, y si es asi, a qu6 se debe esto y cu.il es su 
alcance. Esto debe investigarse en la forma indicada por BUDOWSKI (ver 
arriba).

* 	 Garantizar el surninistro de energia. La importancia del suministro de 
energia en las regiones rurales es generalmente reconocida e indiscutida. La 
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Figura 1. Modelo agroforestal. 

rnus importante fuente de energia es, en mayorfa de los casos,lia a madera, 
ya sea en su forma ms simplee Eleia,o como carb6n o gas de madera. Si 
hay escasez de lefla, lo que sucede en muchas regiones, el resultado para la 
poblaci6n puede ser sumamente inconveniente, ya sea en aporte de mano 
de obra (p.e. mujeres y nifios que deben recoger lefla y cargarla hasta una 
distancia de 15 km todos los dfas), dinero (hasta una tercera parte de los 
ingresos de una familia debe gastarse algunas veces en energia) o por los 
efectos negativos del consumo, por ejemplo, lht destrucci6n de la 
vegetaci6n con la corta excesiva de lefia o Ia reducci6n del rendimiento a! 
usar el esti~rcol de ganado corno combustible. 

Las especies arb6reas de rdipido crecimiento en o alrededor de 
pastizales y parcelas de cultivo en las fincas, contribuyen decididamente a 
mejorar el suministro de energia, independientemente de las posibilidades
de prodt~cci6n del manejo de bosqucs cerrados, que a menudo son 
limitadas. En particular, ejemplos del sureste de Asia y partes de America 
Central demuestran que, en las fincas con sistemas agroforestales, el hecho 
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de obtener el suninistro de energia mediante su propia producci6n de lefia
ha sido por largo tiempo una parte tan natural de la agricultura de
subsistencia como lo es el abastecimiento de alimentos. De paso deberfa
indicarse que el problema energdtico no debe resolverse inicamente 
mediante la mayor producci6n, sino tambi6n en varias otras maneras. Estas
incluyen m~todos de economfa y racionalizaci6n creanque un menor 
consumo evitando las p6rdidas innecesarias (p.'. programa de hatos
baratos, en Alto Volta) y sustituyendo los suministros de energia en 
escasez por nuevos suministros disponibles en abuiidancia (biogas; energia
solar y e6lica, etc.).


Pero la importancia de ]a energfa 
en proyectos agroforestales va mhs 
alld de la cocina y la calefacci6n, e involucra el transporte, la mano de obra
necesaria para el cultivo, el cuidado y cosecha de los y laterrenos
utilizaci6n de fertilizantes, material de construcci6n, etc., en cuya
producci6n deben utilizarse diferentes cantidades y calidades de energia.

Los sistemas agroforestales ofrecen muchos puntos de partida para
hacer a las pequefilas propiedades rurales mas independientes de los 
suministros de energia externos. 

* 	 Suministro de materia prima. Desde el punto de vista forestal, la principal
mercancia es ]a madera, en su papel de materia prima versitil y material de
construcci6n. En muchos casos podemos sin necesidadver de estudios
detallados, la extensi6n de la demanda y lo diffcil que es su abasteci
miento. Cantidades considerables se necesitan como material de construc-. 
ci6n, para herramientas agricolas y domdsticas, cercas, transporte, etc. Enel caso de la lefla, las fincas con sistemas agroforestales pueden cubrir parte 
o, en casos favorables, incluso el total de sus necesidades, con su propia
producci6n, y pueden tambi6n obtener ganancias de la venta de la madera 
si las condiciones del mercado son favorables. Esto hace que el cultivo de
drboles maderables en las fincas pequefias luzca como una proposici6n
atractiva (ejemplo: Cordia alliodora en cafetales y pasti7,les en Costa 
Rica).

Los 'irboles y arbustos pueden proporcionar muchos otros productos
ademas de madera. Estos productos son en parte para consumo directo, en
parte para la venta e incluso la exportaci6n. Inc!uyen taninos y sustancias 
para tefiido, fibra, resinas de litex, goma ardbiga, insecticidas, venenos,
medicamentos para consumo humano y para veterinaria, distintos tipos de 
corteza (p.e. el corcho), sales, saponina, etc. Todos ellos aumentan 
suministro de materias primas vegetales del sector agrfcola en 

el 
una 	forma

variada y efectiva, y sobre todo, ayudan a crear ingresos directos.
 
Su importancia econ6mica no es 
menos significativa, especialmente al

ayudar a pais a hacerse menos dependiente de muchos artfculos
importados. Debe enfatizarse el efecto diversificadoi de las niaterias primas 
en la producci6n agrfcola.

* 	 Efecto positivo en el ambiente. El efecto positivo que tienen los rboles y
arbustos en la estabilizaci6n de los ecosistemas agricolas es obvio.
Trminos tales como desertificaci6n, destrucci6n de los ecosistemas en
bosques lluviosos (p.e. la regi6n amaz6nica) y pdrdida de tierra en regiones
montafiosas apuntan a problemas regionales que s6lo pueden solucionarse
mediante una estrecha y franca cooperaci6n entre la agricultura y la
foresteria. Lo mismo sucede al nivel de la propiedad individual y del 
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proyecto indivi-Iual. Ademis de las numerosas funciones protectoras
(erosi6n, viento, insolaci6n excesiva), el mejoramiento del suelo en 
pastizales y can~pos de labranza mediante la hojarasca (adici6n de 
nutrimentos), el enriquecimiento de nitr6geno (leguminosas), y la penetra
ci6n radicular (mejoramiento estructural) tambi6n juegan un papel 
importante. 

Importantes tareas surgen dentro del contexto del uso integrado d. ]a
tierra, oscilando desde organizaci6n espacial (de la "cerca viva" a la"arboleda") mediante ]a formac161; del paisaje, 21 mantenimiento de 
especies y valores culturales. 

Finalmente, no debemos olvidar el deseo de muchos moradores del 
campo de plantar especies de drboles y arbustos decorativos. 

S 	 Mejoramiento de las condiciones socio-econ6micas. Los cuatro aspectos
mencionados anteriormente ayudan a mejorar las condiciones de vida en 
las diras rurales. Seria ir demasiado lejos el tratar en forma detallada en esta 
ocasion el papel del 5irbol en las pequefias propiedades con sistemas 
agroforestales. 

Su papel varfa desde proveer sombra para el trabajador exhausto por
el trabajo en el campo. cumplir con una funci6n de acercamiento humano 
(un lugar de reuni6n, un grupo de 6rboles en un mercado, un parque en 
medio de un asentamiento), mejorar las condiciones higi~nicas y provi
siones mridicas (medicinas provenientes de irboles y arbustos) hasta el 
mejoramiento de suministros dom6sticos y la creaci6n de nuevos empleus
(efecto multiplicador) e ingreso adicional, especialmente en tin ciclo 
estacional. 

Sin embargo, la funci6n de los dirboles y arbustos es de excepcional
importancia cuando se trata de reducir los riesgos de la producci6n
agrfcola (especialmente en las Ilaniadas ireas de tensi6n) asi como actuar 
de balance y "banco de ahorros" en una pequefia propiedad rural, donde, 
por ejemplo, deben usarse las reservas monetarias en el caso de eventos 
faniliares, fracaso de las cosechas, o la necesidad excepcional de invertir. 
Sin 	el componente forestal, tales reservas no estarfan disponibles, lo que 
resultarfa en frecuentes p6rdidas de la propiedad, deudas, etc. 

Debemos Ilarnar la atenci6n a la importancia cultural de las planta
ciones arb6reas y a su significado en tdrminos del patr6n de tenencia de la 
tierra; con las plantaciones arb6reas vienen los derechos de propiedad, 
ocurre entonces un compromiso a un plazo bastante largo con la parcela y,
frecuentemente s6lo entonces existe finalmente una transici6n de explo
taci6n a inversi6n, y, por lo tanto, al uso de tierra con el futuro en mente. 

3. 	 La parcialidad involucra el peligro de una evaluaci6n err6nea. El peligro de un 
punto de vista estrecho en relaci6n con el desarrollo rural se esta haciendo cada 
vez mis claro en casi todas las partes de los tr6picos y subtr6picos. Los 
programas y campaias ejecutados desde el punto de vista de un solo sector en 
particular pueden causar un grave dafilo. Ejemplos son: el establecimiento de 
pozos sin tornar medidas de apoyo en las regiones secas; la construcci6n de 
represas y carreteras sin considerar la localizaci6n; la irrigaci6n de cultivos sin 
considerar las condiciones ecol6gicas y econ61nicas; la reforestaci6n que
conduce a la reducci6n de la napa freitica; etc. El desarrollo rural y
ciertamente, cada proyecto y cada finca, debe entenderse un sistemacomo 
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multidimensional con muchas interrelaciones interaccionese internas yexternas, el cual menoses preciso cuando se enfoca desde un solo punto devista 	que cuando se analiza desde distindos -ingulos, lo cual puede garantizarsemediante la debida cooperaci6n entre agricultura, economifa ganadera y
foresteria. 

4. 	 El efecto se increnlenta al canalizar tortas las fuerzas disponibles -n uni sola 
direcci6n. 
Cuando los recursos son generalmente linitados, la soluci6n esti en emplearlos
con ]a mayor ventaja posible distribuy6ndolos en forma 6ptima (asignaci6n Uerecursos) y dirigi6ndolos hacia metas comunes. Esto frecuentemente puedelograrse mejor en los sistenas agroforestales que cn los nionocultivos. Dosproyectos adyacentes en el Sahel sirven de ejemplo: en el proyecto forestal. elpasto dificultaba crecimientoel de los irbolcs, por lo quc tuvo quc serdestruido a un costo relativaniente alto: en el proyecto sobre pastos, los ,irbolesimpedian el crecimiento del pasto por lo que tuvicron que talarse y queniarse.Mediante ]a cooperaci6n fie posiblc usar organizadamente los pastos Coinoforraje en el irea forestal asi conlo utilizar la funci6n protectora y la 
producci6n de mdera que proporcionan los irboles en los pastizales. Asi,producci6n total en la cuenca 	 lahidrognifica se elev6 y se rnejor6 el nivel de 
suministros para la poblaci6n. 

5. 	 Una comnbinaci6n de plantas y aniniales en la misma unidad de tierra y almismo tiempo escalonada o un secuencias, tiene efectos reciprocos, tantoecol6gicos, como econ6micos. Estos pueden resunirse como competencia,
complenento y dependencia. 

* 	 Competencia. Los irboles y arbustos, plantas agricolas y animales
compiten entre luz, agua,si por la nutrimentos, espacio, mano de obra,superficie de terreno, capital, etc. Incluso si no se puede ver 	 ]acompetencia directa, dsta se hace efectiva en forma indirecta, por ejemplo,ciertas plantas actfian cono anfitriones intermedios de parisitos de otras
plantas, algunos irboles anidan pdijaros que diezinan las cosechas de granos,
etc. La competencia deseable puede, por ejemplo, reducir el Crecimiento
de malezas mediante el efecto dc la sombra, etc. An se necesita muchainvestigaci6n bisica en esta direa, con el inter6s de extender el uso de los 
sistemas agroforestales.

• 	 Complemento. Este puede ser en tdrminos de tienipo, espacio, calidad, etc.En tdrminos de tiempo esto puede lograrse con 	 rotaciones estacionales, o(en 	regiones secas) con la disponibilidad de follaje y frutos para forraje del
ganado durante las dpocas de escasez de pastos (ejemplos clisicos: Acaciaalbida, en Africa). La coniplementaci6n espacial se logra por mnedio de unamejor explotaci6n del gariado con 	producci6n simulhzinea en dos o variosestratos. El complemento en cuanto a calidad se deriva de proporcionar
productos de diferente clase, p.e. proteina vegetal y proteina animal.* 	 Dependencia. Este tem. afn necesita mucha investigaci6n. Se conocen
muchos ejemplos: algunos bongos crecen solamente bajo ciertos dirboles en pastizales usados para ciertos animales. En el caso de especies anirnalessilvestres en Africa, sc sabe que 	 el sistema se desplonmnria sin unaproporci6n balanceada de animales que se alimentan de pastos cortos y los que 	 se alimentan de pastos altos; los 	 consumidores de pastos cortos, 
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especialmente, no logran acceso a su aliniento, a pesar de haber cantidades
suficientes. Dada la complejidad de los sistemas agroforestales, frecuente
mente lo que resta dilucidar es: iQu6 se necesita realmente, por qu6,
cudndo y cunto? 

