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EL CATIE es una asociacion civil sin fines de luero, de caracter cientifico y
educacional, que realiza, promueve y estimuta Iy investigacion, la capacitacion y la
cooperacion téenica en la produccion agricola, animal y forestal, con ol Droposito
de brindar alternativas a las necesidades del tropico americano, particularmente en
los pedses del Istmo Centroamericano v de las Antillas. Fue creado en 1973 por el
Gobierno de Costa Rica y el JICA. Acompanando s Costa Rica como socio
fundador, han ingresado Panamid cn 1975, Nicaragua en 1978, Honduras y
Guatemala en 1979,y Repiblica Dominicana en 1983,

La GTZ (Sociedad Alemany de Ceoperacion Técenica) es respensable de
planificar v realizar provectos de cooperacion téenica con tos parses en via de
desarrollo. Las funciones principales son:

® planificar, mancjar v controlar proyectos 'y programas junto con las
organizaciones nacionales,

L aconsejiir @ otras organizaciones que trabajen en el drea de cooperacion
téenica,

seleccionar v prepacar técnicos para ef trubajo en los diversos parses, y

ejecutar la planificacion téenica, la compra y el envio de los materiales
necesarios paric el uso en los proyectos.

La DSE (Fundacion Alemana para el Desarrollo Internacional) es una
asociacion civil financiada por el gobierno federal y estatal de la RepObiica
I'ederal de Alemania.

Sus funciones principales son:

® organizar v ejecutar programas de entrenamiento para especiabistas en la
Republica Federal Alemtana o en otros paises.

@ informar preparar a técnicos alemanes que trabajan en proyectos de
cooperacion téenica

® ctivir con otras organizaciones el intercambio de ideas y experiencias
sobre probicmas internacionales entre los téenicos de los diferentes paises,

Por medio de estas actividades la DSE contribuye a la politica de desarrollo de
la Republica Federal de Alemania.
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El CATIE es una asociaci6n civil sin fines de lucro, auténoma, con carécter cientifico
y educacional, que realiza, promueve y estimula la investigacién, la capacitacién y la
cooperacién tésnica en la produccién agrfcola, animal y forestal con el propésito de
brindar alternativas o las necasidades del trépico americano, particularmente an los
palsns dal Istmo Centroamericano vy de Las Antillas. Fue creado en 1973 por el
Gobierno da Costa Ricay el 11ICA. Acompafiundo a Costa Rica como sccio fundador,
han ingresado Panamd en 1975, Nicarsga en 1978, Honduras y Guatemala en 1979y
Repulbtica Dominicana en 1983.

La 3TZ (Socledad Alemana de Cooperacién Técnica) es resporsable de planificar y
realizar proysctos e cooporacidn tdcnica con los pafses an via de desarrollo. Sus
funciones principales son: planificar, manejar y controlar provectos y programas
junto con las organizacionas nacionales; aconsejar a otras organizaciones que trabajen
en el érea da ccoperacién técnica; seleccionar y preparar técnicos para el trabajo en
ios diversos pafses; y ejecuter la planificacidn técnica, la compra y el envio de los
materiales necesarios para el uso en los proyectos.

La DSE (Fundacién Alemana para sl Desarrollo Internacional) es una asociacién civil
financiada por el gobierno federal y estatal de la Republica Federal de Alemania, que
contribuve a la polltica de desarrollo de esta Nacidn, Sus funciones principales son:
organizar y ejecutar programas de entrenamiento para especialistas en la Republica
Federal Alemana o en otros pafses; informar y preparar a técnicos alemanes que
trabajan en proyectos de cooperacién técnica; y activar con otras organizaciones el
intercambio de ideas y experiencias sobre problemas internacionales entre los técni-
cos de los diferentes pafses,
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Prefacio

Antes de explicar cudles fueron los objetivos del seminario que dio origen a la
presente publicaci6n, los editores de la misma desean hacer un comentario inicial.

Estamos conscientes de que la palabra “agroforesteria” lleg6 al espafiol por via
anglosajona, aunque este término se origina de dos palabras latinas (agri, campo y
foresta, bosque). Pero, al derivarse del inglés, su usc preocupa a algunos
hispanoparlantes, particularmente a los puristas.

Por tal razén, los editores hicieron algunas consultas previas sobre el uso de la
palabra, sin haber llegado atin a una definicién que sea definitiva. Por ejemplo, en
México, a través de FAO, se lleg6 a la conclusion que el término ‘agrosilvopastoril’
define con precision la combinacién productiva de tres elementos: e’ bosque, los
cultivos y el ganado. Pero, el término es un adjetivo y no un sustantivo como lo es
“agroforesteria”. Entonces, habria que usar el término como un sustantivo
compuesto: Sisternas Agrosilvopastoriles, el cual resulta largo. La opcidn Sistemas
Agroforestales presenta dos inconvenientes: el vocablo agro no da claromente la
idea de que se incluye alos componentes agricola y pecuario (pareciera que s6lo se
incluye a los cultivos). Ctro inconveniente es que también agroforestal es un
adjetivo y necesita un sustantivo.

“Agrodasonomia” si es un sustantivo pero la palabra dasonomfa estd en desuso
y esto podria confundir al lector.

Como antecedente importante mencionaremos que, al celebrarse en marzo de
1979, en Turrialba, Costa Rica, un taller sobre *“Sistemnas Agroforestales en América
Latina” los colegas J. Combe y G. Budowski describieron las “técnicas agro-
forestales” como una opcidn en la utilizacién de tierras en las regiones tropicales y
subtropicales del mundo en la busqueda de técnicas que integran, sobre una misma
superficie, diferentes niodalidades de produccién con distintas especies que tienen
exigencias distintas.

Para facilitar los términos de referencia, en ese taller se aceptd el término
“agroforesterfa” como la palabra mds adccuada para expresar en espafiol el
concepto de *“Agroforestry”. ‘

Con este antecedente, los editores utilizan el término “agroforesteria” en esta
publicacién pero dejan abierta la posibilidad de que, en el futuro, se haga un estudio
etimoldgico y semdntico de esta palabra.

Los editores

El propésito bisico, desarrollo y resultados de este seminmio fueron
determinados por los participantes, expertos en ‘os campos de las ciencias
forestales, la agricultura y la ganaderfa, quienes trabajan en varias regiones
tropicales y subtropicales como parte del programa GTZ. El seminario se llevé a
cabo con un transfondo de esfuerzo comiin y sincero intercambio de experiencias,
con la voluntad y el deseo de aburdar y desarrollar ideas nuevas. Desde esa
perspectiva, las expectativas expresadas al inicio del seminario se realizaron en gran
medida.


http:anteceder.te

Las exposiciones introductorias y las discusiones subsiguientes establecieron un
marco apropiado para la evaluacidn: éste es si la agroforesteria es mds 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 demds. Esto
tiene que ser analizado en cada caso cesde el punto de vista de! grupo beneficiario
(la poblacién rural), el gobierno y la co aperacion técnica.

Desde el punto de vista de las politicas de desarrollo, las prioridades para el
Gobierno de la Repiblica Federal de Alemania son el desarrollo de las regiones
rurales, ¢l mejoramiento del suministro ae encigia y la proteccian de los recursos
naturales.

Los esfuerzos se concentran particularmente en combatir la miseria extrema y
en lograr la satistaccion de las necesidades bisicas del hombre.

Durante el seminario se determind que las técnicas agroforestales son, en
muchos casos, apropiadas para lograr estos objetivos, debido a que son muy variadas
y adaptables y a que contribuyen en forma adecuada a resolver los problemas
prioritarios de las regiones rurales en lo que se refiere a alimentacién, energia,
maerias primas, ambiente/recursos y trabajo/niveles de vida.

Durante las excursiones se logré un aporte de ideas e informacién de
importancia inmediata ¢n la aplicacién prictica. En particular, fue impresionante
ver en qué medida y con qué grado de éxito los agricul ores, sin el incentivo ni
motivacion de los programas de cooperacién y desarrollo, ya practican la
asgroforesteria en algunas zonas. Ademds de una produccién mayor o mds variada, la
reduccion dei riesgo es un punto crucial en la vida rural, y siempre ha sido una
consideracion primordial para ¢l agricultor. Se puso de manifiesto donde y de qué
forma las pricticas forestales, la agricultura y la ganaderia se benefician inutua-
mente en las fincas integradas y hasta donde deben tomarse en cuenta los imites de
combinacion para evitar posibles desventajas.

El trabajo de grupo siguié un patron ordenado que ha demostrado su mérito
tanto en la prdctica como en los proyectos de investigacion. El plan se ocupé de los
anteriores problemas prioritarios del desarrollo rural en el siguiente orden: andlisis
de situaciones, definicion de objetivos, analisis de métodos y evaluacién del éxito
logrado.

En el seminario se adquirid tanto informacién especifica para determinadas
regiones como informacién importante para las practicas agroforestales en general.
Esto, finalmente, llevé a formular sugerencias y recomendaciones de aplicacién
practica futura para la ubicacion de proyectos, lo mismo que para llevar a cabo en
cada uno las etapas de preparacion y planificacién, ejecucion y planificacion
sostenida, evaluacién de aceptacion, traspaso, seguimiento y evaluacién del éxito
logrado.

Los participantes del seminario llegaron a la conclusién uninime de que la
agroforesteria como uso de la tierra en los tropicos y subtrépicos, proporciona
muchas oportunidades para promover el desarrollo rural y para lograr un
mejoramiento duradero de la produccién, al tiempo que permite mantener el
potencial productivo de los recursos naturales.

Pero en 1a prictica debe tenerse precaucién de no generar expectativas
injustificadamente altas, ya que, obviamente, el éxito o el fracaso siempre dependen
de una multitud de condiciones especificas. Por esta razén, se dio un especial
énfasis a la importancia de realizar investigaciones sobre agricultura tropical y
subtropical y sobre el deber y respcnsabilidad que tienen todas las personas
involucradas, no sélo de adquirir conocimientos, sino de aplicarlos con el mayor
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ctecto multiplicador posible y con el valor necesario para tomar decisiones y
promover nuevas ideas. La excelente comunicacién entre todos los participantes de
diferentes disciplinas acerca de los objetivos y posibilidades comunes, debe verse
como un ejemplo alentador en este sentido.

Definicion y descripcion del término "Agroforesteria’

A través de los afios se han dado numerosas definiciones del término
“agroforesteria”, algunas de las cuales suponen condiciones muy especificas y otras
suponen la existencia de drcas superpuestas; algunos ejemplos son:

1. ICRAF/Nairobi (1978) “La agroforesteria se ha definido como un sistema
sostenido del manejo de la tierra que aumenta su rendimiento total, combina la
produccién de cultivos (incluyendo cultivos arboreos) con especies forestales y/o
animales, en forma simultinea o secuencial sobre la ruisma superficie de terreno, y
aplica prdcticas de manejo que son compatibles con las pricticas culturales de la
poblacién local”.

2. Von Maydell (1978) “‘La agroforesteria significa, primordialmente, y en
forma muy general, una combinacion de las pricticas forestales con agricultura y/o
pastoreo sobre la misma unidad de superficie. En vista de las grandes diferencias que
existen entre los paisajes naturales y otros dominados por fincas, y la diversidad de
estructuras socioccondémicas de las diferentes regiones se requiere, desde luego,
definiciones posteriores mds precisas para cada caso. Bdsicamente, deberiamos
referirnos a la agroforesteria solo en aquellos casos en que los drboles y los arbustos,
asi como los cultivos agricolas y los animales de pastorco, se encuentran juntos
sobre una determinada parcela de terreno, en forma fal que se pueda demostrar una
influencia ecoldgica mutua. El resultado es que, por un lado, las plantas y animales
estdn en competencia mutua, pero por otro lado, existe o puede crearse cierta
dependencia ccolégiza mutua, Yy que, finalmente, varias especies se complementen
en términos de tiempo y espacio”.