6. 	 La mayorfa de los agricultores y campesinos en los tr6picos y subtr6picos
siempre han practicado la agroforesteria. Ellos estin mucho mis familiarizados 
con esta forma de uso de la tierra, que los expertos de las organizaciones de
cooperaci6n t6cnica o entidades gubemamentales para la agricultura, ganaderfa 
y ciencias forestales. 
Esto se aplica por lo n'enos al uso de la tierra. En ]a mayoria de los casos, no
obstante, existe falta de oportunidad y con frecuencia hace falta la
comprensi6n necesaria establecer ypara manejar sistemas que combinen
Arboles, arbustos, cultivos agricolas y animales. En esta girea se encuentran las
principales fareas de los servicios de extensi6n y cooperaci6n. 

Conclusiones 

Desde el punto de vista forestal, ]a integraci6n de la agricultura arable, ]a
ganaderia y la foresterfa en sistemas agroforestales todavfa pueden producir tantoventajas como desventajas. Ambas deben ponderarse muy cuidadosamente entre sf, 
para lo cual, ]a mejor garantfa de obtener soluciones 6ptimas en el sentido del
desarrollo rural integral que surgirfa, consiste en un enfoque balanceado donde setonen en cuenta todos los puntos de vista. Desde el punto de vista forestal, existe 
ya -especialmente en los tr6picos- integraci6n estrecha y necesaria de las tresuna 
dreas, en la que existun demandas y cesianes de las tres partes. La foresterfa siempre
ha tenido en mente sus funciones de serviclo y generalmente estd preparada para
aumentar la cooperaci6n con la agricultura y la ganaderfa, una actitud que ha sido
claramente expresada no solo por el hecho de que el primer impulso para desarrollar 
los sistemas agroforestales provino de la ciencia forestal. 

Contribuciones de los participantes 

En 	las publicaciones de GTZ y BMZ se divulgan muchos descubrimientos y

resultados de investigaciones (descripciones 
 de 	 tipos de madera, el valor de lasplantas forestales para forraje, alternativas energ6ticas, materias primas forestales 
para la industria, etc.). En este aspecto, las investigaciones relacionadas con 
proyectosjuegan un papel vital. 

En los proyectos forestales que se encuentran en los alrededores de pozos
en 	 Sahel, a los cuales se hizo referencia en el transcurso de ]a conferencia, el
objetivo no es producir un incremento absoluto sino utilizar de una mejor forma los 
recursos disponibles. 

Dado que el proyecto incluye de 50 a 100 familias ubicadas alrededor de un 
pozo (con un total de 6 centros), no cubre una regi6n muy amplia, pero sf es a largo
plazo. El problema radica en las reservas f6siles de agua, las cuales durarin por un
nfimero limitado de afios, a6n desconocido. Para cuando se extingan estas reservas,
todas las formas de uso de la tierra en Sahel deberdn ser autosuficientes. 
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II EXCURSIONES _ 

Experimento Central en el CATIE, Turrialba, Costa Rica: 
Comparaci6n de varios cultivos perennes asociados. 

J. Combe 
Muchas regiones en los tr6picos himedos no son aptas para la producci6n

continua d cultivos alimenticios estacionales. Por otro lado, son relativamenteaptas para cultivos perennes como pastos y forrajes, cacao, caf6 grboles, etc. En el 
presente experimento se comparan algunos de los cultivos perenne. que seintercalan mis comtInmente en ]a regi6n, durante un perfodo de observaci6n de 8afios. La investigaci6n se inici6 con todas las plantas en forma simultdinea en agostode 1977 y se agregaron algunos cultivos estacionales durante el primer aflo, los
cuales no se renovaron. 

Objetivos del experimento 

- Comparar varios sistemas locales de cultivos que inicialmente fueron mezclados 
con cultivos de ciclo corto. 

- Analizar cada sistema individual durante el perfodo experimental para
establecer su desarrollo y efectos. 

Especies utilizadas 

1. Frijol (Phaseolus vulgaris),cultivar "Turrialba-4" 
2. Caupf (Vigna unguiculata),cultivar "V-5 Moh" 
3. Gandul (Cajanus cajan),variedad local 
4. Mafz (Zea mays), cultivar "Tuxpefio"
5. Camote (Ipomoea batatas),cultivar "C-15" 
6. Yuca (Manibot esculenta), cultivar "Valencia" 
7. Plhtano (Musa sp.), cultivar "Pelipita"
8. Cacao (Theobroma cacao), tres hibridos diferentes 
9. Caf6 (Coffea arabica), cultivar "Hibrido de Timor" 

10. Laurel (Cordia alliodora),variedad del bosque secundario local
11. Por6 gigante (Erythrinapoeppigiana),variedad local 
12. Pasto Estrella (Cynodon plectostacbyus),pasto con forraje
13. Caila de azicar (Sacbarum officianarum),cultivar "Pindar" 

Los siete primero cultivos son representativos de los componentes b~sicos de ladieta alimenticia de la poblaci6n rural. El cacao y el caf6 son los cultivostradicionales producidos por la mayoria de los pequefios agricultores como fuente 
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de ingresos directos. Las dos especies forestales locales se usan con la finalidadprincipal de dar sombra al cacao, al caf6 y a los pastizales. En el caso del laurel semidi6 adcmis la producci6n de madera; en ei por6, una leguminosa, se midieron elciclo del nitr6geno y los elementos nutritivos del suelo. 

Disefio del experimento 

Se plantaron 18 tratamientos (Cuadro I -Figura 1) con cuatro repeticiones cadauno. El tamaflo de las parcelas varfa entre 8 x 10 m (cultivos anuales) y 18 x 18 m 
(cultivos perennes). 

aFloronca Sur 

T 

cositeJ Ubic4inLe =Monut via 

aFo 21 9B 

127 Ed2 H 

4757 

ob39 40DsZons do drmj 

56 28] 

F~1I 

Solid a Is~ Zona do dronae 11 7 

Figura 1. Experimento central en el CATIE. Cornparaci6n de diversos cultivos
combinados. Diseilo del experimento. 
Fuentu: COMBE, J. y GEWALD, N., eds. Guia de campo de los ensayos forestales
del CATIE en Turrialba, Costa Rica. 1979. 378 p. 
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Cuadro 1. Diseflo original con cultivos anuales, 1977. 

Parcelas 

1,2, 3 y, 
5, 6,7 y 8 
9, 10, 11 y 12 
13, 14, 15 y 16 
17, 18, 19y20 
21, 22, 23 y 24 
25, 26, 27 y 28 
2 9, 30, 31 y 32 
33, 34, 35 y 36 
37, 38, 39 y 40 
41, 42, 43 y 44 
45, 46, 47 y 48 
4 9 , 50, 51 y 52 
53, 54, 55 y 56 
57, 58, 59 y 60 

61, 62, 63 y 64 

65, 66, 67 y 68 
69, 70, 71 y 72 

Primera slam bra (mayo) 

Maiz 
Maiz 
Mafz + camote 
Plitano +(yuca-maiz) 
Cala 
Pasto + (laurel) 
Pasto +(por6) 
Pasto 
CafM + (laurel + pldtano-frijol) 
Caf6 + (por6-frijol) 
Cacao + (laurel-phitano-gandul.mafz) 
Cacao + (por6-plitano-gandul-mafz) 
Yuca 
Laurel (mafz-frijol) 
Mafz (varios) 

Mafz (tratamiento de suelo) 

Vegetaci6n natural 
Mafz 

Segunda siembra (noviombre) 

Maiz + frijol
 
Frijol + camote
 
Frijol + camote
 

Cala +maiz 

Yuca +miiz 

MaiL 

Maiz 

Maiz (suelo cubierto
 
con mulch)
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Sistema Taungya en el CATIE, Turrialba, Costa Rica:
 
Tcrminalia ivorensis con cultivos anuales yperennes.
 

J. Combe 

El sistema Taungya es un m~todo de reforestaci6n que permite la combinaci6n 
temporal de una plantaci6n forestal durante su fase de establecimiento con la
producci6n de cultivos alimenticios. Bajo ciertas 'ondiciones el sistema dereforestaci6n Taungya se desarrolla mejor que ]a reforestaci6n pura, ya que hay un 
uso intermedio de la tierra en agricultura en la cual, normalmente, podrian proliferar
las malezas. Desde 1868 greas importantes de Asia y Africa han sido reforestadas 
con el sistema Taungya. El hecho de que este mdtodo no se haya extendido mis se
debe principalmente a razones socioecon6micas que a dificultades t~cnicas. 

Objetivcs del experimento 

- Comparaci6n del 6xito de arraigo y el comportamiento de crecimiento de las
especies arb6reas con varias combinaciones del m~todo Taungya.

- Evaluaci6n econ6mica de las combinaciones Taungya basada en los rendi
mientos de los cultivos alimenticios intermedios. 

- Investigaci6n de ciertos factores locales. 

Especies utilizadas 

Perfodo experimental de junio 1978 ajur.io 1975: 

Terminalia ivorensis
 
Zea mays (maiz)
 
Vigna unguiculata(caupi)
 
Pbaseolus vulgaris (frijol)
 

Periodo experimental de setiembre 1979 a set -mbre 1980: 

Terminaliaivorensis
 
Coffea arabica(caf6)
 
Tbeobroma cacao (cacao)
 
Citrus sinensis (naranja)
 
Pbaseolusvulgaris (frijol)
 
Pbaseolusvulgaris var. Harvester
 
Vigna radiata(mungo)
 
Vigna unguiculata(caupi)
 

Disefio del experimento 

En la primera etapa del experimento se compararon una con otra, cuatro 
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Entrada Bloques 
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2 
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Leyenda:
 

A, Terminalia ivorensis en plantaci6n pura 
Terminalia ivorensis asociado, 6 meses con ma(z, 6 meses con frijolA 2 

A. Terminalia ivorensis asociado, 6 meses con caupf, 6 meses con ma(z 
Terminalia ivorensis asociado, 6 meses con ma(z y caup(, 6 meses con ma(z y frijolA4 

Figura 1. Ensayo Taungya. Terninaliaivorensis con cultivos anuales. 
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Leyenda: 
A, Terminalia ivorensis en plantaci6n pura 
A2 Terminalia ivorensis 12 meses con caf6 

Terminalia ivorensis 12 meses con cacao 
A4 Terminalia ivorensis 12 meses con naranjas 
A, Caf6 

A 3 

Cacao 

A, Naranjas 
A 6 

r,'igura 2. Experimento Taungya. Terminalia ivorensis con cultivos perennes. 
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combinaciones de Taungya plantando los arbolitos en recipientes o por seudo
estacas (facilitando asi 	 la comparaci6n de ambas "tdcnicas"). No se realiz6
fertilizaci6n. En ]a segunda etapa experimental se compararon de nuevo cuatro
combinaciones de Taungya entre sf y con plantas perennes. Tambi~n se plantaron
cultivos anuales que no fueron reemplazados al final del periodo analizado. Los
cultivos perennes fueron fertilizados. Por el momento, hay solamente drboles de 32 
meses de edad y plantas perennes de 18 meses de edad en la parcela experimental. 

Resultados 

Primer periodo experimental: las combinaciones Taungya con cultivos anuales 
desmostraron que: 

* 	 Las seudoestacas tuvieron mds dxito (95% de arraigo) inicial que las plantas 
en macetas. 

" El crecimiento en altura de Termin /ia ivorensis al cabo de un aflo, con el 
sistema Taungya, fue 2 5 %m~is alto que en plantaciones forestales puras.

* Los costos de inversi6n fueron hasta 7 3 % mis bajos que en plantaciones
forestales puras, debido a los rendimientos de los cultivos intermedios.

* 	 Por otro lado, una combinaci6n de dos cultivos con el m~todo Taungya
(mafz-caupf) produjo rendimientos menores en este sitio. 

Segundo perfodo del experimento: la combinaci6n Taungya con cultivos 
perennes demostr6 que: 

" 	 El incremento en diimetro y altura de Terminalia ivorensis en las parcelas 
con Taungya fue mayor que en las plantauiones forestales puras." 	 El mayor incremento en tamafio de los ;irboles plantados en combinaci6n 
se obtuvo con la combinaci6n cacao y naranjas.

* 	 Por otro lado, el crecimiento de los cultivos perennes fue menor que en los 
monocultivos. 

* 	 Los ren'limientos de los cultivos anuales en ]a combinaci6n Taungya
fueron menores que el tdrmino medio en Ia localidad, pero produjeron un 
nivel de ingresos suficiente para cubrir los costos de plantaci6n y
proporcionar una ganancia neta (tratamiento A3 b ). 
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La fina "Fdtima":
 
ejemplo de un sistema agrosilvopastoril
 

J. Combe 
Localizaci6n 

Florencia,distrito de Turrialba, provincia de Cartago, Costa Rica. 

Densidad demogrifica 

15 habitante,, km2 

Estructura agricola 

* Tamafio promedio de fincas en el cant6n: 31 ha
 
* 
 Forma del uso de ]a tierra en el cant6n: potreros (620/6); tierra arable (90/a) 

y cultivos permanentes (290/6).
* 	 Accesibilidad: muy favorable, se encuentra a s6lo 3 km de Turrialba, pero

el camino requiere vehiculo de doble tracci6n. 
* 	 Mercados: todos los productos agricolas se venden en Turrialba. 
" 	 Tamaflo de ]a finca visitada: 54 ha separadas en dos parcelas de 27 ha cada 

una: mdis del 80% de la tierra se usa para ganaderfa de leche. 

Elevaci6n sobre el nivel del mar 

650 metros. 

Clima y zona ecol6gica 

Temperatura media anual: 22,20C
 
Precipitaci6n anual: 
 2.700 mm (datos obtenidos en la estaci6n meteorol6gica 
del CATIE). 

Zona ecol6gica segn Holdridge: bosque hi~medo premontano. 

Suelos 

Latosoles, profundos, derivados de cenizas volcinicas. Suelos muy permeables 
pero muy lixiviados y con un bajo contenido de nutrimentos; sin ti uso de 
fertilizante tienen poco potencial agrfcola. 

Pr~cticas agroforestales 

Pueden distinguirse tres formas distintas: 

65 



" 	 Asociaci6n de drboles con 	caf6: Cordia alliodora en el estrato superior,
Erytbrina poeppigianay especies de la familia Musaceae como irboles de
sombra; Eucalyptus deglupta, plantado en 1970 en el estrato superior, y
cftricos y especies de la familia Musaceae como irboles de sombra.

" Asociaci6n de irboles con pasto, parcialmente -n grupos: Psidiumguajava,
Eucalyptus deglupta, Cordia alliodora, Pirns caribaea, Antbocepbalus
cadamba en pastizales que consisten prinw;ipalmente de pasto Estrella 
(Cynodon nlemfuensis)

• 	 Cercas de Gliricidia sepium: hay cerca de 3 km lineales de cerca en la 
fmca. El 60% de la tierra en ]a f'mca "Fdtima" estAi cubierta de bosque, 
parte del cual es bosque secundario. 

Tratamiento de los cultivos 

Al ralear los drboles de Eucalyptus deglupta, se cosech6 alrededor de una 
cuarta parte de todos los drboles. Aparte de esto, el manejo del rodal se redujo a
eliminar los drboles que presentaban defectos de forma y a regular la intensidad de
la luz en los cafetales mediante la poda regular del por6 (Erytbrina poeppigiana). 

Resultados 

El material obtenido del raleo de rrds de 25 m3 de Eucalyptus deglupta se
vendi6 localmente 3 	 3(1 	m de madera para aserrio, 16 m de postes para cercas).
Los costos de producci6n fueron el 27%1odel costo total de lo vendido. 

Las siguientes actividades, sin embargo, no fueron cuantificadas en t~rminos 
monetarios: 

" 	 Bajo costo del mantenimiento de las cercas debido al uso de Gliricidia 
sepium.

* Utilizaci6n del fruto de Psidumguajava como alimento para cerdos. 
* Alto crecimiento de las especies arb6reas ex6ticas que se encontraban 

pie en los cafetales, al fertilizarse en forma indirecta. 
en 

" Suficiente abastecimiento de lefla para todas las necesidades de la finca. 

Problemas 

La lenta descomposici6n de las aciculas del pino dificulta el desarrollo de los
frutos de los cafetos y son inconvenientes en los pastizales, ya que el ganado rehuye
los sitios donde las aciculas abundan. 

Observaciones 

Los siguientes datos de la finca muestran la forma extensiva en que puede
cultivarse el sector forestal: 
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Sector agricola %do torreno %de imumo
do mono do obra 

Ganaderfa de leche 
Crfa de cerdos 
Cultivos (anuales y perennes) 
Bosque 
Varios 

89 
0 
2 
6 
3 

65,0 
9,8 

19,2 
2,0 
4,0 

100 100 
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Jal en fincas de caf6:
 
Coffea arabica-Alnus acuminata
 

J. Combe, L. Espinoza, R. Kastl y R. Vetter 

Localizaci6n 

San Antonio de Coronado, Costa Rica. 

Densidad demogr~ffica 

47 habitantes/km 
2 

Estructura agrfcola 

* Tamafho promedio de las fincas en la regi6n: 32 ha.
 
* 
 Uso de la tierra: potreros 9 5%,tierra arable 3%y cultivos permanentes 20/0. 
" Tamaflo de la finca visitada: 3,5 ha. 
" A' cesibilidad: toda ]a regi6n estd bien desarrollada 
* Mercados: todos los productos se venden en San Jos6. 

Elevaci6n sobre el nivel del mar 

1.300 metros. 

Clima y zona ecol6gica 

Estaci6n seca pronunciada de noviembre a mayo, con vientos fuertes y
lloviznas, principalmente entre diciembre y febrero. La precipitaci6n media anual es 
de 2.100 a 2.550 mm. La temperatura media anual es 19uC. La zona ecol6gica es 
bosque hfimedo-premontano. 

Suelos 

Profundos, f~rtiles, de origen volc.inico, principalmente arenosos y con drenaje 
moderado (tipo: dys tran de pts ondulados) de la serie Heredia. 

Prcticas agroforestales 

Plantaciones antiguas de caf6, mezcla de los cultivarcs Typica y Bourbon con 
Caturra plantado mis recientemente. Sombra de especies de Musaceae e Inga spp.
La fruta y parte del tronco de las musiceas se vende como forraje durante la 
estaci6n seca. En mayo de 1974 se plantaron 100 dirboles de jatil a lo largo de los 
callejones de la plantaci6n con una distancia de 4 m entre cada uno. Los arbolitos se 
obtuvieron de los viveros del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa. 
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Tratamiento de los cultivos 

Los irboles y las plantas de caf6 han recibido siempre el mismo tratamientocultural (control de malezas, combate de enfermedades y fertilizaci6n) al mismotiempo. Durante los afios 1975 y 1977 los irboles de jaiil fueron muy podados. 

Resultados 

Crecimiento del jafil (cuadros I y 2). Noviembre 1980. 

* DAP promedio: 2 4,86 cm (14,33-31,37 cm)
* Altura promedio: 16,56 m (mayo 1980)
* Incremento anual en altura: 2,76 m. 

Cuadro 1. Incremento en didmetro en 6 afios 

Afio DAP Incremento diamotral 

anual (cm) 

1975 4,89 5,01
 
1976 
 9,20
 
1977 
 14,32 4,42

1978 
 19,56 5,24

1979 
 23,70 4,14

1980 
 25,81 2,11 

Cuadro 2. Incremento Oden 4'metro en dos muestras de 10 dirboles cada una con 
poda y sin poda. 

DAP (cm) DAP (cm)
Aio con poda sin poda
 

1975 4,34 4,67

1979 
 23,36 25,56
 
1980 
 24,86 31,36 

La tasa de crecimiento del ja6l es muy alta comparada con 19 especies ex6ticas
de coniferas en ]a misma regi6n (Cuadro 1).

En 1980 los dirboles podados mostraron un incremento en diimetro promediode 1,5 cm; los drboles no podados, sin embargo, mostraron un incremento de4,8 cm. La altura promedio de los irboles podados fue 16,9 m; la de los irboles no
podados 14,4 m (Cuadro 2). 
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Observaciones 

La variabilidad en la forma del fuste, la forma de ramificaci6n y la diferencia de 
incremento en altura y diimetro subrayan la necesidad de seleccionar la semilla para 
aprovechar el potencial gen~tico de ]a especie. 

Fuentes 

1. 	 FOURNIER 0, L. A. Sistemas agroforestales del caf6 y jatl. Documento del 
seminario. "Curso sobre T~cnicas Agroforestales para el Tr6pico Hime
do". Turrialba, diciembre 1980. 

2. 	 . El cultivo del jail (Alnus jorullensis) en fincas de caf6 en Costa 
Rica. ACTAS, Taller Sistemas Agroforestales en Am6rica Latina, CATIE, 
Turrialba, marzo, 1979. 
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JauI con pastos: prdctica silvopastoril
 
en el nivel submontano de Costa Rica
 

J. Combe 

Localizaci6n 

Las Nubes de Coronado, cant6n Coronado, Costa Rica (Figura 1). 

Densidad demogrffica 

Cant6n de Coronado: 47 habitantes/km2
 

Distrito de San Rafael: 138 habitantes/km'
 

Estructura agricola 

" Tamafilo promedio de las fincas en el cant6n: 32 ha*

" 
 Uso de la tierra en el cant6n de Coronado (fincas agricolas):potreros95%;

tierra arable 3%; cultivos permanentes 2%.* 	 Uso de la tierra en la regi6n (segtin fotograffas a6ras): potreros 55%; tierra 
arable 9 %y bosques 36%.

" 	 Accesibilidad: excelente (transporte de product.-) en el valle).
Pricticamente todas las carreteras estdn pavimentadas.

" 	 Mercados: Todos los productos se venden en los alrededores de San Jos6;la producci6n de leche es recogida diariamente por camiones de las 
empresas de productos ldcteos. 

Elevaci6n sobre el nivel del mar 

1.450 a 1.700 m. 

Clima y zona ecol6gica 

Clina cilido, templado, sin estaci6n seca muy pronunciada; precitaci6nuniforme en todo el aflo. Temperatura promedio anual 120-180C, segd'n laelevaci6n, mixima absoluta: 180-240 C; mfnima absoluta: 80-130C. Precipitaci6n
anual: 2.000 mm en las laderas occidentales, 3.500 nm en las laderas orientales.Niebla frecuente; humedad permanente muy alta. La finca visitada se encuentra enla zona ecol6gica bosque hfimedo montano bajo (HOLDRIDGE). 

Suelos 

Predominan los andosoles (junto con suelos gruesos, regosoles) derivados decerizas voldnicas y material aluvial. Generalmente planos, pedregosos, algunasveces arenosos, muy propensos a la erosi6n cuando se destruye la cubierta vegetal.
Generalmente es esencial la fertilizaci6n con nitr6geno. 

Estudios recientes han demostrado que las fincas lecheras menores de 20 ha no son rentables en la accualidad, debido a los crecientes costos de producci6n. 
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Figura 1. Area de distribuci6n potencial de Alnus acuminataen la regi6n norte y sur de Cost Rica. Area estimada: 60.000 ha.
Elevaci6n: 1.200-2400 m.s.n.m. 



Prhcticas agroforestales 

La combinaci6n de jatil con sepasto ha practicado durante d~cadas. Lasespecies que se enusan combinaci6n son: jatil (Alnus acuminata), pastos parapastoreo y pastos de corte (Pennisetum clandestinum, Pennisetum purpureum,
Axonopus scoparius,p.e.).

Las razas de ganado lechero utilizadas en la regi6n son 80% Holstein y 12%
Jersey.

La densidad de los rodales en los pastizales varfa entre 625 irboles/ha (4 x 4 m)y 35 drboles/ha (17 x 17 m). Apesar de que en una superficie con esta combinaci6nun espaciamiento de 10 n x 10 m parece ser un buen arreglo entre producci6n demadera y pasto, en ]a mayoria de las fincas es aceptable una densidad menor de 100drboles/ha. La n'ayorfa de los finqueros considera que en una superficie con estacombinaci6n es ecsencial iin espaciamiento de 16 m x 16 n para evitar pdrdidas en laproducci6n de pasto. Entonces el rodal se desarrolla, sin embargo, con detrimento en el crecimiento en altura. 

Tratamiento de los cu!tivos 

El perfodo mis corto de produ.ci6n es de 15 afios. No obstante, coraopromedio en esta regi6n es de 20 aflos o ms: el uso que se da a la madera varfasegin las necesidades de la finca (lefla) y no esti determinado como regla generalpor un didmetro dado o por la disminuci6n en el incremento en altura. Todos losarboles se podan para prevenir el exceso de sombra para el pasto y no con el fin demejorar la calidad de lp m:idera. Los pastizales son fertilizados de la misma forinacon o sin asocio dp jatl. La cantidad de fertilizantedificil de registrar. Por ejemlo, la finca Yorusty usa 
varia de finca en finca y es 

190 kg/ha de fertilizante conurea (33% N) dos veces al aflo. 