Durante la discusion los participantes estuvieron de acuerdo en que cualquier
definicién interdisciplinaria que pretendiera tener validez universal, podria crear
problemas innecesarios de dificil solucién para el funcionamiento del seminario y
que seria mds sensato y prdctico comunicarse sobre una base comun y en términos
de ejemplos concretos. Por lo tantc fue aceptada para el trabajo del seminario la
difinicién propuesta por Budowski:

“Entendemos por agroforesteria el conjunto de técnicas de
uso de la tierra que impliguen la combinacion de drboles
forestales con cultivos, con ganaderia o con ambos. La combina-
cion puede ser simultanca o secuencial en términos de tiempo y
espacio. Tiene por objetivo optimizar ia produccion total por
unidad de superficie, respetando el principio de rendimiento
sostenido ™,



Presentacion
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 produccién agricola y
animal con modalidades especiales de uso forestal. Hay numeroscs y variados
sistemas de uso agro-silvo-pastoril de la tierra de acuerdo a los factores climiticos,
topogrificos y eddficos y a las condiciones socio-culturales. Algunos de estos
sistemas estdn arraigados en la historia y en la tradicién. Nuestra propia historia de
la economia forestal en Alemania nos hace recordar que fue una préctica comiin en
varias regiones de nuestro pais utilizar los bosques para la produccién de alimentos
o cria de ganado y manejarlos consecuentemente. Por otra parte incluso hoy dia la
forma normal de uso de la tierra en dreas extensas de los trépicos 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
poblacién que viven en regiones remotas, ajenos a la economia monetaria.

Pero los resultados del ripido crecimiento de la poblacién y el desarrollo
socio-econdimico en las décadas recientes, influyen de manera auiomatica en las
formas y sistemas de uso de la tierra. Esto es aplicable sobre todo a los paises de los
trépicos. Bajo estas condiciones se hace necesario pensar tanto en formas
tradicionales como modernas de uso de la tierra. S¢ deben desarrollar e introducir
nuevos sistemas de uso de la tierra en aquellos lugares donde se requieran; éstos han
de estar en armonia con la creciente demanda de alimentos, energia y materias
primas, y con los requerimientos ecoldgicos.

¢Cudl es el papel que puede o deberia tener la agroforesteria baj s dichas
condiciones de cambio dinimico? Desde el punto de vista de la politica de
desarrollo seguida por el Gobierno Alemin, primero debemos declarar que dentro
del objetivo general d2 nromover el desarrollo econémico y social de los paises, la
lucha contra la miseria extrema se considera una prioridad. Un tema central en la
creacion de politicas de desarrollo es la satisfaccion de las necesidades bdsicas
humanas como son una alimentacion adecuada, atencion médica, vivienda digna y
facilidad de educacion. Los grupos beneficiarios prioritarios de la cooperacién con
los paises participes son aquellos sectores de la poblacién que no han tenido
suficiente participacion en el progreso econémico y social. Esto se aplica
particularmente a los agricultores de escasos recursos o campesinos sin tierra de las
regiones rurales del Tercer Mundo.

La tarex de mayor prioridad entre los numerosos problemas de politicas de
desarrollo que esperan solucion es garantizar un suministro adecuado de alimento.
Los ochocientos millones de seres humanos que sufren de hambre o desnutricion en
el Tercer Mundo demuestran la seriedad del estado actual de la situacion. Ademds,
el poder alimentar a los dos mil millones de personas nue segin estimaciones se
sumardn a la poblacion mundial para el afio 2000, aumentindola a 6.500 millones,
implica que, ademds de los niveles de produccion ya alcanzados, serd necesario

* BMZ (Ministerio Federal para la Cooperacién Econdmica) Bonn, Alemania Federal,



producir, aproximadamente, una cantidad igual al total de la produccion mundial
de alimentos del afio 1950. Con una tasa media anual de creciutiento algo menor de
tres por ciento, la produccién total de alimentos del Tercer Mundo ha podido
mantenerse al ritmo del crecimiento de l2 poblacion durante los ultinios veirte
aiios.

Pero mientras en algunas dreas, particularmente en Latinoamérica y la mayoria
de los paises asidticos, la cantidad disponible de alimentos per cdpita ha mejorado,
en un numero considerable de paises africanos ésta ha declinado claramente. En
ecte contexto debe también indicarse que el crecimiento de la poblacion y el
aumento de sus necesidades, junto con un mejor suministro de alimentos, signitican
también una mayor demanda de energia y materias primas. Asi, mientras nosotros
nos preocupamos de los efectos de un agotamiento progresivo de las fuentes fosiles
de energia que nos afecta a todos, no deberiamos olvidar que una gran mayoria de
la poblacion rural de los pafses en vias de desarrollo, depende, hoy comno ayer, de Ia
disponibilidad de lefia y desechos animales o residuos vegetales, para cocinar y para
calefaccion. Los paises del Sahe! en Africa, donde del 60 al 90 por ciento de todo ¢l
consumo nacional de energia se deriva de la lefia y el carb6n son, ciertamente, casos
extremos. Pero los datos disponibles sobre la estructura del consumo de energia en
otros paises indican que la situacién en muchas zonas rurales del Tercer Mundo no
se diferencia tundamentalmente de los ejemplos expuestos.

Cubrir las necesidades de alimento y de energia de una poblacién en continua
expansion es una tarea sumamente dificil, especialmente cuando se toma en cuenta
la situacion relativa a los recursos naturales y su desarrollo.

La experiencia de las pasadas décadas es preocupante, y debe haber un cambio
en ¢l uso de la tierra, tal como se practica en muchas regiones, si se desea evitar un
mayor agotamniento d= los recursos naturales, base de la existencia humana. Algunos
datos ilustran los procesos y las tendencias en este sentido que ya estan en marcha.

La creciente escasez de reservas de tierra causada por la constante presién
demogrifica se refleja en estimaciones que calculan que para ¢f afio 2000 el drea de
tierra cultivable serd menor del 10% de las tierras de culiivo que hay sctualmente en
el mundo, en claro contraste ccn el supuesto crecimiento de la poblacion de 50%en
el mismo periodo. Mientras que América Latina y algunos paises africanos todavia
tienen considerables reservas de tierra en forma de bosques naturales, en Asia una
gran porcidn de tierra cultivable ya estd en uso. Bajo estas condiciones se puede
asumir que la produccion adicional de alimentos necesarios en las dos proximas
décadas, deberd lograrse, principalmente, mediante la intensificacién del uso de la
tierra en dreas de cultivo ya existentes, mientras que la extension de las dreas de
cultivo s6lo tienen una importancia secundaria.

For otro lado, si la destruccién actual de los bosques en los tropicos contintia
podemos esperar que éstos se reduzcan en un 40% mds para el final de nuestro siglo.
(La tasa anual de pérdide de bosques tropicales se estima actualmente como
equivalente al doble del drea total forestada de la Repiblica Federal de Alemania).

Ejemplos como el de Tailandia, que perdi6 el 25% de su drea forestada en el
término de 10 uffos, o las Filipinas, donde se informa que la pérdida de sus bosques
fue de 15% en solo cinco aiios, iiustran la rapidez con que estd ocurriendo la
destruccion de los bosques en las regiones con una alta presion demogrifica.

En las siguientes cifras se puede apreciar el perjuicio ecoldgico causado por
pricticas de uso de la tierra incompatibles con la capacidad de sustentacién de los
suelos y de los recursos naturales: alrededor del 20% de la tierra cultivada en el
mundo estd afectada por la erosién que conduce a una considerable merma en el
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rendimiento de los cultivos. Afio tras afio, mds de cinco millones de hectdreas de
tierra potencialmente productiva, se pierden por desertificacion en las zonas
climdticas aridas y semidridas. Las tierras agricolas con irrigacion, cuya capacidad de
produccién estd gravemente menoscabada o amenazada por la salinidad, por
tornarse muy alc-linas o por fenomenos de transporte (como es erosion edlica) del
suelo, se estiman en alrededor de 50% del total del drea cultivable. Finalmente,
debo mencionar que ia creciente presion sobre los recursos naturales, asi como los
tipos de uso de la tierra que se practican en muchas partes, hacen muy dudosa la
sobrevivencia 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, reveldé que hasta el 20% de todas las especies
animales y vegetales, especialmente aqueilas cuyo hibitat son los bosques tropicales,
podrian estur en peligro de extincion al final del siglo.

En el marco de estos hechos y tendencias, el Gobierno de la Repiblica Federal
de Alemania promulgd sus “Principios sobre Politicas de Desarrollo” en julio, 1980,
en los cuales se designo el desarrollo rural, el suministro de energia y la proteccion
de los recursos natvrales, como las principales dreas de concentracién en la
cooperacion para el desarrollo con los paises del Tercer Mundo.

En mi opinién, la agroforesteria puede contribuir en forma importsnte a la
solucién de los problemas del uso de la tierra antes mencionados.

Sin duda, el suministro futuro de alimentos dependerd principalmente de las
formas intensivas de agricultura y ganaderia, donde las condiciones naturales
adecuadas lo permitan. Pero los sistemas agroforestales deberdn adoptar un papel
cada vez mds importante para mantener el abastecimiento de alimentos, energia y
materias primas, especialmente en aquellas regiones con alta presidon demogrdfica y
condiciones ambientales inestables. Para lograr este objetivo, se deberd realizar un
gran esfuerzo de investigacion y experimentacién. Por otra parte, la informacién y
los conocimientos sobre prdcticas agroforestales, disponibles en varias partes del
iropico, deben coleccionarse en forma sistemadtica, evaluarse e incorporarse a
modelos transferibles.

Por todas estas razones, el Ministerio [Federal para la Cooperacién Econdmica,
en Bonn, estd dando gran importancia a este seminario que versard sobre los diferen-
tes aspectos técnicos, econoinicos y sociales de la agroforesteria. Al organizar este
seminario, la Fundacién Alemana para el Desarrollo Internacional (DESE), la
Sociedad Alemana de Cooperacién Técnica (GTZ) y el Centro Agronémico Tropical
de Investigacion y Ensefianza (CATIE), pusieron énfasis en el enfoque prdctico del
seminario, ¢l cual debe ser contemplado dentro de un contexto de la cooperacién
constructiva. Esta ha sido la filosofia que han practicado en el pasado el CATIE y
las instituciones alemanas que trabajan en este campo. Ademds, esta cooperacion
debe ser considerada como una vision hacia el futuro.