Resultados 

El incr, .ento volumdtrico promedio del ja'il en pastizales es entre 5 y0 m3/ha/afio en rodales con aproximadamente 100 drboles/ha y un perfodo derotaci6n mayor de 20 aflos. Los agricultores obtienen ]a lefla para su consumoprincipalmente de los rodales de jafil. El 85% de todas las fincas dependen de estafuente energ~tica y se estima que el consumo anual de lefia dejatzl en la regi6n es de100.000 m3/afio. El jafil es comtinmente usado como madera para construcci6n yse vende mis barato que el ciprds de la misma regi6n. El potencial del jafl paraproducci6n de madera de construcci6n ha sido calculado en 160.000 m3/afio paraesta regi6n, lo que equivale al 13-14% de la demanda anual de madera de Costa Rica
(Cuadro 1).

Con incrementos volumrtricos de esta magnitud, la combinaci6n de jatil conpasto (en fincas lecheras) picduce un aumento de las ganancias netas del 20%omas. Los siguientes efectos positivos, sin embargo, no se cuantificaron: 

El enriquecirniento del suelo mediante el aporte de materia orgdnica de
fdcil descomposici6n. 

0 
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Cuadro 1. Datos de las fincas visitadaj 

Edad (afios) 

No. de drboles/ha (1980) 

Altura media (in) 1979 


1980 
Di metro (cm) 1979 

1980 
lncremcnto en el drea basal (m2 /ha/aiio) 
1979-1980 
Volurnen comercial (in3/ha) 1980 

Finca Yorusty 
(1.700 m) 

13-16 
46 (9 x 13 m) 

22,1 
22,9 
44,6 
45,4 

0,28 
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Finca don Rasgo NWflez 
(1.450 m) 

7 
159 (7 x 9 m) 
10 (estimada) 

12,4 
17,0 
20,5 

1,81 

Incremento en el volumen comercial (m3/ha) 
marzo 1979-noviembre 1980 3,22 (factor de forma comercial: 

0,403) 

* 	 La regulaci6n de la humedad del suelo en sitios sumamente permeables, lo 
que garantiza la producci6n de forraje especialmente durante los meses de 
poca precipitaci6n. 

* 	 La estabilizaci6a del suelo en sitios susceptibles a la erosi6n. 

Problemas 

Desde luego es de esperarse que la producci6n de forraje disminuya bajo los 
drboles de ja6l, debido entre otras cosas a: 

* La sombra.
 
" La competea1cia Mel extenso sistema radicular superficial a pocos cen

timetros del perfil dei suelo.
 
" Las ramas bajas colgamnes.

• 	 La compactaci6n del suolo y la sobrefertilizaci6n causados por el pisoteo 

del ganado bajo los "irboles. 
• 	 La caida de las hojas. 

An quedan por investigar muchas intcracciones de este sistema para lograr 
un uso 6ptimo de este sistema de cultvo agrosilvopastoril. 

Observaciones 

Debido a ]a simbiosis de las races del jail con Fr,,ukia alni, actinomycete 
(sin6nimo Actynomices alni) el sistema radicular del irbol fija el nitr6geno a escasos 
centfmetros bajo la superficie del suelo. Las plantitas j6venes de jafil contienen 355 
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veces mis nitr6geno en su estructura celular con esta simbiosis que sin ella. Elcontenido de nitr6geno en las hojas de Alnus acuminata es de 2,40 a 3,66% sinfertilizar. 

Fuentes 

1. BEER, J. Alnus acuminatacon pasto. CATIE, Turrialba, 1980. 6 p. 
2. POSCHEN, P. El jafil con pasto: Ansitze eines sylvo-pastorilen Systems aufViehweiden der submontanen Stufe in Costa Rica. Tesis, Universidad deFreiburg, Reptiblica Federal de Alemania, 1980. 
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El uso de practicas silvopastoriles en las partes alitas 
del valle central de Costa Rica, finca "Las Ermeraldas" 

J. Combe, L. Espinoza, R. Kastl, R. Vetter 

Localizaci6n 
La 	 finca "Las Esmeraldas" esti situada en el distrito de San Jose de la 

Montafla, cant6n de Barva, provincia de Heredia, a 20 km al noreste de San Jos6. 

Densidad demogrnfica 

En el Distrito de San Josd de la Montafia: 63 habitantes/km 2 . 

Estructura agricola 

" Tamaflo promedio de las fincas en el cant6n de Barva: 9,5 ha. 
" Uso de la tierra en el cant6n de Barva: potrero 6 l1 %;tierra arable 6% y 

cultivos permanentes 33% 
* 	 Tamaflo de la finca visitada: 270 ha. 
* 	 Uso de la tierra en ]a finca visitada: 207 ha de potrero (770/6), 34 ha de 

cortinas-rompevientos (160/6), 16.5 ha de reforestaci6n (60/6) y 3.5 ha de 
infraestructura (1/6).

* 	 Accesibilidad: buena (todos los medios de transporte son atilizados en el 
valle). 

* 	 Mercados: en Ics alrededores de la ciudad capital San Jos6. 

Elevaci6n sobre el nivel del mar 

2.000 m. 

Clima y zona ecol6gica (segin HOLDRIDGE) 

Seg6n datos de la estaci6n meteorol6gica de Barva (a 7 km del lugar) la 
temperatura promedio anual es 180C y la precipitaci6n es 2.460 mm con una 
estaci6n seca en los meses de febrero, marzo y abril (precipitaci6n inferior a 
50 mm/mes). 

El r es afectada por vientos fuertes durante la mayor parte del afio. La finca 
se encu. clasificada en la formaci6n ecol6gica bosque muy hfimedo montano 
bajo . 

Suelos 

Los suelos de esta Area son profundos (1,5 a 2 m) y bien drenados, derivados de 
cenizas volcdnicas. El pH es de 6,0. La topograffa del terreno es variada, con 
pendientes de 5 a 50%y mas. 
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PrActicas agroforestales 

En ]a ddcada de 1920 a 1930 l finca estaba dedicada a la &?naderia de leche ycultivos agricolas (especialmente maiz), pero los rendimientos disminufan con eltranscurso del tiempo. Por lo tanto, los dueflos de la finca establecieron cortinasrompevientos con hileras de distintas especies: Eucalyptus spp., Cedrela sp.,
Fraxinus,sp., Cupressus lusitanicay Alnus jorullensis. 

De estas especies, las mds apropiadas como rompevientos resultaron serCupressus y Alnus. Pero dado que el jafil es muy apetecido por el ganado, no seutiliz6 en plantaciones posteriores. Los rompevientos consistieron de 8 hileras dedrboles que fueron plantados siguiendo las indicaciones del Ingeniero Forestal 
sueco, Alfredo Anderson. 

Tratamiento de las plantaciones 

Hasta 1945 la 6inica prdctica silvicultural consisti6 en hacer podas. Entre 1950y 1974 no se realizaron operaciones de plantaci6n ni podas, por lo tanto, loscipreses crecieron libremente sin ning6n manejo y los drboles invadieron algunospotreros vecinos. Despuds del aflo 1974 se crearon plantaciones conerciales de jaiily ciprds y los otros Arboles se ralearon. Al manejarse los rompevientos se limpiaronlos potreros invadidos por los cipreses (con edad promedio de 30 afios 1 el
didimetro, en algunos casos, superior a 60 cm). 

Resultados 

En la actualidad el sector forestal produce un tercio del ingreso econ6mico de
 
la finca.
 

Problemas 

Pudrici6n de las rafces en algunas dreas localizadas. 

Observaciones 

En rodales viejos de Cupressus lusitanica de 20 aflos de edad, se calcularon 
incrementos anuales totales de 38 m3/ha. 

Fuente 

1. GONZALEZ, M., MARTINEZ, H. y GEWALD, N. "El uso de pricticassilvopastoriles en las partes altas del valle central de Costa Rica; finca LasEsmeraldas". ACTAS, Taller Sistemas Agroforestales en America Latina,
CATIE, marzo 1979. 
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Caracterfsticas de la regi6n 
de Acosta-Puriscal, Costa Rik 

J. Beer, L. Espinoza y J. Heuveldop* 

Localizaci6n 

Pacffico Central norte, aproximadamente a 60 km de San Jos6. 

Clima 

Precipitaci6n anual 2.200 mm con distribuci6n bimodal, 6poca iluviosa de 
mayo a diciembre; humedad relativa 82%; temperatura promedio 21°C. 

Suelos 

Ferroliticos (principalmente ultisoles y oxisoles); pH de 5 a 6; deficiencia 
p:onunciada total de f6sforo; deficiencia igualmente pronunciada de azufre en la 
subregi6n de Acosta; suelos con buena provisi6n de Ca y Mg. 

Topografia 

La altitud varia entre 500 y 1.200 metros; pendientes muy pronunciadas. 

Densidad demogrifica 

90 a 100 habitantes/km 2 ; 90%poblaci6n rural. 

Uso de la tierra 

Alrededor del 80 al 90% de la tierra se utiliza para agricultura (el promedio en 
Costa Rica es 4 00/6). El bosque ha desaparecido casi por completo; la reforestaci6n 
se realiza en forma esporddica, en 6pocas recientes, por los duefios de las fincas y en 
terrenos estatales (Cuadro 1). 

Productos para la venta 

" Cafd, cftricos y tabaco (Puriscal) 
* 	 Maiz y frijoles s61o en pequeflas cantidades (entre 20 y 30% de la 

producci6n). 
* 	 Huevos, especialmente en Puriscal, provenientes de unos pocos granjeros a 

pequefia escala. 
* 	 Ganado vacuno, especiatmente en Puriscal. 

• 	 Compilado de lnformaci6n proporcionada por J. Lagemann, CATIE y M. Oviedo, Ministerio 
de Agricultura, Divisi6n Forestal, San Jos6, Costa Rica. 
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Cuadro 1. Uso de i. tierra en las subregiones. 

Tamaiin de la finca 
Cultivos agricolas (maiz, frijoles, tabaco*) 
Cafla de azficar 
Caf6, banano, citricos 
Pastizales 
Otras tierras 

Tabaco 6nicamente en la subregi6n de Puriscal. 

Acosta Puriscal 

(Area an ha) 

7,2 13,3 
1,3 1,6 
0,2 0,2 
1,6 0,2 
3,8 10,2 
0,3 0,1 

Cuadro 2. Estructura familiar, fuerza laboral y capital (con base en el anglisis de
las fincas en cada regi6n). 

Nimero promedio de personas por familia 
Fuerza promedio laboral familiar 

Capital 
a) 	 Vehiculos-equipo (valor relativo)


Jeep o camioneta 

Equipo manual de fumigaci6n

Trapiche (azfiar) 

Sierra con motor 


b) 	 Animales (valor absoluto) 
Ganado vacuno 
Caballos 
Cerdos 
Gallinas 

Problemas 

* 

Acost Puriscal
 

(Area en ha)
 

7,3 7,0
 
2-2,5 2-2,5
 

14% 16% 
43% 57% 
11% 11% 
7% 6% 

25% 10% 
5 7,5 
I 1 
1 I 

19 31 

La erosi6n aumenta confornne disminuye ]a densidad de ]a vegetaci6n yconforme se hace mis extensiva ]a ganaderfa en direcci6n hacia Puriscal.* Uso muy limitado de semilla mejorada (mafz, frijoles) y de variedades
mejoradas de plantas (caf6, cftricos).• T6cnicas culturales inadecuadas, especialmente en el caso del caf6.e Baja productividad de los pastos naturales.

* Alto costo de insumos, especialmente fertilizantes y transporte.* Costo creciente de la mano de obra (especialmente para ]a cosecha del
caf6). 
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* 	 Bajos precios actuaes del cat'6 y naranjas (10/100); estos 61timos sujetos a 
una pronunciada fiuctuaci6n. 

" 	 Debido a la baja zantidad producida por cada agricultor para el mercado, 
no hay oportunidad de influir en los precios. 

* 	 Alto costo del cr~dito (entre 18 y 24% anual). Un cr~dito especial de 8% 
para agricultores esti disponible en una cantidad muy limitada. 

* 	 Los bancos no estin dispuestos a dar cr~dito al pequeflo agricultor dado el 
alto riesgo que esto involucra. 

" 	 Los servicios de extensi6n son inadecuados debido a ]a insuficiencia de 
personal, de vehiculos y al alto costo del combustible. 

Caracterfsticas y utilidad de algunas especies arb6reas 
usadas para reforestaci6n* 

La siguiente informaci6n ilustra las caracteristicas y utilidad de algunas especies 
arb6reas (Cuadro 3): 

Belotia macrantba: No hay datos disponibles. 
Bombacopsis quinatumn (Pochote): Se encuentra en el bosque natural, muy 

comfin en el Pacifico seco. Puede alcanzar hasta 35 m de altura, tiene copa amplia 
con ramas pesadas. Su fuste es irregular y cubierto de aguijones, posee rafces 
tubulares. La madera es de textura suave, se trabaja ficilmente con maquinaria y 
herramientas, pero es diffcil de secar (en las zonas clim~iticas del tr6pico hfimedo no 
se seca totalmente). No se deforma con el secado, presenta alta durabilidad natural, 
aunque se recomienda aplicar tratamiento preservante si se va a usar por largo 
tiempo. Se usa para cercos vivos debido a su fiicil establecimiento por estac6n. Su 
madera se usa en ]a fabricaci6n de cajas para cigarrillos, muebles, molduras, forros, 
botes de una sola pieza y para r6tulos. 

Cupresus lusitanica (ciprds): Puede establecerse en suelos erosionados y pobres, 
con una precipitaci6n anual de 1.000 a 4.000 mm. Alcanza hasta 40 m de altura y 
100 cm de didmetro. Requiere poda. Se recomienda plantar a rafz desnuda por ser 
mds econ6mico. La madera es de color amarillo rojizo con vetas anaranjadas. Tiene 
caracteristicas aromdticas. Si se preserva puede quintuplicarse su vida itil. El drbol 
se usa como ornamental, en cortinas rompevientos, bosques de abrigo en fincas 
lecheras, arbolitos de Navidad y cercas vivas. La madera se usa para construcci6n de 
viviendas, paneles decorativos, pisos, utensilios domdsticos, embalaje, durmientes 
para ferrocarril, postes en general y tijuelas. 

Cybistax donnell-swnitbii (primavera): Crece en suelos calizos, detritus volcd
nicos y aluviales con buen drenaje, en clima tropical hfimedo a seco. Puede alcanzar 
33 m de altura y 100 cm de didimetro a los 35 afios. No presenta problemas de 
enfermedades y plagas muy serias. La madera es amarilla o amarillenta brillante con 
vetas oscuras en drboles viejos. Se usa exclusivamente para mueblerfa fina, 
ebanisterfa y decoraci6n de interiores. 

Dipbysa robinoides (guachipelin): Se adapta a suelos de baja fertilidad. Se 
deben aplicar pcias de formaci6n durante los primeros afios. Alcanza hasta 16 m de 
altura y 40 a 45 cm de didmetro. La madera es de color blanco amarillento, 

Compilado de informaci6n proporcionada por J.Lgemann, CATIE y M. Oviedo, Ministerio 
de Agricultura, l)ivsi6n Forestal, San Jose, Costa Rica. 
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Cuadro 3. Utilidad y caracteristicas de algunas especies arb6reas. 

Edad DAP DAP H SDx AB SUP N/unidad Crec. Crec.(mesas) (mm) SDx (dm) estindar (m 2 /ha) sobre. de area (m/aflo) (m/alfio)
x estindar x vivencia (iW)2 DAP H 

Belotia mnacrantba 54 115.02 38.19 96.26 32.29 22.07 77 62 .026 2.14
Bombacopsis quinatum 66 9.83 11.27 14.11 5.30 .36 81 66 .014 .19Cupressuslusitanica 54 72.75 23.36 66.13 32.33 8.91 78 63 .016 .43Cupressuslusitanica 90 105.40 32.85 100.94 26.71 20.68 86 70 .011 1.07
Cybistax donnell-smitbii 66 184.19 29.85 167.00 21.80 10.52 32 26 .030 3.04 
Dipbysa robinoides 109 46.55 16.66 41.64 12.72 3.32 69 56 .005 .46Diphysa robinoides 53 30.40 8.11 36.33 8.52 1.90 98 79 .070 .82Eucalyptus deglupta 97 217.13 64.94 201.63 32.62 32.23 67 54 .027 2.49
Eucalyptus maculata 97 124.56 37.16 128.85 35.75 21.30 64 52 .015 1.59Eugeniajambos 78 42.96 14.53 42.12 11.97 3.64 90 73 .020 .65
Juglansolancbana 104 152.95 66.04 95.89 19.66 12.90 50 40 .018 1.13Leucaena leucocepbala 3 5.68 1.71 1.81 .99 .06 93 75 .023 .72
Montanadumicola 6 15.59 5.24 9.73 3.50 .49 93 75 .031 1.95Pinus caribaea 77 122.81 38.92 67.52 20.58 27.76 85 69 .019 1.09Psedolmediaspuria 41 9.98 3.66 4.66 1.87 1.75 79 64 .003 .14 



tornindose mis oscura hacia la mddula. Se usa para carrocerfas, construcci6n, 
implementos agricolas y de jardinerfa, objetos ornamentales y en cercas vivas. 

Eucalyptus deglupta (eucalipto): Crece en suelos hfunedos pero bien drenados, 
de alta fertilidad, se adapta a sitios drenados. 

En greas tropicales puede alcanzar 80 centimetros de didmetro a los 35 a 40 
afios. El crecimiento inicial puede alcanzar hasta 2 6 3 metros de alto por aflo. La 
madera es fdcil de trabajar. El secado es lento pero no presenta defectos. La albura 
es ficil de preservar. Se usa en la construcci6n de muebles, cajonerfa, combustible, 
pulpa para papel y cartones, postes y palos. 

Eucalyptus maculata (eucalipto): Esta especie es apta para todo el pais, aunque 
se adapta mejor en alturas superiores a los 1000 metos. 

La madera es de densidad media y 3e presta para la fabricaci6n de 
contrachapados, construcciones, durmientes, postes para cerca, aserrfo y carb6n. 

Eugenia jambos (manzana rosa): Crece en las zonas bajas, hasta los 1.200 
metros de altitud; se adapta a los suelos pobres, de pendientes fuertes. Alcanza 
hasta 20 o 25 centimetros de didmetro; su crecimiento inicial es lento debido 
posiblemente a la competencia por luz y nutrimentos. 

La madera es dura y pesada, de color cremoso y se usa para postes (en cercas) 
y lefia. El irbol se usa con prop6sitos decorativos, para producci6n de frutos, como 
bosques de abrigo, cortinas rompevientos y cercas vivas. 

Juglans olancbana (nogal-cedro nogal): Crece en suelos profundos y bien 
drenados. A los 25 aflos puede alcanzar hasta 30 metros de altura y 60 centimetros 
de didmetro. Crece hasta 3 metros por aflo durante los primeros afios. La madera es 
de color grisceo en varios tonos, ficil de irabajar y acabado fino y se usa para 
postes de cercas y para ebanisteria. 

Leucaena leucocepbala (Ipil-ipil): Crece en suelos alcalinos y con buen drenaje, 
en elevaciones bajas con climas secos a hirmedos. 

Es de rdpido crecimiento y su madera es mds densa y pesada que la de cualquier 
otra especie de ripido crecimiento. 

Se usa para construcci6n, muebles, producci6n de planchas de madera 
aglomerada, en la industria de papel, carb6n vegetal, puntales para frutales, estacas, 
cercas y postes pequefios, cultivos nodrizas para dar sombra y fertilizar el cacao y el 
cafd. 

Montanoa dumicola (Tubus): No hay datos disponibles. 
Finus caribaea (Pino hondurefio): Crece en suelos rojos lateriticos; pero no 

calcireos o en suelos profundos francos. Tiene micorrizas especificas. Es de 
crecimiento rdpido (2 cm de diimetro y 1 metro de altura por aflo). Su madera es 
de buena calidad y de color blanco. Se usa para construccion de pisos y todo tipo 
de construcci6n liviana. Es una buena madera, de color claro, que se usa para pisos, 
en construcci6n, para puntales y en durmientes de ferrocarril (si ha sido tratada). 
Produce una resina de alta calidad y parece 6itil para producci6n de pulpa. 

Pseudolnediaspuria (Quiubra o manax): Este drbol alcanza hasta 32 metros de 
alto y 60 centimetros de didrnetro, su fuste es recto. Se distribuye desde el nivel del 
mar hasta 800 metros de altitud. Su madera es de color rojizo, morena a rosada, es 
compacta, fuerte, resistente, pesada y poco durable en la humedad. Se usa en 
construcci6n general y carpinteria. 
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Crecimiento del laurel en cacaotales
 
ypotreros en la zona Atidntica de Costa Rica
 

J. Combe, L.Espinoza, R. Kastl y R. Vetter 

Localizaci6n 

Madre de Dios y Cahuita, provincia de Lim6n, Costa Rica. 

Densidad demogrdfica 

Madre de Dios (distrito Bataan): 26 habitantes/km2 . 
Cahuita (distrito Cahuita): 10 habitantes/km2 . 

Estructura agrfcola 

Madre do Dios Cahuita 
(Cant6n Matina) (Talamanca) 

* Tamaito promedio de las fincas en el cant6n 30 ha 26 ha 
* 	 Uso de la tierra en el cant6n:
 

potreros 
 34 % 21% 
tierra arable 21% 27% 
cultivos permanentes 45% 52%
 

* Accesibilidad: todos los cacaotales tienen acceso, pero dinicamente por caminos
de tierra que se tornan intransitables en la 6poca lluviosa. El medio detransporte (en grandes greas) en la zona atlintica es por ferrocarril. La
infraestructura es deficiente y por tanto, el transporte ferroviario no es 
confiable. 

0 Mercados: el mercadeo de todos los productos agricolas de ]a zona se hace via
Lim6n y/o Siquirres; tambi6n en parte, por medio de cooperativas agricolas. La
madera se vende directamente a los aserraderos o a camioneros. 

Altitud 

Madre de Dios: 100 metros.
 
Cahuita: 10 m.
 

Ciima y zona ecol6gica 

Clima tropical lluvioso con altas temperaturas y alta precipitaci6n: temperatura
media anual 250C (o m9s), minima nunca menor de 180C; precipitaci6n anual
3.00u mm. Zona ecol6gica: bosque muy hfimedo-premontano y bosque htimedo
premontano (HOLDRIDGE). 
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Suelos 

Madre de Dios: Suelos aluviales icidos con alto contenido de marga, por lo 
tanto, frecuentemente estin anegados e inundados parte del afro. Si no fuera 
por este problema, tendrfan un alto potencial agricola.

Cahuita: Suelos arciflosos con mal drenaje, en panes mezclados con arenas
infdrtfles en las cercanias de ]a costa, inundados peri6dicamente. Dificiles de 
trabajar debido a que son o muy htimedos o muy compactos. 

Prdcticas agroforestales 

La regeneraci6n natural del laurel es manejada y protegida por los finqueros en 
os cacaotales y potreros de la zona Atlintica baja. Una de las razones que hace tan
comItn este sistema de producci6n agroforestal es que el miiximo crecimiento deesta especie maderable se logra obviamente en sitios bien drenados, los cuales se 
encuentran en las llanuras costeras con humedad regular (elevaci6n sobre el nivel
del mar: 0-300 m). Estas zonas planas son tambidn las preferidas para el cultivo de 
Tbeobroma cacao. 

Tratamientos de los cultivos 

El manejo de los rodales se limita a una limpieza anuJI removiendo drboles y
arbustos indescables. Los drboles mayores que no aumentan en volumen,generalmente se cosechan, coordinando esta actividad con ]a poda o Ia renovaci6n
del cacaotal. De esta forma se evitan daitos a las plantas de cacao. 

Resultados 

Ver Cuadros I y 2. 

Problemas 

Muchos finqueros consideran que Cordia alliodora no es la especie mis apta
para dar sombra al cacao, debido a que su sistema radicular compite con los
cultivos. No obstante, ellos prefieren Cordia alliodoradebido al valor econ6mico de 
su madera, aunque los rodales puros de esta especie no son comunes en lasplantaciones de Theobroma cacao; una mezcla de varios dirboles con predominio de
laurel se considera mucho mds 6itil. Por lo tanto, es dificil realizar un andlisis del
efecto de Cordia alliodora en el rendimiento de los cultivos que crecen bajo los 
drboles e incluir otros pardimetros comparativos. 