Los diferentes especialistas que participan en las dreas de produccion vegetal,
produczién animal y ciencias forestales, son una indicaciéon de que sélo pueden
esperarse soluciones prdcticas a los problemas que se planteardn aqui sobre la base
de un andlisis interdisciplinario de los sistemas agroforestales.
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| TRABAJOS PRESENTADOS

Los Sistemas Agroforestales en Centro América

G. Budowski*

Consideracion general

Los sistemas agroforestales implican la combinacién de drboles con cultivos o
animales domésticos, ya sea en forma simultinea o secuencial. Uno de los hechos
curiosos de la foresteria tropical (y para el caso, también de las ciencias agricolas),
es que la agroforesteria ha sido ignorada en forma bastante notoria, a pesar de que
ha existido todo el tiempo v ha jugado un papel de suma importancia en la vida de
los pobladores rurales. Con excepcion del sistema Taungya, que actualmente cuenta
con mds de 100 afios, se sabe muy poco acerca de la mayoria de los sistemas
agroforestales, a pesar de que la mayoria aparentan ser sumamente productivos y
bastante sofisticados, y por supuesto estables, posiblemente como resultado de Ia
evolucién que han tenido durante décadas o siglos. Actualmente, gran parte de la
investigacién en varios pafses se limita al descubrimiento y descripcion de los
sistemas existentes. Es interesante especular sobre la razén de este hecho y se han
enunciado muchos argumentos: los cientificos eluden los sistemas agroforestales
debido a su complejidad y a ia gran dificultad que existe para establecer un disefio
experimental; el adiestramiento actual de cientificos en ciertos campos especiali-
zados mds que en sistemas complejos de uso de la tierra (¢Cudnto saben los
cientificos forestales tropicales acerca de cultivos alimenticios, o cudnto saben los
agronomos sobre bosques? ); la pasada dependencia en fuentes baratas de energia
tanto directas como indirectas para fines agricolas; la capacidad de sustituir los
efectos beneficiosos de los drboles sobre los cultivos (fertilizacién, control de
malezas, arado, control de pestes, etc.) y quizds mds importante que todo lo dems,
la transferencia indiscriminada a los tropicos de capital y tecnologia intensiva,
métodos originados en regiones templadas. Finalmente, el aspecto socio-cultural de
Lo agroforesteria, tan importante en numerosos paises, agrega iodavia otra
dimensién que dificulta el entendimiento de los problemas, por lo menos desde el
punto Je vista del investigador.

Aderuds, existen algunos bloqueos mentales en relacién con los métodos
agroforestales, que deben ser superados. Entre ellos estd la creencia de que la
agroforesterfa se practica principalmente entre los grupos rurales pobres o que estd
restringic a tierras marginales (ver, por ejemplo, el cuadro 1). Este enfoque ha sido
particulaimente destacado en una publicacién muy provocadora (BENE et al, 1979)
que en cieriz forma condujo a la creacién de ICRAF, el Consejo Inicrnacional para
la Investigacion en Sistemas Agroforestales (International Council for Research in
Agroforestry), ia cual destaca que... “mas de la mitad de toda la tierra de los

* CATIE (Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefanza), Turrialba, Costa Rica

15



trépicos, aunyue demasiado seca, demasiade quebrada o demasiado rocosa para ser
clasificada como tierra arable, si es apropiada para prdcticas agroforestales” y esta
afirmacidn, de hecho, estaba enmarcada para darle mayor énfasis.

En realidad, mientras inds s estudian los sistemas agroforestales, mds claro se
hace el hecho de que existen sistemas productivos y estables en toda clase de tierras,
sobre suelos buenos y pobres, con variada topografia y condiciones climdticas y
bajo diferentes condiciones socio-econéicas. Los estudiantes que han tomado
cursos de agroforesteria en el CATIE informan que ahora estin descubriendo
sistemas, agroforestales en dreas que habian visitado repetidamente sin haberlo
notadc previamente.

Un informe mids completo sobre pricticas agroforestales en Centro América y
en otros paises de la tierra americana pu:de encontrarsg en otras fuentes
(BUDOWSKI 1977, 1979 y 1980; CATIE 1979; COMBE y BUDOWSKI, 1975). La
presente discusién solamente tratard de enfatizar algunos ¢cjemplos con unas cuantas
especulaciones acerca de las implicaciones sociales.

Una buena introduccion al tema podria ser una comparacién entre sistemas
agroforestales y monocultivos que resulté luego de largas discusiones e intercambio
de experiencias entre investigadores en México y en el CATIE. El siguiente cuadrn
debe considerarse tentativo y muchas de las afirmaciones son claramente subjetivas.
Representan principalmente opiniones o puntos de vista de diferentes personas, 1o
necesariamente tasados en mediciones comprobadas o comparaciones vilidas; su
objstivo es, sobre todo, promover discusiones estimulantes. Debe indicarse que la
segunda parte del cuadro enfatiza las implicaciones socio-eco:émicas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Comparacién de ventajas y desventaja: 2ntre algunos sistemas agrofores-
tales (presencia de drboles en cultivos alimenticios o en pastos), y
monocultivos de esos mismos cultivos y pastos.

ASPECTOS BIOLOGICOS Y FISICOS

Ventajas

Desventajas

Sz logra mejor utilizacién del espacio
vertical y del periodo de cultivo y se
imitan patrones ecoldgicos naturales,
en cuanto a forma y estructura; se
capta mejor la energa solar.

Mayor biomasua regresa al sistema (ma-
teria orgdnica), y frecuentemente es de
mejor calidad,

Hay una recirculacion mds eficiente de
nutrimentos, incluyendo su ascenso
desde las capas mds profundas del
suelo,

Muy apropiado para zonas marginales
ya que es probable que tenga mayor
resistencia a la variabilidad de la preci-
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Competencia de los drboles por la luz
que necesitan los cultivos.
Competencia de los drboles por nu-
trimentos.

Competencia de los drboles por agua
(especialmente donde hay una fuerte
estacion seca).

Pueden haber influencias alelopiticas.
La explotacion de drboles puede cau-
sar dafio a los caltivos.

No hay periodo de descanso (con
formacidn de bosque secundario) co-
mo en la agricultura migratoria.

No hay o se dificulta la mecanizacion.
La mayor hun.edad del aire puede



pitacién y puede practicarse en pern-
dientes mds pronunciadas,

Frena acciin dafiina del viento y la
Huvia,

El abono rinde mas, ya que las raices
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 nitré-
geno.

Hay mds mantillo (““mulch”) y menor
crecimiento de malezas.

Se mejora la estructura del suelo (mds
apregados estables) y se evita la forma-
cion de una capa endurecida (*‘hard
pan”).

La diversidad de especies evita la proli-
feracion de insectos.

Puede haber influencias Lenéficas debi.
do a mutualismes.

Se favorece la fauna silvestre, la que,
en algunos casos puede ser una apro-
piada fuente de proteina.

Obviamente existe una esfers de
accion considerable para disefiar “nue-
vos” sistemas comnbinando las especies
mds convenientes.

favorecer enfermedades (especialmente
hongos).

El “goteo” de las copas de los drboles
altos puede causar dafio.

Se puede favorecer una proliferacion
de animales daifiinos.

Puede haber una excesiva “exporta-
cién” de nutrimentos si los drboles se
cosechan constantemente.

Hay desconocimiento de las potenciali-
dades de los sistemas agroforestales
entre los responsables de toma de
decisiones y esto resulta en escasez v
faltz de fondos para programac de
investigacion y extension.

ASPECTOS ECONOMICOS Y SOCIALES

El agricultor (especialmente el de esca-
$0s 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 emergencias;
cuando sc¢ necesita dinero ripida-
mente.

Se evita dependencia de un sélo culti
vo y se reducer las vicisitudes asocia-
das con lluvias irregulares, fluctuscio-
nes de precios, dependencia de produc-
tos importados (plaguicidas, fertili-
zantes) y aparicion de plagas.

Menos necesidad de ‘importar’ energia,
y/o pagar los productos fordneos.

El sistema es mds complejo y no se
conoce bien.

El disefio de experimentos con anilisis
estadfstico es mas complicado.

Er. algunos casos los rendimientos son
menores y se¢ logra sélo un nivel de
subsistencia.

En 1nuchas estructuras econémicas
actuales, se considera que el sistema no
es eficiente, debido a la inherente
complejidad de las operaciones necesa-
rias para hacerlo funcionar.
Normalmente ocupan mds mano de
obra en su manejo y en ciertos siste-
mas econdmicos esto se considera una
desventaja.
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Se reduce la inversién para establecer
cultivos arbdreos (como en el sistema
“Taungya”).

La diversidad y la naturaleza interdisci-
plinaria pueden ccnsiderarse una ven-
taja para la calidad de vida.

Favorece la cohesion social y el traba-
jo de equipo.

Los drboles sirven de lindero a propie-
dades y constituyen una garantia con-
tra la usurpacion de terrenos.

Ciertos esquemas permiten cambiar
gradualmente las prdcticas destructivas
para llegar a usos apropiados del suelo
sin mermar la productividad.

Se argumenta que ciertos sistemas
agroforestales no estimulan al campe-
sino a salir de su baja posicién socio-
econémica (pobrezz ¢ nivel de sub-
sistencia).

La recuperacién econémica toma mds
tiempo (plazo mds largo) para personas
de pocos recursos econémicos (debido
al intervalo de tiempo pcesario para el
cultivo de 4rboles). o
Hay oposicién por parte de algunas
estructuras politicas y socio-econémi-
cas hacia los sistemas agroforestales
debido a ignorancia o falsas premisas.
Hay escasez de personal en diferentes
niveles de preparacion técnica y cienti-

fica para instalar y manejar sistemas

Hay mds flexibilidad para distribuir la -
agroforestales,

mano de obra en el curso del afio.

Algunos estudios de casos exitosos en agroforesteria
Jadl en tierras altas de Costa Rica

Por lo menos durante 80 afios, una especie local de jail {Alnus acuminata) se
ha plantado con éxito entre los 1300 y 2500 m de altitud, con precipitacién alta
(2000-3000 mm}) y buenos suelos, en la region lechera de Costa Rica. Muchos dicen
que la presencia de drboles de jatl aumenta la produccién de forraje. Esta es una
drea donde la produccidon de leche es «lta y muchos agricultores tienen una
situacion cconémica holgada. Los drboles se plantan con espaciamientn amplio en
pastizales que son pastoreados (Pennisetum clandestinum) o cortados (Pennisetum
purpureum O Axonopus scoparius). La mayoria de los drboles de jail que se
encuentran en los pastizales se podan regularinente. El espaciamiento de los arboles
puede ser cualquier combinacién entre 8 x 8 m y 15 x 15 m. El jail fija el nitrégeno
mediante grandes nddulos en las raices (Frankia sp. de los Actinomicetes). Algunas
mediciones iniciales indican un incremento medio anual del didmetro de los drboles
de 2 a 3 cm cosechando después de 15 a 20 afios (CATIE, 1979). La madera, que es
facil de trabajar, se usa pa:a multiples propésitos donde la durabilidad no es un
requisito. Las implicaciones sociales han sido estudiadas en parte por POSCHEN
(1980) a través de cuestionarios distribuidos a los agricultores lecheros, los cuales
revelan una serie de creencias y suposiciones que merecen una investigacion mds
cuidadosa. La prictica de plantar jail en pasturas esti aumentando en la actualidad.

Café o cacao con uno o dos esiratus de arboles “ltiles’ de sombra
A pesar de que los drboles que se plantan sobre café o cacao se denominan

“drboles de sombra”, su funcién y utilidad son claramente mucho mds importantes
que la de dar sombra estrictamente. Muchas de estas ventajas estdn delineadas en el
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cuadro 1. El sistema de usar un estrato supecior sobre café y cacao ha venido
evolucionando durante los ltimos afios; en la actualidad es frecuente encontrar,
pexticularmente en los cafetales, un drbol leguminoso como estrato intermedio
(Erythrina spp. o Inga spp.) dominado por un alto y valioso drbol maderable de
copa estrecha (Cordia alliodora). Los drboles leguminosos que fijan el nitrogeno en
el caso G4l café, se podan rimurosamente dos veces al afio.