Observaciones 

Es aceptado que en los cacaotales con mis de 400 irboles/ha (5 x 5 m) se
destruyen como promedio 8 plantas de cacao cada vez que se tumba un irbol de 
laurel. 

La reciente aparici6n de Ia enfermedad del fruto del cacao Moniliarorerii,hace 
que se dificulte toda futura investigaci6n sobre el cacao en la regi6n costera 
atlintica de Costa Rica. 

Resta adn descubrir tdcnicas de control efectivas y econ6micamente factibles. 
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Cuadro 1. Crecimiento de Cordiaalliodora en combinaci6n con Tbeobroma cacao y pastizales. 

Densidad irboles/ha D.A.P. Altura 'h"(m)
1977' 1979 1980 19773 19792 19802 1977' 19792 19803

Madre de Dios (cacao)
Patiflo (cacao) 180 167 160 34,5 36,0 36,6 35,64 35,9 35,8

39,6Home Creek 3 5 (cacao) 120 100 
76 32,0

41,1 43,1 34,0Cahuita Parcela I (pastizales) 35,2 16,0
Cahuita Parcela 2 (pastizales) 

150 150 30,4 31,3 26,6 26,5208 208 36,7 37,5 33,0 33,8 

CrecimientoArea Bas.,!'G (rn/ha) Volumen comercial V (m/ha) G (m2 /ha/afio) V (m3 /ha/aiiO
19773 1979 1980 19773 1979 1980 1979-80 1979-80Madre de Dios (cacao) 17,6 17,8 17,7 160 168,5 168,7 0,6 5,8Patifio (cacao) 9,9 85,0Home Creek3 5 (cacao) 16,0 14,6 
 141 134Cahuita Parcela I (pastizales) 11,4 12,1 81,9 86,1 0.65 4,23
Cahuita Parcela 2 (pastizales) 22,5 23,5 195,6 206,4 0,94 10,8 

1. Estos valores fueron afectados por laexplotaci6n y )a mortalidad.2. C6lculos basados unicamente
3. ROSERO, en mediciones de 6rboles que se encontraban en pie en 1980.P. y GEWALD, N. Growth of laurel (Cordiaalliodora) in coffee and cacao plantations, and pastures in the Atlantic region of Costa Rica.In De las Salas, G., ed. Proceedings of the Workshop Agro-forestry Systems in Latin America. Turrialba,4. Basado en una curva de regresi6n diirmetro-altura obtenida de las mediciones realizadas en 

Costa Rica, CATIE, 1979. pp. 205-208. 
5. No se hicieron nuevas 1979.mediciones dado que despu6s de explotados s6lo quedaron seis irboles de laurel en pie en 1980.
Fuentes: J. 
Beer. Cordiaalliodorawith Tbeobroma cacao. A traditional agroforestry combination in the humid tropics. CATIE Turrialba,P. Rosero y N. Gewald. Crecimiento de laurel 1981.(Cordia alliodora) en cafetales, cacaotales y potreros en la zona Atlintica de Costa Rica.ACTAS, Taller Sistemas Agroforestales en Am6rica Latina. CATIE, Turrialba, marzo 1979. 
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Cuadro 2. Resumen de un estudio de la cosecha de Cordia alliodora en plantaciones 

de Tbeobroma cacao. 

(Dates de las fincas del Sr. Mora y del Sr. Buchanan, Cahuita)* 

1. 	 Promedios de las dimensiones de los irbces (los dmbitos de las dimensiones de 
los irboles estin entre par~ntesis). 

a) 	 Volumen utilizado** (abajo de la corteza, en pulga
das ticas, p.t.) .............................. 727(315-1697)

3 	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (en metros cfibicos, m 2.64 (1.12-6.06) 

b) 	 Valor en la fimca** 
(1 p.t. =q 1.10) ............................ (7800 (347-1867) 

c) 	 Edad (en aflos) (Si los anillos son anuales)*** ...... 25 (16-36) 

d) 	 Di metro a la altura del pecho, si no hay aletones (en
 
cm) (d)** ................................. 
 58 (42-84) 

e) 	 Altura total (en m) (h)** ..................... 
 36 (25-43) 

f) Tasas de crecimiento (si los anillos son anuales)*** 2.2 cm/afto 
1.3 m/aflo 

0.09 m3 /drbol/afo 

g) 	 Factor de forma comercial** .................. 0.255
 

Una regresi6n basada sobre estos datos dio el siguiente resultado:
 
V =55.48 d2 h - 16.61; (r2 =0.89)
 

donde V =volumen comercial en p.t. 

2. 	 Promedio y imbito de las dimensiones de las tucas 

a) Largo de las tucas (en varas, v) ................ 	 3, 4, 5 6 6 v (lo que 
equivale a*2.5, 3.3, 
4.2 	 6 5 metros) (el 
76% de las tucas mi
den 4 v). 

b) 	 Digmetro pequefio **** (en cm) ................ 47.3 (28.5.80)
 

c) Largo del tallo utilizado (en m) ................. 13.9 (4.1-20.6) 
(equivalente al 40%
de la altura total) 

* Beer, J. W. y Escalante, E. Datos no publicados. 
* Para 46 irboles. 
* 	 Derivados de un estudio de 14 discos. 

* Para 180 tucas. 
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d) Ailtura de la base no utilizada (incluye a veces un
 
disco cortado de la primera tuca) (en m) .......... 1.4 (0.25-2.2)
 

e) Conos de arrastre (nose cones) (en m') (no se 
contaron conos de arrastre en las fumcas de los Srs. 
Mora y Buchanan, pero en otras fimcas es muy 
com in) ................................... 0.061 (el 8% 

del volumen 
comercial) 

3. Regeneraci6n de Cordiaalliodora 

a) Tocones con rebrotes (para los 46 irboles cosechados 
descritos en la secvi6n 1 ...................... 840 (promedio 

de las alturas 
a los 4 meses: 
1.25 m) 

b) Regeneraci6n natural y Arboles no cosechados en la 
parcela de la finca del Sr. Mora ................. 0.75 ha (en 

abril 1980) 

Alturas de 0 a 2 m ............................... 
Alturas de 2 a 25 m .......................... 
Tocones con rebrotes ......................... 

60/ha 
48/ha 
18/ha (4 
sin rebrotes 
en ]a parcela) 

Total ..................................... 126/ha 

Dado que la enf-crmedad se extendi6 en un momento en que cl precio del cacao 
habia dismi,-aido casi a la mitad, la mayoria de los finqueros abandonaron sus 
plantaciones y la falta de ingresos oblig6 a muchos de ellos a tumbar todos los 
Arboles que se pudieran vender. 

Estos eventos son un cldsico ejemplo de la importancia de la diversificaci6n 
agricola y de la importancia que tienen los sistemas agroforestales en los cuales ]a
madera lista para ser cosechada representa una reserva financiera adicional. 

La forma tan amplia en que se ha cosechado Cordia alliodoraen dichas zonas 
ha permitido que se dlefinan los actuales rendimientos y las cifras de ingreso neto oe 
la inadera. 

Fuentes 

1. 	 BEER, J. Cordia alliodorawith Tbeobroma cacao: A traditional combination 
in the humid tropics. CATIE, Turrialba, 1981.2 p. 

2. 	 ROSERO, P. y GEWALD, N. Crecimiento de laurel (Crdia alliodora) en 
cafetales, cacaotales y potreros en la zona Atlintica de Costa Rica. 
ACTAS, Taller Sistemas Agroforestales en America Latina, CATIE, 
Turrialba, marzo 1979. 
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"La Suiza": prd icas agroforestales tradicionales 

J. Combe 

Localizaci6n 

La Suiza se encuentra 10 km al sureste de Turrialba, Costa Rica. En este caso 
estudiado se investigaron las cuencas hidrogrificas de dos riachuelos, la cuei.,a
"Danta" y ]a cuenca "La Leona", que cubren una superficie total de 830 ha, al 
norte de la ciudad y que desembocan en el rio Tuis. 

Densidad demorhfica 

9 habitantes/kni 
2 

Estruc*.,ra agricola 

" Tamaflo promedio de fincas en la cuenc' alrededor de 16 ha. 
* Uso de la tierra en la cuenca: 

La Danta La Leona 

asentamientos 4,64 
bosque secundario 3,83 30,75 
cafctales 38,47 6,88 
cafiales 36,04 9,74 
potreros 6,66 24,36 
vegetaci6D arbustiva 10,36 28,27 

Total 100,00 99,90 

" Accesibilidad: toda la cuenca estd cruzada s6lo por un camino de tierra.
" Mercados: principalmente por medio de la cooperativa "Coopesuiza" en La 

Suiza. 

Altitud 

De 600 m (La Suiza) a 1.200 m. 

Clima y zona ecol6gica 

Condiciones muy parecidas a las del CATIE: precipitaci6n anual 2.489 mm en 
La Suiza (promedio de los 6ltimos 6 aflos). Temperatura media anual 22,30 C. Zona 
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ecol6gica: predominante bosque muy hfimedo tropical premontano transici6n en 

las partes ms altas a bo.que pluvial premontano tropical (HOLDRIDGE). 

Suelos 

De origen aluvial en las faldas de las laderas, parcialmente con materia 
volcdnica. En las laderas, litDsoles no muy profundos, con poco potencial agricola. 

Prcticas agroforestales 

La regi6n que se encuentra en los alrededores de La Suiza se escogi6 para
observaci6n debido a la variedad de combinaciones agroforestales tradicionales que 
se encuentran concentradas en una sola Area: 

- Coffea arabica variedad caturra/Erytbrinapoeppigia,,a
 
- Cordia alliodora(*)
 
- Paspalum spp./Psidium guajava (*)
 
- Sacbarum officinarurn/Cordia alliodora (*)
 
- Coffea arabica/Citrus spp./Cordia alliodora
 
- Paspalum spp./Cordia alliodora (*)
 
- Paspalum spp./Erytbrinapoeppigiana
 

Todas las reformas del uso de la tierra se han practicado en forma espontdnea 
por iniciativa de los finqueros y ya existfan cuando se iniciaron las investigaciones 
en 1979. Desde eritonces se han realizado experimentos de reforestaci6n con Pinus 
oocarpa, P. 'aribaea y Cupressus lusitanica en dos pastizales degradados. En las
combinaciones marcadas (*) se han realizado mediciones del rendimiento de los 
irboles y los cultivos. 

Tratamiento de los cultivos 

Varios 

Resultados 

Dado que las riediciones s6lo se ban realizado durante 2 aflos, no se pueden
deducir conclusiones que sean aplicables en forma general. Los siguientes datos 
provisionales muestran la amplia distribuci6n de los rendirnientos del caf6 medidos 
en una finca (peso fresco). 

Cosecha/ 
planta 

(g) 

Densidad 
cafetos 

arbustos/h 

Cosecha 
kg/ha 

Ingreso 
neto 

/ha 

Caf /Erytbrinapoeppigiana 
1979 2478 4101 10.162 34.957,00 
1980 2895 4101 11.872 40.839,00 

Total 22.034 75.796,00 
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Concha/ Demided Concha Ingreo
plants arbustos kg/ha neto 

(g) 	 do cafi/he 6/ha 

Caf6/Erytbrinapoeppigiana/
 
Cordiaalliodora
 

1979 3648 3643 13.290 45.717,00 
1980 2268 3643 8.262 28.421,00 
Total 	 21.552 74.138,00 

Fuentes: 

1. 	 BEER, J. W., CLARKIN, K. DE LAS SALAS, G. y GLOVER, N. A. A case 
study of traditional agro-forestry practices in a wet tropical zone; the "La 
Suiza" project. in Simposio Internacional sobre las Ciencias Forestales y su 
Contribuci6n al Desarrollo de la Am6rica Tropical. Ed. Manuel Chavarria, 
San Jos6, Costa Rica, 1981. pp. 191-209. 

2. BEER, J. W.CATIE-UNU Annual Report, 1980. Sin publicar. 
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Evaluaci6n de los resultados ydiscusiones del trabajo
de grupo en relaci6n con afirmaciones importantes 

Anflisis do la situaci6n 

* 	 Con frecuencia no existen politicas apropiadas sobre el uso de la tierra y
asentamier-' s, y si las hay, su ejecuci6n es dificil. Esta es una condici6n previa
del desarrono rural. 

* 	 Hay un bajo nivel de "riqueza" y poca inclinaci6n de parte de los pequeflos
agricultores y campesinos a invertir a largo plazo. La cosecha y la explotaci6n 
son, con frecuencia, los objetivos primordiales. 

* 	 Las prActicas agroforestales constituyen una fonna del uso de la tierra muy
versitil y flexible, y por lo tanto, muy adaptable. 

* 	 Es esencial para la agroforesteria, comprender el sistena y pensar en t6rminos 
de dicho sistema. En las pricticas agroforestales las plantas y aninales estdn en 
competencia, se complementan en t~rminos de tiempo y espacio, y son, hasta 
cierto punto, interdependientes. 

* 	 Existen conflictos generales entre la ciencia forestal, la agricultura y la 
ganaderia. Zonas especialmente problemiticas son: en las tierras bajas del 
tr6pico hfimedo, la expansi6n de la frontera agricola; en las regiones
montafiosas tropicales, los pastizales con bosques en las zonas secas y los 
cultivos agricolas/bosques protectores en las zonas htimedas; en las regiones
tropicales secas, las dreas de transici6n entre la ganaderfa n6mada y la actividad 
agrfcola permanente. Las pricticas agroforestales pueden ayudar a solucionar 
estos conflictos. 

* 	 Conforme aumenta la prosperidad y disminuye ]a amenaza contra la existencia,
existe una tendencia a la separaci6n de cultivos, a la especializaci6n. Conforme 
avanza la presi6n demogrifica y aumenta la amenaza contra la existencia hay 
una tendencia a la diversificaci6n y al uso de sistemas agroforestales. 

" 	 Existe arnenaza a los ecosistemas/recursos naturales por causa de un uso de la 
tierra excesivo y/o faLo, que es finalmente destructivo. Los sistemas 
agroforestales son capaces, en la mayoria de los casos, de reducir el riesgo,
impedir los daflos y prevenir los problemam mediante medidas especiales. 
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Dafinici6n de objetivos 

* 	 Posibles conflictos de objetivos eatre grupos beneficiados (poblaci6n rural),
gobiernos y cooperaci6n t6cnica. 

* 	 Prevenci6n de la miseria extrema mediante hi satisfacci6n de las necesidades 
bisicas. 

• 
Resguardo de los recursos naturales a largo plazo, mediante un uso 6ptimo de 
la tierra. 

" 	 Reducci6n del riesgo por medio de ]a diversificaci6n, mejoramiento de la 
infraestructura. 

* 	 Aumento de la experiencia obtenida. 

* Desarrollo de potencial autosuficiente y mayor independencia de los programas
nacionales e internacionales de cooperaci6n. 

* 	 Mejoramiento y garantfa de fuentes alimenticias. 

* 	 Garantia de fuentes energdticas. 

• 	Garantia de materias primas y de condiciones de autosuficiencia. 

* 	 Creaci6n de condiciones estables/seguras de 	 tenencia para los pequeflos
agricultores. 

* 	 Conflicto y/o complemento: agricultura de subsistencia y economfa exporta
dora.
 

* 
 Creaci6n de empleo, creaci6n de ingresos, mejoramiento de ]a calidad de !oslugares de trabajo, prevenci6n de la "despoblaci6n" rural. 

* 	 Efecto de "banco de ahorros" por 	medio de los componentes forestales,liquidez, abastecimniento sostenido proveniente de los cultivos agrfcolas y la 
ganaderfa. 

Ejecuci6n soluciones in'ceales 

* 	 Necesidad de ada-4aci6n a los pre-requisitos de la situaci6n natural yecon6mica, a los sistemas tradicionales y a las restricciones del de.zrrollo. 

* 	 Concentraci6n en gireas particulares (principio de oasis) desde las cuales trabajar
hacia afuera con intensidad decreciente. 

" 	 La obligaci6n, generalmente, de lograr el 6xito rpidamente. 

* 	 El grupo beneficiario frecuentemente debe motivarse primero para que se 
percate de la necesidad de ecosistemas estables. 
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* 	 El trabajo de grupo es importante; la cooperaci6n interdepartamental junto a la 
GTZ deberfa dirigirse hacia los paises por medio de la cooperaci6n con los 
servicios/oiganizaciones participantes. 

* 	 Soluci6n prioritaria a los problemas de las zonas marginales, donde exista 
presi6n de asentamientos, etc.; oportunidades especiales en zonas favorables. 

" 	 Los sistemas agroforestales pueden contfibuir a evitar una "acumulaci6n de 
factores negativos". 

* 	 La escasez de especies en las regiones secas requiere utilizar especies de uso 

m6ltiple. 

" Posible conflicto: la conservaci6n de la mecanizaci6n en las labores. 

Evaluaci6r del 6xito obtonido 

" 	 Dificultad de evaluaci6n del complejo sistema agroforestal total con una meta a 
largo plazo econ6mica y ecol6gica. 

• 	 No es posible realizar una evaluaci6n socio-econ6mica del 6xito obtenido, p.e. 
debido a las dificultades naturales que surgen a largo plazo en los componentes 
forestales. 

" 	 Fase de continuaci6n y costos subsiguientes cruciales para el 6xito del sistema. 

* 	 La evaluaci6n futura, presente y retrospectiva del 6xito logrado es esencial. 

* 	 El factor tiempo es frecuentemente decisivo; la periodicidad en las regiones 
secas, la pronta colaboraci6n y asistencia en las dreas de emergencia y la 
interdependencia de las diferentes etapas de desarrollo. 

* 	 Existe la necesidad urgente de la aplicaci6n de la investigaci6n en el campo de 
la evaluaci6n del resultado con el fin de desarrollar pautas prdcticas. 
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IV RECOMENDACIONES 

Los resultados obtenidos en este Seminario, tanto de las conferencias, 
discusiones y excursiones como del trabajo de grupo se discutieron de nuevo en tres 
grupos de trabajo bajo los siguientes tftulos: localizaci6n del proyectc, fase de 
preparaci6n y planificaci6n, fase de continuaci6n de la planificaci6n y ¢jecuci6n; 
aceptaci6n, traspaso del proyecto y fase de continuaci6n y evaluac.6n del resultado. 

La evaluaci6n y la discusi6n de todos los participantes dio como resultado las 
siguientes recomendaciones: 

Ubicaci6n del proyecto 

" 	 Un grupo de trabajo deberi identificar los problemas y proyectos que surjan de 
61.
 

* 	 La principal tarea del desarrollo regional estd en aquellas regiones donde el uso 
de la tierra en el pasado ha fracasado o probablemente fracasard en vista de las 
condiciones cambiantes. Debe darse prioridad a aquelas localidades proble
miticas bajo presi6n ecol6gica y econ6mica. 

" 	 Es necesario realizar discusiones detalladas con las diferentes organizaciones
patrocinadoras y departamentos responsables, asi como con proyectos que ya 
est~n en funcionamiento. 

• 	 Las prdcticas igroforestales deben darse a conocer mds y se debe estimular a las 
personas para que las comprendan mejor. Esto generalmente significa que la
"agroforesterfa" es en realidad descubierta por primera vez. 

* 	 Tan pronto se inicie la fase incial de la ubicaci6n del proyecto, debe iniciarse el 
esfuerzo para armonizar los objetivos y resolver los objetivos conflictivos. 

* 	 Debe tenerse mucha precauci6n para evitar expectatAvas demasiado altas. 

Fase de preparaci6n y planificaci6n 

• 	 Para establecer la informaci6n bisica y su respectivo anilisis se requiere un 
enfoque interdisciplinario, el cual se logra mejor mediante el trabajo de grupo. 

• 	 Los grupos beneficiarios deben estar involucrados en forma significativa desde 
el inicio del proyecto. En una etapa temprana deben establecerse las 
necesidades de investigaci6n si las hay. Deben establecerse parcelastestigo 
corno parcelas de control para determinar qu6 cambios ocurren como resultado 
del 6ltimo proyecto. 

" 	 Las instituciones de investigaci6n deben proporcionar la informaci6n por elias 
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generada. Lo mejor seria obtener la participaci6n de aquellas investigaciones 
quc est~n ligadas con el proyecto. 

* 	 La preparaci6n tdcnica para los proyectos agrofoiestales requiere especial
cuidado. Los participantcs extranjeros deberfan, como regla general, ser
adiestrados en servicio en los proyectos, o por lo menos, en los respectivos
paises partfcipes. 

* 	 En la planificaci6n, incluyendo la escala del tiempo, debe tomarse en cuenta el 
ritmo anual (especialmente las estaciones secas y huimedas). Los proyectos
preliminares para la recolecci6n de semilla, desarrollo del material de
plantaci6n, construcci6n de infraestructura, etc., pueden ser muy efectivos. 

* 	 Los proyectos agroforestales, cuya meta es optimizar el uso de la tierra a largo
plazo, generalmente requieren un esfuerzo y un financiamiento a largo plazo. 

Fase de seguimiento de la planifiCdci6n y ejecuci6n 
• 	 Puede ser apropiado incluir a los p!anificadores en la ejecuci6n actual del 

proyecto. 

* 	 Importancia de los proyectos piloto. 

" Evaluar lo que sea prdctico en un nivel de bajo-ingreso ("input"), en lugar de 
tratar de obtener la maximizaci6n de la producci6n. 

* 	 Evaluar globalmente en todo el proyecto los efectos que tienen las medihas
 
agroforestales en los cambios ecol6gicos y socio-culturales.
 

I Involucrar al grupo beneficiado. 

* Los expertos contratados por un corto perfodo y las investigaeiones ligadas al 
proyecto son particularmente importantes en tanto que 	 puedan ayudar a
garantizar el caricter interdisciplinario del proyecto, sin necesidad de tener un 
gran equipo operando en forma permanente. 

Aceptaci6n 

* 	 Es esencial que no haya incongruencia entre las metas acorto, mediano y largo 
plazo. 

• 	 Adaptaci6n de teclivrngfa que puede ser usada mds tarde por el grupo
beneficiado sin necesidad de asistencia adicional. La agroforesteria permite a 
los agricultores obtener una ganancia pronta y sostenida en comparaci6n con 
otras inversiones de capital, tierra y diversos recursos, frecuentemente mds 
lentas (y menos flexibles). 

" 	Importancia de la humanizaci6n de las condiciones del trabajador. Esto se 
refiere especialmente al caso de mujeres y niflos. 
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* 	 La agroforesteria proporciona el punto de partida para resolver el conflicto
entre !3s objetivos de la mecanizaci6n y la creaci6n de mis fuentes aceptables
de trabajo. 

* 	 Con el fm de evaluar la aceptaci6n, debe observarse y analizarse constante
mente al grupo beneficiado, las contrapartes y los departamentos gubema
mentales involucrados. 

• 	El 6xito demostrable a corto plazo puede ser importante para la introducci6n 
de las pricticas agroforestales del usa de la tierra. Par lo tanto, al principio
deben evitarse las greas arriesgadas de operaci6n. 

* 	 La tenencia de la tierra o la garantia de los derechos del use de 6sta a largoplazo son condiciones previas para ]a aceptaci6n de las t6cnicas agroforestales 
par parte de la poblaci6n. 

Traspaso del proyecto 

* 	 En esta fase se aplican los criterios generales dentro del contexto de la
asistencia t6cnica: una conecci6n estrecha con la fase de seguimiento. 

* Debe ponerse especial cuidado en los costos subsiguientes, tanto para el
gobierno como para la misma poblaci6n rural. 

* 	 La integraci6n institucional puede presentar dificultades (cultivos agrfcolas,
bosques, pastizales). Deben incluhse los altos niveles institucionales o guberna
mentales. 

Fase de seguimiento 

* 	 Garantizar la continuidad por medio de servicios de extensi6n que probable. 
mente deberAn iniciarse oampliarse. 

" Ejecuci6n de cursos de repaso y de continuidad. 

• 	Considerar las medidas de proyectos ligados al proyecto actual o de medidas
tomadas de otros proyectos en seguimiento, p.e. mercadeo de la protecci6n de 
plantas. 

Evaluaci6n de 6xitos 

* 	 En los proyectos agroforestales existe ]a necesidad (y por lo tanto, el problema)
de adoptar una perspectiva a largo plazo. 

* 	 Problemas de ]a recolecci6n de datos de los distintos componentes de un 
sistema agroforestal (cardcter del sistema). 

" 	 Medir el 6xito total mediante criterios socio-culturales, econ6micos y eco
16gicos. 
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* 	 Los pardmetros hacen necesarias las medidas de optiniz-cci6n. Una mayor
investigaci6n en este campo es necesaria con el fm de proporcionar las pautas 
par 	la aplicaci6n prictica. 