Varias parcelss de Cordia alliodora de 15 a 17 afios de edad, mostraron un
incremento medio anual del didmetro de 1,8 cm, una altura media de 22223 m y
un incremento medio anual del volumen de 10 a 11 m3/ha por ailo (COMBE y
GEWALD, 1979). La prdctica estd extendiéndose y varias mediciones demuestran
que los rendimientos del café son altos y se comparan favorablemente con parcelas
vecinas que no han incorporado Cordia alliodora.

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

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

La prictica no ha sido mencionada ampliamente en la liter:.ia y en la
actualidad se investigan sus efectos biolégicos, sociales y econémicos. Cl siguiente
andlisis resumido debe considerarse preliminar, ya que cubre mds de 50 especies de
drboles en seis paises centroamericanos bajo una gran diversidad de condiciones
(Cuadro 2).

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

FACTOR

CERCA VIVA

CERCA MUERTA

Eleccion de la especie
Costo de la cerca

Manejo del poste antes
de colocarlo

Colocacién en el suelo
Clavado del] alambre

Mantenimiento inicial

Segtin condiciones
ecoldgicas

Relativamerite bajo o
gratuito

Requiere cuidado en pre-
paracion, transporte y
almacenamiento
Requiere cuidado, suelos
aptos

Segtin técnicas especiales
en algunas especies

Necesario, requiere pro-
teccion contra animales

Depende de muchas
posibilidades

Relativamente alto

No requiere cuidado
especial

No importa el suelo

Se requiere alguna
destreza

Ninguna. En algunos
casos proteccion contra
incendios
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FACTOR CERCA VIVA CERCA MUERTA
Sobrevivencia Puede haber pérdidas 100%
Cudndo colocar el Usualmente cuando est4 Inmediatamente
alambre bien arraigado

Aumento de densidad
alo largo de la cerca

Durabilidad

Producrién de materia
organica

Produccion de N por fija-
cion microbiana

Efecto en fertilidad del
suelo

Control de erosion

Competencia por agua,
nutrimentos y luz con
cultivos vecinos

Proteccion a cultivo y/o a

los animales contra el viento

Precipitacion “horizonta;”
(de vientos cargados g
humedad)

Efectos toxicos

Fauna nociva

Fauna beneficiosa

Productos adicionales
econdémicos

Posibilidad de remover
Mano de obra

Aceptacion por el peque-
fio productor
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Fécil y econémico
Generalmente muy larga
Varfa segiin la especie
Posible en algunas especies

Beneficicco, especialmente
al podar las ramas y al
desaparecer las raices
(aireacion)

Puede usarse como barrera
Existe pero varia segiin el
sistema; la produrcion

de materia orgdnica compen-

sa la desventaja
Existe, pero varia segin
especie, altura y densidad

Posible

Posible (alelopatia)
Puede albergarla

Proporciona abrigo y ali-
mento (ej.: abejas, aves)

Muchos y diversos tales
como alimentos, forrajes,
productos medicinales;
también lefia, postes y
méds postes vivos

Dificil y costosa

Necesita podas periddicas,
requiere cierta destreza

Es prdctica comiin entre
los agricultores de escasos
recursos

Facil, pero caro

Variable, limitada segiin
especie y tratamiento

No hay
No hay

No hay

No hay
No hay

No hay

No hay

No (excepto al usar pre-
servantes toxicos)

No hay (excepto termites
en algunos casos)

Poco efecto

Ninguna

Relativamente fazil

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



FACTOR CERCA viva CERCA MUERTA

Limitaciones especiales Peligroso para pilotos de Los cortafuegos deben
fumigacién estar limpios durante la
época de incendios
Apecto estético Depende de manejo y Depende de las posibili-
formaci6n cultural dades econdmicas y la

formacion cultural

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

En toda América Central y el Caribe, muchas y extensas dreas originalmente
cubiertas de bosque han sido deforestadas, a menudo en laderas con fuerte
pendiente, con el fin de establecer pastizales de bajo renditniento, muchos de los
cuales retornan eventualmente a bosques secundarios. Actualmente parece existir
un gran interés por convertir dichas laderas en plantaciones forestales para lefia,
pulpa de madera o madera de aserrio, o cualquier combinacién posible. El sistema
Taungya tiene una larga historia en la region de América Central y el Caribe,
particulauinente 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 Rica, en el CATIE,
con Cordia alliodora, Gmelina arbovrea, Eucalyptus deglupta y Terminalia ivorensis
(COMBE y GEWALD, 1979). Las dltimas cuatro especies, junto con Pinus caribaea,
han mosirado una adaptacion particularmente buena hasta los 1200 m de elevacion
en regiones con alta precipitacion (2000-4300 mm). Los cultivos asociados han sido
maiz y frijol, caupi y vainica.

Actualmente se visualiza una seric de programas en todos los paises
centroamericanos, lo mismo que en la Republica Dominicana y Haitf, para convertir
grandes extensiones de tierras degradadas en plantaciones forestales. Se espera que
miles de agricultores se comprometan en los programas que les permitirdn combinar
cultivos agricolas con brinzales de drboles valiosos por un periodo aproximado de
dos aflos, participando luego en las opetaciones de manejo y cosecha de los arboles.
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 leiia, 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 interés por parte de las agencias de financiamiento.

En Costa Rica, la introduccion del pino del Caribe hace 20 afios y la ripida
aceptacion de los agricultcres locales para plantarlo en pequefias rarcelas, ha
conducido al establecimiento 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
varjos ensayos de campo. El interés obvio por financiar tales experimentos reside en
una combinacion de factores: proteger las laderas degradadas de los efectos de la
erosion, regular la escorrentia, proporcionar materia prima a una industria dispuesta
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a pagar precios mds altos por la madera para aserrio, lefia y carbon (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 ticrra en el
pasado, sin cambiar drdsticamente su estilo de vida. Por supuesio, todas estas
posibilidades deben investigarse a la luz de problemas de uso de la tierra, incentivos
gubernamentales, perspectivas econdmicas a largo plazo, y aczeptacion de los
agricultores; ademds, es necesaria una planificacién cuidadosa de la relacion entre
las industrias madereras y los agricultores locales participantes. Existe un papel
obvio para las autoridades gubernamentales, pero ficilmente pueden ocurrir
malentendidos y fracasos.

Uso muitiple

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

Un caso a propésito es el del Bosque Nacional Luquillo, al este de Puerto
Rico, que cubre un drea de cordilleras con elevaciones bajas y medianas y una fuerte
precipitacién. Hace cerca de 40 afios, el drea forestada, principalmente bosque
secundario, estaba dedicada a la investigacion silvicultural (manejo del bosque
natural y establecimiento de plantaciones) asi como a la proteccion de cuencas
hidrogrdficas; pero a través de los aiios se ha convertido cada vez mds en un foco de
atraccion para turistas locales y extranjeros, sumando recientemente mds de un
millon de visitantes por afio. El efecto sobre la poblacion local no se ha estudiado
bien, pero ciertamente ha producido una poderosa atraccién para la industria
turistica portorriquefia, con varias implicaciones econémicas favorables.

Otro interesante suceso ha sidc la creacién en 1979 de la Reserva de la Bicsfera
de Rio Pldtano, en el noresie de Honduras, que cubre 180.000 ha de bosque pluvial
(DIGERENARE y CATIE, 1978). Ademds del interés bioldgico y arqueologico para
la ciencia, una razon 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 relacién entre el uso
multiple y su influencia sobre los habitantes de la region donde se practica;
ciertamente hay todo un campo abierto a la investigacion, que sezia de gran utilidad
para los planificadores y encargados de tomar decisiones.

Resumen

Se analizan cuatro amplias categorias de manejo forestal en América Central y
en algunos paises del Caribe, a saber: proteccién del suelo, produccion de madera,
combinacién de agricultura y de produccién forestal (agroforesteria) y uso multiple
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 deforestacién, tanto pasada como actual; ademds, la falta de
manejo ha afectado negativamente a las poblaciones locales.

A la luz de la experiencia obtenida en la regién, parece que grandes proyectos
de reforestacion en terrenos degradados, proporcionarian oportunidades interesan-
tes para el establecimiento de comunidades forestales estables ante la escasez de
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productos maderables y la necesidad de controlar la erosién. El capitalizar las
prdcticas agroforestales, actualmente en difusién, parece particularmente prome-
tecor en algunas dreas, pero se requiere una mejor comprensién de las caracteristi-
cas bioldgicas y sociales de algunos de los sistemas actuales para poder emprender
programas exitosos de mejoramiento. Se describen algunos sistemas de usos
miiltiples, notablemente el uso de bosques nacionales para la recreacion y el
establecimiento de una Reserva (e la Biosfera, donde se aseguran los derechos y

costumbres de las poblaciones locales.

Contribucion de los participantes

En la definicién de conceptos se discute la cuestion de optimizacion, no sélo
considerada como un incremento de la produccién. De acuerdo con los grupos
beneficiarios, otros aspectos, p.e. la optimizacién de la confiabilidad en la
produccion, pueden ser mds importantes.

Con esa definicién en mente es dificil precisar el eslabén 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
comporentes arboreos en forma especifica. Sin embargo, no es cuestion de aceptar
el sistema de quema sino de extraer de éste cualquier informacién 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 Taungya, por ejemplo, 0
en el caso del pastoreo, existen también elementos destructivos..

Al definir términos, es dificil decir cudles pedrian ser las condiciones en que los
sistemas agroforestales podrian tener mayor éxito. En esta definicion podrian
considerarse factores como: la densidad demogréfica, la presion sobre el recurso
suelo, las modalidades de la tenencia de la tierra y otros.
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Criterios para la planificacion
y evaluacion de proyectos agroforestales

H. J. von Maydell*

El desarrolle del uso de la tierra en los tropicos durante las recientes décadas a
menudo no ha conducido al éxito anticipado. El suministro de productos agricolas
a la poblacién no se ha mejorado suficientemente; en rcalidad, algunas veces se ha
deteriorado y los recursos naturales han sido y estdn siendo destruidos a un grado
peligroso; el desempleo y el abandono de la tierra estdn aumentando, efc. Las
técnicas de uso de la tierra introducidas recientemente con cercado de parcelas,
mecanizacion, alto consumo de productos quimicos, monocultivos, produccién
orientada a la venta (exp srtacién) y otros aspectos similares que en su mayor parte
han sido adoptados de los paises industrializados de las zonas templadas, 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 solucicnados mediante estas prdcticas.

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

Lo que en realidad debe cuesiionarse, tomando en cuenta los extensos y
variados esfuerzos de la politica de desarrollo bajo condiciones y requerimientos
mds especificcs de un caso concreto, es si los sistemas agroforestales son mds
apropiados que otras formas de uso de la tierra, o si son superiores, iguales o
infericres en comparacién con otros usos. Las personas responsables del uso de la
tierra necesitan definir hasta qué punto los proyectos fincas o programas pueden
producir o han producide beneficios en términos de satisfacer las necesidades
particulares de individuos o comunidades. Si los resultados de este tipo de
investigacion son positivos, deben indagarse las razones y todas ias posibilidades que
se presenten deben ser explotadas consecuentemente. Si por el contrario, hay
dificultades o desventajas, deben investigarse las causas para verificar si pueden ser
eliminadas o modificadas o si deben abandonarse los proyectos en cuestion. Deben
establecerse los criterios de trabajo para la fase de avance de la planificacién, para la
comprobacion del éxito del proyecto conforme éste progresa y para la evaluacidn
retrospectiva,

Necesidades (incluso necesidades basicas) y beneficios son conceptos altamente
subjetivos. Por lo tanto, la evaluacién del éxito de un proyecto agroforestal puede

. BHF’ (Organizacion Federal de Investigacion Forestal y Productos Forestales) Hamburgo.
Republica Federal de Alemania.
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producir resultados significativos inicamente si estd claro desde qué punto de vista
se realiza la evaluacion y a quiénes sirve.

En la busqueda de criterios significativos para la planificacion y evaluacion de
proyectos agroforestales, a menudo es dificil en la prdctica encontrar criterios
confiables en forma rdpida y a un costo razonable porque los proyectos
agroforestales representan sistemas complejos con respecto a su estructura y
objetivos; también existen diferentes perspectivas entre los participantes (agencias
gubernamentales, donartes 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 cudles resultados (positivos o negativos) deben evaluarse; y debido a que
surgen problemas acerca de cémo expresar el valor en unidadades comparativas (p.e.
unidades monetarias) o de como convertir ese valor a dichas unidades.

En vista de las dificultades, que sélo pueden tratarse ligeramente aqui, a las
cuales hay quc agregar los problemas asociados con la recopilacién de datos. se
propondrd un esquema simple cuya eficacia se ha comprobado en la teorfa y en la
prictica y que puede extenderse a voluniad si la situacion lo requiere. Este esquema
implica, primero que nada, plantear las siguientes preguntas: ;Cuiles son las
condiciones prevalecientes? (andlisis del desarrollo y tendencias de la situacion);
(Cudl es el objetivo? (definicion de metas y tareas); ;Coémo puede realizarse?
(andlisis del procedimiento) y ;Produce ganancias? (evaluacion).

éCudles son las condiciones prevalecientes?

No podemos entrar en detalles aqui sobre cudles datos deben recopilarse y
como debe hacerse. En vez de eso, debemos simplemente enfatizar que es esencial
contar con informacion cuidadosaniente recopilada antes de la fase de planificacion
propiamente dicha, si se desca evitar decisiones errdneas, pérdidas y retrocesos. La
informacién inicial debe incluir entre otras cosas la localizacion natural, e
igualmente la localizacion econdmica y por tanto, las condiciones socio-econdmicas.

Un factor decisivo para un proyecto dentro del contexto del desarrollo rural es
lo que las personas que presuntam~nte se beneficiarin con el proyecto necesitan,
descan y pueden lograr. Es importante tratar de comprender las causas y conexiones
de las estructuras tradicionales, las que a un extranjero pueden parecerle
inapropiadas. El conocimiento y la experiencia de un agricultor o de un campesino
de una determinada region son, generalmente, mucho mayores que las del experto
que llega a asesorarles. Su primera tarea, por lo tanto, es aprender para luego
mejorar y cambiar algunas cosas mediante el uso de su experiencia, su vision global,
su habilidad para la evaluacién y los medios a su alcance. Esta fase, ¢ Cudles son las
condiciones prevalecientes? es especialmente importante si se toma en cuenta las a
menudo complicadas interrelacionss estructurales dentro de los sistemas agrofores-
tales y entre éstos y su ambiente.

{Cuil es el objetivo?

Un claro delineamiento y definicién de las metas, un ordenamiento sistemdtico
de esas metas y la creacion de un orden de prioridades derivadas de ellas, deberia 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 competitivas ¢ incluso, exclusivas. En la prictica existe
siempre la tarca de seleccionar la mejor opcion. Existen, por afladidura, posibles (y
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en la prictica, casi diariamente) conflictos de metas entre participantes individuales
0 grupos relacionados. En el trabajo planeado para este seminario, deberemos
diferenciar, en forma simplificada, entre las metas de los gobiernos de los paises
comprometidos asi como sus organismos especificos; las de los grupos beneficiarios
de la poblacion rural: los agricultores, campesinos y duefios/usuarios del bosque que
estan incluidos en el proyecto; y las de aquellas organizaciones de cooperacién
téc. ica y/o econémica, p-e. la GTZ, que brindan su contribucién como socios del
gobierno y del personal de estas organizaciones.

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

{Como puede realizarse?

Cuando se trata de los sistemas agroforestales como tales, no pueden haber
pautas generales. Pero la versatilidad y adaptabilidad de las técnicas agroforestales
del uso de la tierra a las condiciones locales y condiciones socio-econdmicas y a las
necesidades de los grupos beneficiarios permiten realizar una contribucién de
recursos, frecuentemente 6ptima, en el contexto del desarrollo rural. Sélo unos
cuantos aspectos serdin mencionados aqui:

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

® Las técnicas de cultivo y manejo deben estar adaptadas a los objetivos de la
finca incluso ¢ ando estos objetivos parezcan poco usuales desde el punto de vista
de la agricultwia y la agroforesteria tradicionales, Asi, los drboles o arbustos de
forraje para cabras y otros animales de pastores deben tratarse en forma diferente a
las plantaciones para lefla 0 madera industrial (p.e. en regiones dridas montafiosas),
los rodales para la recoleccion de hojarasca deben tratarse diferente a los bosques de
proteccion (p.e. en la Repiblica Popular de China), etc. Esto frecuentemente
requiere mucha reflexion y una comprensién interdisciplinaria.

® Las técnicas agroforestales de uso de la tierra a menudo son también
apropiadas para las dreas marginales, pero de ningiin modo son exclusivas de estas
dreas, como puede comprobarse con muchos ejemplos de cultivos establecidos en
varins estratos y cultivos mixtos intensivos realizados en las mejores dreas (p.e. en
oasis). En particular, respecto a los sistemas wgroforestales en el sector agricola a
pequeia escala, generalmente no debe intentarse operar en dreas extensivas; en lugar
de esto, es preferible comenzar en ios centros pequefios que tengan mayor
necesidad y las mejores condiciones ¢ irradiar hacia afuera gradualmente. Ejemplos
de esto son las huertas familiares en el sureste de Asia, el principio de oasis, que se
ha desarrollado para los proyectos agroforestales de la GTZ en Senegal y Alto
Volta, y por iltimo, pero no menos importante, la cempresion general de que, con
recursos limitados, deben crearse dreas de énfasis especial.

® Se debe procurar alcanzar y mantener una determinada “tension optima” en
la produccién de alimentos. Pero, demasiada tensién dentro del sistema de

27



produccion 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 la presién de los animales y de las plantas pues la meta no
debiera ser alcanzar un “climax” (lo cual serfa improductivo) si no un “subclimax”
con una produccién 6ptima. Aqui estamos refiriéndonos a esa zona sumamente
problemdtica que existe entre la produccién mdxima y el mantenimiento de los
recursos naturales.

® Debemos advertir que no se debe suponer que los sistemas agroforestales
son una forma de uso de la tierra que permite lograr rendimientos éptimos con una
minima inversién. No existe tal forma de uso de la tierra, a menos que los recursos
scan explotados sin escripulos. Los sistemas agroforestales, en realidad, requieren
altas inversiones particularmente debido a que se trata o podria tratarse de una
cuestion de uso intensivo de la tierra. Pero si se adopta en sus extremos puede
resultar en una sustitucion de bienes abundantes y disponibles, insumos producidos
localmente por otros que deben importarse, etc. Ejemplos: el aporte de traccién
animal en lugar de meaquinaria, ¢l uso de fuentes de encrgia existentes en vez de
importaciones de derivados del petrdleo, el uso de plantas que mejoran ¢l suelo y
abono orgdnico animal en lugar de fertilizantes artificiales.

¢Produce ganancias?

Como puede observarse de lo anterior, la evaluacién del éxito estd lejos de ser
algo simple. De nuevo debemos preguntarnos desde qué punto de vista debe medirse
el éxito. Los anilisis de insuma/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 sdlo evaluaciones cuantitativas, sino
también cualitativas (p.e. no sélo si se produjo mayor o menor cantidad de caté,
sino también si su calidad ha cambiado).

Existen otras dreas importantes que no pueden ser ficilmente cuantificadas - si
es que se puedan cuantificar del todo --en unidades de medida, p.c. el cambio en las
condiciones ecoldgicas, en las estructuras sociales, (la cantidad de némadas que se
han asentado puede determinarse, pero su significado para las politicas de desarrollo
dificilmente puede cuantificarse), o bien la ganancia o pérdida de valores culturales.

Criterios como la reduccién del nivel de abandono de la tierra, la humanizacion
del lugar de trabajo, la disminucion del riesgo econdmico para las personas en el
drea del proyecto, tienen su propia importancia, que a menudo estd por encima de
lo demis.

En cualquier evaluacion, estos criterios y la experiencia obtenida en el curso de
un proyecto (el cual, quizds, al comienzo, ocasionaba pérdidas) tienen que
presentarse como entidades por derecho propio, ponderarse y darles la considera-
¢ion que merecen en la evaluacion total.

Conclusiones

Los proyectos agroforestales interdisciplinarios, que pueden estructurarse de
manera muy diferente segin las condiciones y metas particulares, requieren un alto
grado de experiencia y apreciacion de las politicas de desarrollo, tanto en las etapas
de planificacién y de cjecucién, como durmte el control del progreso y la
evaluacion final. Los criterios vitales para la planificacion y el control de progreso
pueden determinarse mediante ejemiplos concretos de casos diferentes. Los
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proyectos agroforestales generalmente requieren un equipo interdisciplinario, pero
en todos los casos requizren una cooperacién estrecha y franca con los agricultores
interesados, los dasénomos/duefios de bosques y los campesinos, y con todos los
niveies responsables gubernamentales. Estos producen los criterios relevantes o
decisivos que permiten formar una determinacién acerca de si los sistemas
agroforestales son mis apropiados que otras formas del uso de la tierra para resolver
los problemas de un drea real. Debido a su versatilidad y adaptabilidad, los sistemas
agroforestales ofrecen una muy buena posibilidad de Hevar a cabo esta cooperacidn.

Contribucion de los participantes

En relacion con los pafses en vias de dosarrollo, las anteriores politicas de
desarrollo (incluyendo la foresteria) han estado orientadas por politicas extranjeras.
Por lo tanto, la poblacién rural nativa fue desatendida y la agricultura de
subsistencia criticada. En situaciones como ésta, los sistemas agroforestales pueden
ofrecer formas alternativas de uso de la tierra.

Las preguntas sobre el uso de Ia tierra se estdn convirtiendo cada vez mds en |os
problema< centrales de las politicas de desarrollo. Debido a la creciente presidn
demogrifica, los conflictos se estdn haciendo mds y mis aparentes y las metas deben
ser disenadas en forma mds realista Y niis precisa en un momento en que la opcién
de posibles soluciones ha disminuido.

La formulacion precisa de varias metas produce conflictos. Unas pocas metas
flexibles permiten concentrarse en lo esencial, y el desarrollo actual puede
incorporarse mejor 1 un proyecto. En todo los casnos, se puede observar el hecho de
que surjen metas que son susceptibles de ser jerarquizadas.
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Factores eddficos en los sistemas
de produccion agroforestales

G. de las Salas*
H. Fassbender**

La agroforesterfa se puede definir como una serie de técnicas del uso de la
tierra en las que la combinacion de drboles, cultivos y pastizales estdn interrelacio-
nadas en términos de tiempo y espacio de manera de garantizar un incremento y
una optimizacién de la produccion. De esta forma, la agroforesteria impone altas
demandas de muchas ciencias tales como la dasonomia, la agronomia, la edafologia,
la ecologia, la sociologia y la economia; siendo necesaria una investigacién
multidisciplinaria para profundizar, organizar y dirigir los sistemas de produccién
agroforestales.