Recomendaciones adicionales 

* 	 Desde el punto de vista de los participantes en el Seminario, serfa deseable la 
creaci6n de un proyecto de colaboraci6n supraregional para preparar y apoyar
las fases de ejecuci6n y continuaci6n de los proyectos agroforestales o 
proyectos parciales. 

" 	 Debe intensificarse el apoyo de las instituciones y organismos internacionales 
(p.e. ICRAF), regionales (p.e. CATIE) o nacionales, en los pafses en vias de 
desarrollo (referencia a ISNAR). 

* 	 Debe estimularse el desaTrollo de mds proyectos de adiestramiento sobre 
agroforesteria. Debe extenderse la enseflanza de la "agroforesteria" en los 
paises desarrollados y en vas de desarrollo. 

• 	 Deberfa existir mayor publicidad sobre los sistemas agroforestales utilizando 
mejor los medios de comunicaci6n colectiva y produciendo cintas educativas. 

* 	 Seria sumamente importante realizar en un futuro cercano un seminario con la 
cooperaci6n de la DSE y la GTZ, sobre las regiones secas montaflosas, 
involucrando la participaci6n de expertos en los campos de la agricultura 
a base de laboreo del suelo. Luego, serd necesario discutir estos temas mis a 
fondo. 

Consideraciones finales* 

Este seminario nos ha dado la oportunidad de ampliar y profundizar nuestra 
apreciaci6n y conocimientos sobre el potencial y las linitaciones de los sistemas 
agroforestales. Ha despertado la conciencia de los participantes. De esta concienti
zaci6n surge la obligaci6n de desarrollar m~s nuestros conocimiento y de 
transmitirlos a otros, especialmeaite en los paises participes. 

Aderis de los muchos t6picos que han sido discutidos detalladamente en este 
seminario, hay otros que merecen especial atenci6n, por ejemplo:

1. El desarrollo de la organizaci6n y administraci6n en los diferentes paises 
como un requisito previo bisico para la ejecuci6n de politicas sobre el uso de la 
tierra y como condici6n previa para cualquier actividad agroforestal. La reforma 
agraria puede jugar un papel muy importante en este "specto.

2. Un conocimiento total y apreciaci6n de la relaci6n entre las personas y los 
irboles en las ireas rurales. Debe considerarse ea forma especial la importancia
cultural de los irboles y evitar que las medidas necesarias para el progreso t6cnico 
destruyan los valores culturales. Para lograr esto es necesario realizar estudios 
antropol6gicos. 

Resumen de los trabajos presentados por G. Budowski, K. Lampe y H.J. von Maydell en la 
clausura del seminario. 
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Los sistemas agroforestales deben beneficiar tanto a los habitantes de la ciudad 
como a los de la poblaci6n rural. La poblaci6n urbana tiene una influencia 
particular en la toma de decisiones en ]a mayoria de los paises en vias de desarrollo. 
Los sistemas agroforestales aplicados en las greas donde existen asentamientos 
urbanos tienen una gran importancia desde el punto de vista social y econ6mico en 
muchos paises. Conduce a lo que se ha Uamado "foresteria urbana". 

En relaci6n con la aceptaci6n, es importante ejercer una influencia temprana y
suficiente en el entrenamiento de aquellas personas que luego serdn las encargadas
de tomar decisiones en sus respectivos parses. Estas personas tambian deben formar 
parte del grupo beneficiado del desarrollo agroforestal. Tambi~n, es con frecuencia
mis ficil aprender del grupo beneficiado rural (agricultores, campesinos, dueflos de 
bosques) que introducir nuevas tcnicas aceptables. La agroforesteria requiere, en 
este sentido, mucha paciencia y una especial continuidad de los esfuerzos. Esto
sobre todo necesario debido 

es 
a que la pobreza con frecuencia esti correlacionada 

cor la deficiencia en ]a educaci6n, y el sector mis pobre de la poblaci6n es tambi6n
el menos receptivo. Otro factor importante es que es mis dificil desarrollar y
ejecutar estrategias para regiones de tensi6n que para otras regiones mejor dotadas. 

En vista del desarrollo general, podemos esperar que las luchas y problemas en 
las regiones rurales aumenten en el futuro. Corresponde a la investigaci6n encontrar 
a tierapo posibles soluciones y ponerlas a disposici6n para la aplicaci6n prdctica.
Esto requiere una estrecha cooperaci6n internacional y un continuo intercambio de 
experiencias. Todo aquel con el conocimiento y la oportunidad de promover el 
desarrollo rural dentro del contexto de la agroforesteria tiene ]a obligaci6n de
aplicar su conocimiento y experie-cia en beneficio de )a humanidad, creando asi un
equilibrio entre la necesidad de proporcionar recursos a la poblaci6n y la
explotaci6n de los recursos a largo plazo. Las mejores posibilidades de 6xito surgen
de !os esfuerzos combinados de todos los participantes que demanda la estructura 
agroforestal. 

En este sentido, el Dr. Lampe hizo un lamamiento a los miembros de ]a GTZ 
para que continlen su participaci6n y compromiso y actuar con valor, el valor de
afrontar riesgos, el valor de hacer m~s preguntas, el valor de ser impopular, de ser 
paciente, de buscar el didlogo en relaci6n a todo el dimbito de temas, el valor de 
mirar hacia el pr6ximo siglo y el valor de asumir responsabilidades. 
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V ANEXOS
 

ANEXO 1: CONFERENCISTAS Y REPRESENTANTES 

Conferencistas invitados 

FASSBENDER 	 Prof. Dr. Hans Werner 
Facultad T6cnica Forestal 
Biisgenweg 4 
G6ttingen, Reptblica Federal de Alemania 

MAYDELL 	 Prof. Dr. Hans-Jirgen von 
Organizaci6n Federal de Investigaci6n 
para la Ciencia Forestal y Productos Forestales. 
Leuschnerstrasse 91 
2050 Hamburg 80 Repfblica Federal de Alemania 

DE LAS SALAS 	 Dr. Gonzalo 
Centro Agr6nomico Tropical de Investigaci6n 
y Ensefianza (CATIE) 
Turrialba, Costa Rica 

Representente del Ministerio Federal para la Cooperaci6n Econ6mica (BMZ) 

VOLLMER 	 Dr. Udo 
Referat 223 
Karl-Marx-Strasse 4-6 
5300 Bonn, Reptblica Federal de Alemania 

Representantes de la Agencia Alemana para la Cooperaci6n T~cnica 

FRIEDRICHSEN 	 Dr. Jurgen 
Dag-Hamimarskjold.Weg 1 
6236 Eschborn-1, Repfiblica Federal de Alemania 

GROTTHUSS 	 Otto, Freiherr von 
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6236 Eschborn-1, Reptiblica Federal de Alemania 

LAMPE 	 Dr. Klaus 
Dag-Hammarskjold-Weg 1 
6236 Eschborn-1, Repiblica Federal de Alemania 
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Coordinaci6n y organizaci6n del Programa 

KOHLBACH 	 Karl 
DSE/ZEL 
Wielinger Str. 52 
8133 Feldafing, Repiblica Federal de Ale~nania 

Secretaria de la conferencia 

KILIAN 	 Christine - DSE/ZEL 

Planificaci6n, prepa~aci6n 	y ejecuci6n dcl programa 

BUDOWSKI 	 Dr. Gerardo 
Centro Agron6mico Tiopical de Investigaci6n y Enseflanza 
(CATIE) 
Turrialba, Costa Pica 

COMBE 	 Jean 
Forest Service 
1337 Vallorbe 
Suiza 

HEUVELDOP 	 Dr. Jochen 
Centro Agron6mico Tropical de Investigaci6n y Enseffanza 
(CATIE) 
Turrialba, Costa Rica 

LAGEMANN 	 Dr Johannes 
Centro Agron6rnico Tropical de Investigaci6n y Ensefianza 
(CATIE) 
Turrialba, Costa Rica 
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APENDICE IV: DOCUMENTACION SOBRE AGROFORESTERIA EN EL CATIE* 

Como un sen'icio dentro del Departamento de Recursos Naturales Renovables
del CATIE, la documentaci6n sobre agroforesterfa es manejada y ampliada por
INFORAT (Centro de Documentaci6n e Informaci6n Forestal para Am6rica 
Tropical).

En resumen, lo que comenz6 como una colecci6n de documentos, sigui6 con 
una bibliograffa y, finalmente, se ,onvirti6 er. un verdadero Centre de Documen
taci6n sobre Agroforesterfa Tropicrd, el cual pretende servir a todos aquellos que asf 
lo requieran.

Entre 1977 y 1979 el ingeri, ro forestal suizo Jean Combe, experto forestal
asigiiado al CATIE por el Progra iia Suizo de Cooperaci6n para el Desarrollo, DDA,
colect6 y clasific6 aproximadamcnte 380 referencias bibliogrificas -y la mayorfa
de los documentos respectivos- sobre agroforesteria tropical.

La colek'ci6n de documentos se inici6 en julio de 1977, la cual sirvi6 de base 
para realizar astudios sobre clasificaci6n einvestigaci6n de las tdcnicas agroforesta
les. Luego, la colecci6n se orient6 hacia estudios de t~cnicas particularos, informes
sobre aplicaciones exitosas y algunos informes sobre investigaciones en marcha. Los
conocinientos adqniridos permitieron disefiar varios experimentos de campo para
cuantificar !as t6cnicas de mayor inter6s en terrenos del CATIE y en fincas 
pequefias de ]a regi6n de Turrialba. 

Posteriormente se incluyeron publicaciones sobre mttodos de investigaci6n en 
aspectos especificos. En esta filtima categoria hay que mencionar particularmente la
obra "Expert consultation on soils research inagroforestry", publicada por ICRAF.

En marzo de 1980 el Ingeniero Combe regres6 a Suiza. Su trabajo de
documentaci6n fue continuado por el Ing. For. Humberto Jimdnez Saa con la
colaboraci6n de la B.S. Claudia Mong2, la seflorita Gerardina Araya y el Sr. Gilberto
Gamboa, funcionarios de INFORAT, proyecto 6ste que promueve lainformaci6n y
documentaci6n forestal, patrocinado por la DDA. 

La colecci6n original continu6 enriqueci6ndose: se redactaron las referencias
bibliogrficas; se adquirieron los documentos faltantes; se asignaron palabras claves 
a cada uno de los documentos; se estructur6 un sistema de tarjetas Uniterm; se
almacen6 parcialmente la informaci6n en discos para ser procesados en el Centro de
C6mputo del CATIE. .n 1981 se public6 la bibliograf/a sobre Agroforesterfa
tropical comprendiendo 680 referencias de documentos t6cnicos. En cuanto a la
distribuci6n geogrdfica, se dio 6nfasis a laAnm6rica Tropical; pero se incluyen
tambi~n referencias de Arrica, Asia, Australia y Nueva Zelandia. No se pretende
cubrir totalmente lo publicado en el campo agroforestal; por clcontrario, en
algunos casos se han incluido solamente obras representativas, esperando que ellas 
faciliten una bfisqueda complementaria detallada. 

Los actuales servicios de INFORAT cubren cuatro actividades bisicas: 
Partes principates tomadas de laPresentaci6n del l)r. G. Budowski en "Bibliografia sobre 
Agroforesterfa Tropical", CATIE, 198 1. 
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I. 	 Localizaci6n de informaci6n t9cnica y cienthfica. INFORAT proporciona
informaci6n sobre fuentes ya existentes, especialmente en el caso de revistas
bibliogrificas, informaci6n sobre sus publicaciones, suscripciones, condiciones, 
sinopsis, etc. 

2. 	 Publicaci6n de resultados de investigaci6n y distribuci6n de publicaciones.
INFORAT es responsable de la publicaci6n y distribuci6n de los resultados de
trabajos realizados en el Departamento de Recursos Naturales Renovables del
CATIE. INFORAT apoya y ofrece consejo a aquellas instituciones que deseen
iniciar su propio servicio de publicaciones, especialmente en lo que se relaciona 
con el personal necesario, el equipo y los costos. 

3. 	 Adiestramiento. Junto con los servicios que cumple en el CATIE, INFORAT 
puede adiestrar personal pov perfodos relativamente cortos. Esto se aplica
especialmente al personal de nuevos centros de documentaci6n y servicios de 
publicaciones.

4. 	 Documentos de trabajo y bancos de datos. Es intenci6n de INFORAT ampliar 
su campo de actividades e investigar los m~todos mis apropiados pam el 
almacenamiento de documentos en el CATIE. 

El texto de esta pv'blicaci6n fue 
traducido de la versi6n inglesa por Vera de Fernindez 
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