En los sistemas de produccién agroforestales, el suelo juega un papel muy
importante 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 clima
sobre los sistemas productivos agroforestales es directo (temperatura, luz, humedad
relativa, viento, etc.) o indirecto, a través del suelo. La; exigencias que demandan
los sistemas productivos agroforestales combinados sobre el suelo son altas: el gran
niriero de cultivos, en su arreglc de espacio y tiempo, requieren grandes cantidades
de nutrimentos y de agua. Las .nterrelaciones entre plantas, clima y suelo son
particularmente complejas en los sistema. de produccién agroforestales, si se
comparan con las de los monocultivos. En esta comparacién ellos tienen gran
cantidad de ventajas, tales como:

® Gradiente vertical gradual de la temperatura;

® Condiciones de humedad y vientos de acuerdo a los cuales varios espacios
de crecimiento oportuno pueden ser creados;

©® Incremento de la materia orgdnica (hojarasca);

® Mcjoramiento de la estructura y capacidad de absorcién del agua del suelo;
especialmente mediante la utilizacién de plantas leguminosas de raices
profundas;

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

© Mejoramie.ito de la proteccién contra la erosion y control de malezas;

Incremento de la resistencia contra las enfermedades;

® Regulacion de la vida de las plantaciones y mejoramiento de la calidad del
producto.

Sin embargo, el uso de drboles en sistemas de producciéon combinados puede
también tener efectos negativos:

® Competencia por la luz, energia nutrimentos y agua;

* CATIE (Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza), Turrialba, Costa Rica.
** Facultad Técnica Forestal, Gdttingen, Repiblica Federal de Alemania.
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® Dafio a los cultivos cuando los drboles se ralean y se cosechan;
® Dificultad de la mecanizacién de los procesos laborales.

Una publicacién reciente del ICRAF (Consejo Internacional para Invectitacion
er. Agroforesterfa), trata sobre varios aspectos de la edafologfa en la agi~foresterfa
(9). PRATT y LUNDGREN presentan los detalles de proyectos de invsstigacién
edafologica y estrategias para agroforesteria. En este articulo se presentan los
conceptos bdsicos para aplicar modelos eco-pedolégicos de ciclos de agua y
nutrientes en la descripcién de ecosistemas ferestales a sistemas de produccién
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 afios recientes cada vez mds el concepto de ecologia de
sistemas. Para cuantificar el ciclo del agua y elementos nutritivos, es esencial definir
los componentes del ecosistema e investigar los procesos de transformacién e
intercambio del agua y elementos nutrivos entre los componentes. Ademds de los
muchos resultados provenientes de las zonas templadas, deben observarse los
resultados de estudios renlizados en América Latina por ODUM(11), GOLLEY 2t a
(4), FOELSTER y FASSBENDER (3), y FASSBENDER y GRIMM (2). La figura 1
muestra el ecosistema forestal dividido en varios componentes con el fin de poder
efectuar un inventario, p.e. de vegetacion, capa de humus y suelo mineral, o de
ingredientes individuales d= estos componentes. Para registrar la materia orgénica de
la vegetacion, se obtienen muestras selectivas mediante el desmonte de parcelas o
corta de arboles en dreas escogidas.

Produccién Vegetacion 404
hojarasca

Hojas Ramas [Troncos
48 43 270

Hojas 3,4| Otros Rarces
Ramas 2,3 29 32
Otros 1,2

301

Raices finas
25 I

/ Raices finas 1.326

Capa de humus 38

Altura-
(m)

—>\_’

— Suelo mineral 583
0-20cm 182
20--40 132

Fig. 1: Ciclo de la materia orgdnica en el ecosistema forestal de San Eusebio;
Venezuela (reservas en t/ha, t-ansporte en t/ha por afio).
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Tranisporte con hojarasca 99 ‘ Transporte con agua

Vegetacién 1107
Hojas Ramas Troncos
75 155 543
Otros Raices
Hojas 39,0 145 32
Ramas 12,8 Raices finas
Otros 17,3 157
4
Rai'ces 89.3 180 absorcion
/- Capa de humus 583
4
Sueia 27200 -
0-20 4600
> 20-40 5380
5.1

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 andlisis quimicos 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 colectan y
pesan muestras correspondientes. La materia orginica en el suelo mineral se
determina por los métodos usuales de laboratorio. Determinando el contenido yel
peso del suelo, se puede calcular la cantidad total de materia orgdnica.

Para apreciar los procesos dinimicos se estd investigando los procesos de
transformacion con el agua y la hojarasca. La descomposicion y liberacion de
elementos que pasan al suelo puede determinarse por medio de los restos de
vegetacion en la hojarasca. Las tasas de transformacién pueden determinarse con
andlisis quimicos de inuestras de agua provenientes de la lluvia, anilisis de la
escorrentia de los troncos, de la escorrentia superficial, de Ia filtracion y salida dei
agua subterrdnea.

Las figuras | y 2 muestran los modelos y resultados del ciclo del nitrégeno y
del carb6n en un ecosistema forestal en la cordillera nororienta; de los Andres en
Venczuela (2). Estas prucbas nos permiten mostrar la reserva de materia orgdnica y
clementos nutritivos en los varios componentes del ecosisterna. Ademds, se puede
interpretar las dreas entrc los componentes y se puede describir la estabilidad de los
ecosistemas. También se puede deducir informacion 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 la simulacién de los resultados y una proyeccién 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 bésicas sobre el registro y descripcion del ciclo de
materia orgdnica y nutrimentos en los sistemas de produccién agroforestales. Para
resaltar las reservas, el sistema se divide en los componentes conocidos: vegetacién,
capa de humus y suelo mineral, con la vegetacién subdividida verticalmente en
estratos. La figura 3 considers un sistema agroforestal que consiste de caf. ‘Coffea
sp.), pord (Erythrina sp.) y laurel (Cordia sp.). Estos subcomponentes de la
vegetacion se subdividen segiin sean productores de madera o productores de
mantillo (hojas, ramas, flores y frutos).

Para establecer los procesos de transformacién de la hojarasca, los distintos

componentes del sistema de produccién deben considerarse en forma separada. La

estructura de los procesos de transformacién por medio del agua es muy dificil de
cuantificar. El cambio en las reservas de nutrimentos puede calcularse para
determirar la asimilacion de elementos nutritivos. Por esta razdn, la “remocién’ de
nutrimentos que se produce con la ccsecha y poda de los cafetos, la poda de los
arboles de pord y la explotacion del laurel, debe tomarse en consideracién en las
investigaciones especiales. Deben incluirse en el modelo los elementos nutritivos que
son adicicnados mediante la fertilizacion (hasta 500 kg de N-P-K por ha por afio).
Como un proceso particular en la circulacion del N, deberia investigarse la fijacién
del nitrogeno por las bacterias de los ndédulos de las leguminosas (pord) en el
sistema de produccion.

Todos los sistemas de produccién agroforestales pueden examinarse y
describirse dentro de este marco. Los factores decisivos son: el establecimiento de
las reservas en los diferentes estratos de la vegetacion y los procesos de conversion
entre los componentes.

l Ingreso
Cordia l madera
Altura Prud. hojarasca iProd. madera
(m)
Erythrina ~ A madera
0 Produccion | [T] Prod. hojarasca IProd. madera
L
hojarasca ’ Absorcion cosecha
Café W
Prod, hojarasca ] Prod. maderaA A Mmadera
54 A
Absorcidn
p] Capa de humus
N
e

f ‘\/ fertilizacion
" e \ Suelo mineral
. ' “ fijacién N

L]
=D PO s D
Egreso

Figura 3. Esquema bidsico del cilo de la materia orgdnica y de los nutrimentos en los
sistemas de produccion agroforestales.
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Existen escasos resultados en la literatura de este intento de describir los
sistemas de produccion agroforestales. Los resultados de las reservas en los suelos y
en la vegetacién de deiernsinado sitio son aun desconocidos. Con una produccién de
café de 2.000 kg (peso verde de café por ha) MALAVOLTA (8) estima una
salida de elementos de 30 kg N/ha, 5 kg P,05/ha y 50 kg K,0O/ha. Como otro
ejemplo, de acuerdo con HARDY (6), la produccion anual de 560 kg de cacao en
fruta corresponde a 14 kg de N, 7 kg de P, 05 y 11 kg de K, 0 por ha.

El cuadro 1 muestra la produccién de materia orgdnica con la hojarasca en
cuatro sistemas de produccion agroforestales en Coatepec, México, segan 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 P,O5/hay 22 kg de K,0/ha. GRANADOS
da una cifra de produccién anual de hojarasca entre 5,2 y 8,8 ton./ha en sistema de
produccion agroforestal de cacao con poré en Costa Rica.

Cuadro 1. Produccién anual de hojarasca en varios sistemas agroforestales de
produccion en Coatepec, México. (kg/ha/afio, segiin Jiménez y Mar-
tinez, 1979).

Parcelas

1 2 3 4
Vegetacion del piso 1 143 2600 3963
Coffea arabica 1104 1380 1527 2079
Inga spp. 4918
Inga jinicuil 6857
Inga leptoloba 5348
Musa spp.
Total 10249 8380 9475 6042

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

Produccion

Cocotero Cultivo asociado

Boniato gigante Amorphophallus companulatus 13,46 16,82
Yuca Manibot utilisima 14,82 16,78
Camote Ipomoea batatas 8,38 11,96
Name (grande) Dioscorea alata 13,61 17,01
Tongo Dioscorea esculenta 9,26 11,57
Papas chinas Coleus barbatus 27,32 11,21
Gengibre Zingiber officinarium 8,61 13,25
Calabaza grande Curcuma longa 10,94 14,84

Investigaciones edafoldgicas en sistemas de produccion
agroforestales

Los futuros proyectos edafoldgicos sobre sistemas de produccion agroforestales
deberian tener las siguientes metas:

® Descripcion integral de los sistemas, preparacion de modelos de ciclo de
agua y elementos nutritivos;

® Seleccion y prueba de los métodos experimentales y de trabajo en
experimentos a corto, mediano y largo plazo;

®  Anilisis de las interrelaciones microclimadticas y eddficas (agua y elementos
nutritivos) entre los componentes;

®  Desurrollo de métodos para determinar los requerimientos de los sistemas
de produccién cuando se introducen las técnicas agroforestales;

® Establecimiento y evaluacién de técnicas tradicionales de manejo del suelo
en sistemas agroforestales a pequefia escala para desarrollar nuevas
tecnologias a la luz de las condiciones socioeconémicas e infra-
estructurales.

Contribuciones de los participantes en la conferencia

Los elementos nutritivos se derivan principalmente del suelo y simplemente se
acumulan en la vegetacién. Por lo tanto, de acuerdo con la historia del desarrollo
del suelo, existen en los trépicos sitios donde la vegetacion o el suelo son
sumamente ricos en nutrimentos. El ejemplo San Eusabio es tipico de un suelo rico
en nutrimentos. Este tipo de inventario de elementos nutritivos es motodoldgica-
mente muy interesante como indicador de la estabilidad de un sistema o la falta de
la misma.

35



Entre otras cosas (sombra, proteccién contra el viento, etc.) los drboles y
arbustos juegan un papel importante en el ciclo nutricional de pastizales y cultivos.
La fijjacion de N y la liberacién de minerales se puede dar aiin en suelos pobres.
Donde existe la agricultura i tensiva, la actividad bioldgica del suelo, por ejemplo,
puede mejorarse intercalando una leguminosa, y las plantas de raices profundas
pueden hacer todavia uso 6ptimo de los nutrimentos de las capas inferiores del
suelo.

El beneficio de los componentes arbéreos se pierde quizds tnicamente bajo
condiciones semidridas y con rotaciones muy rdpidas de diferentes cultivos
estacionales. La fertilizacion (e irrigacién) son esenciales en estos casos.

Antes de experimentar con sistemas agioforestales a gran escala, deben
estudiarse muy bien los cultivos alimenticios intensivos de los tropicos. Esto incluye
el sistema con fertilizante orgdnico (compost), que estd siendo estudiado por la
Universidad de Bayreuth.

Los anilisis eddficos parecen tener una importancia fundamental en todas las
decisiones sobre uso de la tierra, y particularmente en la preparacion de un
proyecto. Pero los anilisis actuales, como todos los resultados de ciencias muy
especializadas, deben tratarse con precaucién.
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Problemas de produccién agricola
en las tierras bajas de los trépicos himedos

J. Lagemann*

Los trépicos hiimedos forman parte de las regiones mds productivas del globo.
La produccién bruta de biomasa del busque pluvial tropical es de alrededor de 30
toneladas por hectirea, comparada con cerca de 10 toneladas por hectdrea en Igs
zonas templadas (9). Los altos porcentajes de produccién son resultado principal-
mente de !z abundante existencia de agua y energia solar. En las zonas climdticas
templadas, cada centimetro cuadrado de tierra recibe entre 80 v 120 hilocalorfas de
energia solar mientres que en los tropicos las cifras son de 130 a 220
kilocalorias (8).

Las cifras de la produccion alimenticia hacen un severo contraste con el alto
potencial productivo. Dukham, Jones y Roberts (1) han calculado que la
produccion de alimentos por hectdrea cultivada en los trépicos es solamente la
mitad de su verdadero potencial ;Debemos concluir de esto que las tierras bajas
himedas tropicales son subexplotadas por la poblacién agricola o es que en esta
zona tropical los métodos de cultivo y la produccién resultante estin basados en
factorcs particularmente limitantes?

Me gustaria coniestar estas preguntas con la ayuda de tres ejemplos: primero,
un ejemplo de agricultura migratoria en el sureste de México, 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 México

Condiciones generales

La region bajo investigacion estd localizada en la parte meridional del Estado de
Chiapas en la frontera con Guatemala. Aproximadamente la mitad de la regién es
plana y estd cruzada por muchos rios. Los suelos sedimentarios de las planicies
consisten predominantemente de arenas limosas. Las regiores al este y al norte
estdn dominadas por formaciones montafiosas cuyas laderas estin expuestas a la
severa erosion producida por las rozas mediante las quemas. La precipitacién anual
oscila entre 2.000 y 4.000 mm,

La regién de la Selva Lacandome estaba cubierta originalmente por bosques
lluviosos en forma ininterrumpida {cerca del 90% del drea). En un pasado reciente
se introdujo la agricultura migratoria, la cual se intensificé con la inmigracion hacia
la region. El resultado ha sido la destruccién de vegetacion en una extensa drea.

El hecho de que no se ha resuelto la problemdtica de la tenencia de la tierra
también ha contribuido a aumentar la destruccién del bosque. La poblacién local
considera a estos bosques como de propiedad comiin y como tal, son reclamados.

* CATIE (Centro Agronomico Tropical de Investigacidn y Ensefianza) Turrialba, Costa Rica.
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Forma de uso de la tierra: Actualmente el bosque se estd transformando en
terrenos arables por medio de la quema, Después de ésta, se cultiva maiz, frijoles y
ocasionalmente, yuca para el consumo doméstico 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
estd destruyendo el bosque es grande, ya que con los ganaderos esperando para
entrar, los agricultores sélo cultivan cada pedazo deforestado de terreno inicamente
por dos afios.

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

® C(Casi todo el nitrogeno y el sulfuro escapan hacia la aimésfera cuando se
quema el bosque;

® Por medio de las cenizas se agrega al suelo fdsforo, potasio, calcio y
magnesio.

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

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

o El suelo se deja descubierto por cierto periodo, resultando en erosién y
pérdida de nutrimentos por lixiviacion,

® Las malezas proliferan con la estacion lluviosa, mientras que en los bosques
la falta de luz dificulta su crecimiento.

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

Rotacion de barbechos y cultivo permanente en Nigeria
Condiciones generales

El drea bajo investigacion estd situada en las tierras bajas himedas tropicales de
Nigeria Oriental. La precipitacion media anual es de 2.000 mm, con una
distribucion bimodal. La época de cultivo se inicia en marzo y finaliza en
noviembre. Como ocurre en extensas dreas de los trépicos hiimedos, en Africa
Occidental predominan los suelos dcidos arenosos (ultisoles). El factor fundamental
que diferencia esta region de otra de las zonas de tierras bajas del trépico hiimedo es
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Figura 1. Relacién entre ¢l rendimiento y el periodo de barbecho en Ins tierras bajas
del trépico en el este de Nigeria.

Fuente: LAGEMANN, J. Traditional African Farming Sipiams in Eastern Migeria (4).

Como se podria deducir de los resultados de los andlisis de suelos, los
rendimientos también bajan rdpidamente conforme el periodo de barbechos se
acorta. La figura 1 ilustra la relacion entre la duracién del barbecho y el
rendimiento, expresado en Kg de peso seco por hectirea.

La relacién se explica mejor por medio de una ecuacién de segundo grado, lu
cual demuestra que un cambio en la duracién del barbecho de 1 a 6 afios ocasiona un
incremento de las ganancias marginales. Asi, por ejetuplo, el aumento cn el
rendimiento producido por un cambio de barbecho de 2 afios en vez de un afio es
de 240 kg de peso seco por hectdrea, en tanto que el aumento es de 1680 kg cuando
el barbecho se incrementa de 5 hasta 6 afios. Debe suponerse que si el barbecho se
aumenta mds, el incremento de la curva baja y las ganancias se reducen. El andlisis
empirico de unos 250 campos de cultivo demuestra que bajo las condiciones
actuales del sitio, se necesitan de 4 a 5 aiios de barbecho antes de que cualquier
efecto visible regenerador del barbecho sea evidente.

Cultivo psrraaniente
Forma de uso de la tierra: Debido al ripido descenso de los rendimientos en el

sisterna de rotacion de barbechos, los agricultores desarrollaron un sistema de
cultivos permanente en pequeiias parcelas cerca de sus hogares.
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la alta densidad demogrdfica que oscila entre 100 y 1.000 habitantes por Km? y es,
por lo tanto, la mds alta en Africa al sur del Sahara,

Rotacion de barbechos

Forma de uso de la tierra: La agricultura migratoria desaparecio hace algunas
décadas debido a la intensa presién demogrifica. Los habitantes son sedentarios y
rotan los cultivos agricolas asi como el barbecho dentro de limites bien definidos.
La duracion del barbecho depende de la densidad de la poblacién y varia en Nigeria
Oriental entre uno y seis afios. En la estacion seca se corta y se quema el barbecho.
Luego el suelo se labra con azadén v se cultiva yuca, fiame, maiz, mani y melones.

Conforme disminuye la extension del barbecho ocurren los siguientes cambios:

® Aumenta el nlimero de cultivos y la densidad de las plantas.
® Aumenta la cantidad de drboles 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
transformacién. La densidad de la vegetacion se aumenta usando una distancia
menor entre las plantas, y el suelo, que podria ser ficilmente erosionado debido a
su estructura, se cubre entonces en forma mds ripida y efectiva.

Efectos: Conforme disminuye el periodo de barbecho, la fertilidad del suelo
declina ripidamente. Los parimetros comunes de fertilidad del suelo confirman los
resultados obtenidos en otros sitios (5) los cuales demuestran que la materia
orgdnica, el nitrégeno, el fésforo y la capacidad de intercambio de cationes,
declinan. Los suelos, en conjunto, son muy dcidos 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 periodo de
barbecho (en 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 (%) 0,174 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) 4,10 391 2,86

*C.E.C.: Capacidad de intercambio de cationes; el anilisis se deriva de 68 muestras de suelos
de la misma clase.

Fuente: Muestras de suelos bajc la direccion de F. MOORMANN, Especialista en Suelos del
IITA. El anilisis quimico se realizé en ‘os laboratorios de 1ITA (Ibadan, Nigeria).
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El principio que rige los cultivos permanentes es el de la agricultura en estratos;
p.e. cultivos anuales y drboles de diferente altura se desarrollan juntos en una
parcela.

Las especies de los estratos individuales son principalmente los siguientes:

Tipo de arbol . Altdra (en matros)
palma de aceite, cocotero 20-25
fruta de pan, palma de rafia 12-20
nuez de cola, mango 8-15
citricos, papaya 5-10
bananos, plitanos 3.7

En el nivel inferior, a la sombra de los drboles, se cultiva principalmente
tiquisque (Xantbosoma), flame (Dioscorea), grano del Paraiso (Aframomum
melegueta), okra (Hibiscus esculentus) y esponja vegetal (Telfairia occidentalis). En
los bordes de los campos, donde hay mejores condiciones de luz, se cultiva también
maiz y yuca.

La densidad de la vegetacién aumenta con la cercania a; suelo, y por lo tanto
reduce la erosién, reduce la temperatura del suelo, conserva la humedad del mismo,
proporciona hojarasca que enriquece la materia orgdnica y, tinalmente, devuelve los
nutrimentos al suelo. La variedad de especies (un promedio de mis de 40 por
campo cultivado) con su alta densidad es similar 4 las condiciones del bosque
lluvioso que representa un ecosistema estable (6).

3

El cultivo permanente estd basado en un sistema intensivo de fertilizacién
orgdnica asi como en la mencionada combinacién de drboles y cultivos agricolas. La
salida de nutrimentos se limita a las partes comestibles de los cultivos. Grandes
cantidades de materia orgdnica se adicionan al suelo en forma de desechos
provenientes de las viviendas, hojarasca de otros campos distantes y estiércol de
cabra de los establos.

Efectos: El resultado de este método de cultivo es un mejoramiento
considerable de la fertilidad del suelo incluso con cultivos permanentes. Las cifras
correspondientes a la materia organica y nitrégeno no miuestran diferencias
significativas con las del sistema de rotacion 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 fésforo aumentan
de 2 a 3 veces (Cuadro 2).

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

Densidad demografica

Afodia Alta
C. Orgidnico (%) 2,06 1,06
pH 5,06 5,06
N (%) 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 la direccion de F. MOORMANN, Especialista en Suelos del
IITA. El andlisis quimico se realizd cn los laboratorios de HTA (Ibadan, Nigeria).

Esto es mds del doble de los rendimientos producidos en el mismo sitio con el
sistema de rotacion de barbechos con un promedio de dos a tres afios de barbecho.
Con este método de cultivo, se necesitan seis afios de barbecho para producir
4,800 kg peso seco de productos alimenticios.

Si los rendimientos son convertidos a produccion por unidad de drea 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 trépico hiimedo se caracterizan especialmente por
factores que restringen la produccién de cultivos alimenticios. Estos factores son el
resultado de la combinacidn de suelos facilmente erosionables, elementos nutritivos
insuficientes, la energia impactante de la fuerte precipitacién (1), y un alto nivel de
insolacién.

El sistema de rotacién de barbechos representa una buena adaptacion a las
condiciones de los trépicos hiimedos, pero dada la creciente densidad demogréfica
esto conduce al empobrecimiento.

Pareciera que el logro de una alta produccién alimenticia con el sistema de
cultivo permanente s6lo es posible si se usan combinaciones agroforestales, y esto
implica un alto grado de cesuplejidad. Esta forma de cultivo debe complementarse
con fertilizacion intensiv.i,

Contribuciones de los participantes

Los cultivos con barbecho son consecuencias de la presion demogrifica con
rendimientos decrecientes, pero con el empleo de Ia “vegetacion estratificada”, el
efecto es contrario; como una medida de intensificacién se plantan mds drboles
frutales, por lo menos en una parte de la parcela para obtener ingresos directos

(1) La energia impactante de la precipitacién en los tropicos himedos 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
precipitacion de 1.800 a 2.800 mm por affo, y pueden encontrarse sin duda una al
lado de la otra.

La fertilizacién mineral no se iealiza ni en el sistema de barbecho ni en el de
vegetacion estratificada, pero la creciente proliferacion de malezas en el
barbecho (el factor decisivo para la rotacién 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 produccién 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 inversion de mano de obra. En el ejemplo que se discute en el articulo, los
rendimientos al término de un periodo de barbecho de 5 a 6 afios fueron
aproximadamente iguales a los de cultivo permanente.
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Ventajos y limitaciones del manejo
de pastas con sistemas agroforestales

J. Combe*

Qué existi6 primero:el ganado o el bosque? Esta pregunta que mueve a la
reflexién surge inmediatamente cuando examinamos mds de cerca los métodos
agroforestales de labranza con produccién ganadera.

Los antecedentes de este tema en términos de politica de desarrollo son bien
cunocidos: la produccién mundial de alimentos debe elevarse de 3 a 5% por ailo sj
se desea evitar el hambre en todo el mundo. Ya que toda la produccién agricola
deve finalmente esforzarse para lograr la mdxima utilizacion de la luz solar, parece
que todavia hay muchas posibilidades abiertas a la economia ganadera para
incrementar su produccion.

Mis 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 paises en vias de desarrollo
(Cuadro 1).

Los paises en vias de desarrollo tienen sélo un poco mds de la mitad de todos
los terrenos de pastizales del mundo, pero también poseen dos terceras partes de las
reservas de tierra improductivas o sin utilizacién.

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

Finalmente, 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 lo tanto, las tnicas alternativas de uso racional
de la tierra en extensas dreas.

Pero, ;existen las condiciones para aumentar la produccion de ganado en los
tropicos? En realidad, las reservas identificadas de tierras pueden escasamente
usarse como pastizales a largo plazo sin destruir el equilibrio ecolégico en grandes
dreas. Por lo tanto, el aumento de la produccion debe lograrse necesariamente
mediante la intensificacién. Cuando se trate de lograr este objetivo pueden
considerarse tres proccdimientos: aumentar la produccién del mismo forraje por
unidad de superricie; aumentar la produccién total de los pastos mediante la

diversificacién y garantizar la produccién permanente de pastos mejorando ciertos
factores del sitio.

Desde nuestro punto de vista, por lo tanto, es cuestién de mejorar las bases de
produccion de la economia ganadera en terrenos ya deforestados donde existe el
potencial a largo plazo indicado. No es cuestién de cortar el bosque existente para
beneficio de la economia 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. Distribucién mundial de ganado y tierras.

Total Paises Paises

Ganado (en millones) mundial %  desarro- % en vias %
llados de desarrullo

Caballos, burros y mulas 115,7 100 25,1 22 90,6 78
Ganado bovino, bifalos 1345,5 4330 32 9124 68
Ovejas, cabras 1491,0 530,5 36 960,5 64
Cerdos 731,8 3139 43 4179 57
Aves 6691,2 29754 44 37158 56
Tierra en millones de hactaroas
Tierrz cultivada 1562 100 671 46 791 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 Produccidn, 1978,
Paises desarrollados: principalmente Norte América, Europa, Unién Soviética y
Oceania,

Paises en vias de desarrollo: principalmente Africa, Latinoamérica, Asia (incluyendo
a China),

Combinaciones silvo-pastoriles

Debe esperarse que los sistemas agrosilvopastoriles produzcan funciones
directas (materiales) e indirectas, como ocurre con todas las otras formas de
combinaciones agroforestales. Los drboles de forraje representan una situacién poco
usual ya que cumplen la misma funcién que el potrero en que crecen.

El cuadro 2 presenta las funciones mds importantes. Supone, con una
excepcion, que el manejo de pastizales es la forma de uso dc la tierra predominante
y mis importante. Esta excepcion es el sistema llamado sistema silvopastoril, en el
cual se investigan prioridades: la forma de utilizacién a largo plazo es el bosque
(como bosque securdario o plantacién) y sélo se utiliza para pastoreo durante
cierta etapa de desarrollo del mismo.

Para comprender los sistemas agroforestales en su totalidad se requiere o un
conncimiento interdisciplinario o la colaboracién de varios especialistas. Es muy
dificil cuantificar las influencias mutuas emre componentes individuales. Sin
embargo, es rclativamente simple obtener valores econémicos o datos dendronémi-
cos mediante mediciones de campo o a través de la literatr'ra.

A continuacién se indican algunos ejemplos basados en investigaciones
realizadas en el CATIE durante los Gltimos tres afios, principalmente por John Jeer.

1. Acacia albida (irbol de forraje). Esta interesante especie de acacia mantiene
sus hojas durante toda la estacion seca, pero las pierde durante la estacién 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 estacién seca. El alto
valor nutritivo del forraje se mantiene también cuando estd seco. Las scmillas
contienen hasta 27% de almiddn y se preparan, con maiz y mani, para consumo
humano (4).

2. Psidium guajava (irbol frutal, suministro de lefia). En varias pequefias
propiedades rurales en las cercanias de Turrialba, los guayabos se toleran en los
potreros debido a que benefician al pequefio agricultor en varias formas a la vez.
Producen frutos para el hombre y los animales, y también producen lefia con valor
calorifico relativamente alto. La fruta se usa principalmente para engordar cerdos,
lo que explica la alta densidad de drboles por hectdrea medida (en fincas pequefias
hasta 300 drboles por hectdrea y mas) (1).

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

Cedrela odorata es muy propensa a la infestacién del insecto barrenador de
tallos Hypsipyla grandella, y por tanto no puede desarrollazse 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 mds baja de crecimiento en combinacién con
pastos, mucho menor que asociado con cafia de azicar, café o cacao. Parece que esta
especie que tiene un sistema radicular muy superficial reacciona en forma negativa a
la compactacién del suelo por el pastoreo. Algunas mediciones han demostrado que
este tipo de drbol maderable en g)astizales en dreas de tierras bajas puede producir
un incremento medio de 13.7 m” por afr (a la edad de 30 afios) con una densidad
de 150-190 drboles por hectdrea. En los alrededores de Turrialba, con rodales
menos densos (67-114 arboles por hectd:ea) el incremento periédico de Cordia
aliiodora coir 15 a 20 afios de edad, es tnicamentr de 1,8 y 2,5 m> por afio (6,1).

4. Alnus acuminata “jadl” o “aliso” (madera y mejoramiento de suelos).
Como lo ilustra el cuadro 2, el jail con pastos produce dos resultados positivos: la
produccién de lefia y madera de construccién y también el mejoramiento de la
fertilidad del suelo mediante la fijacion de nitrégeno y regulacién de la economia
del agua. ’

Solo el valor de Iz primera funcién se ha registrado hasta ahora, y los siguientes
datos estin basados unicamente 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
afio. Dado que el jail en rodales puros y en buenos suclos puede alcanzar un
incremento medio anual de 27 m® por hectdrea por aflo en 25 afios, es realmente
posible obtener crecimientos de 10 m3 por hectdrea por afio en la mayoria de los
pastizales. En valor monetario esto equivale a ¢ 3.120 (colones costarricenses) o
US$240 por hectdrea por afio*. Los ingresos netos de una finca lechera tipica de la
region pueden, por lo tanto, incrementarse hasta 20%.

* Tipo de cambio en febrero, 1981.
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De las 54 fincas investigadas, 38 (70%) practicaban el cultivo de jaul en los
potreros, pero tinicamente 17 fincas (32%) consideraron necesario continuar con el
método en forma regular. Esto ultimo se aplica particularmente a las pequeiias
propiedades rurales que tienen que lograr la mayor diversificacién posible de su
produccion (5).

5. Erythrina poepyigiana (mejoramiento del suelo). Una finca en particular,
en Santa Cruz de Turnalba (Costa Rica) ha venido plantando el pasto Pennisetum
clandestinum con Erythrina poeppigiana desde 1930. Esta leguminosa nativa no ha
tenido hasta ahora valor econdmico, ni siquiera para lefia. La posibilidad de
utilizarla para cclulosa existe apenas desde hace un afio. No obstante, la especie ha
probado su importancia como sombra para plantaciones de café. La fijacion de
nitrégeno por medio de las raices y el contenido de nitrogeno de las hojas (4,2 a
4,6% N) han movido a los agricultores —a pesar de Gue no se ha logrado medir tales
beneficios— a explotar estas ventajas también en los potreros. Sin em.argo, se
sabe que al ganado le gusta comer la corteza y las hojas de Erythrina poeppigiana y
por lo tanto, es posible ademds obtener forraje (2).

6. Produccion 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 contindan utilizando para la ganaderia. De
acuerdo con la naturaleza de la tierra y la calidad del suelo, se plantan de 800 a
1.200 drboles (p.e. con un distanciamiento de 1,8 m entre arboles 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 drboles se podan, y los rodales se
ralean periédicamente. En rotaciones de 25 afios la produccién de madera de
aserrio asciende a 637 m® por hectdrea. La carga animal recomendada en los
pastizales forestados es de 12-25 ovejas por hectirea. Se demostrd que la
combinacion silvo-pastoril produjo una ganancia nets significativamente mayor,
especialmente en fincas grandes con cultivo extensivo. En cambio las fincas
pequefias con una ganaderia intensiva, no pudieron beneficiarse con la combinacién
3,7N.

En el CATIE hasta ahora se han establecido alrededor de 7 hectireas de
pequeiias parcelas, en una forma experimental, para el pastoreo de caballos, con
ensayos de 8 a 10 afios usando pino (Pinus caribaea de diferentes variedades y Pinus
oocarpa). La calidad del pasto guinea predominante (Panicum maximum) resulto
mala bajo la densa sombra del pino, por tanto, la carga animal (en caballos por
hectdrea) debid reducirse de 0,83 a 0,33. Atin sin calcular la ganancia en ferma
precisa, este es un resultado prometedor cuando se toma en cuema que desde la
perspectiva de la foresterfa, el forraje serfa considerado como maleza; no obstante,
el control manual de malezas sigue siendo necesario, por lo menos una vez al afio.

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

Funcion Accion Especies arboreas Ei;‘mplo
o.

Funcién de produc- Produccién de forra-  Acacia albida 1

cién (beneficio ma- je para cria de ani- Brosimum alicastrum

terial) males Diospyros conazotti,
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Cowtinuacion Cuadro 2

Funcion Accibn Especies arbbress E;emplo
0.

D. rosei, D. sonorae, etc.
Leucaena leucocephala
Parkia africana,

P. bigiandulosu, P. filicoidea
Pithecolobium saman,

P, jiringa, P, lobatum, etc.

Prosopis juliflora,
P. chilensis, P, tamarugo
Psidium guajava 2
Produccion de ali-
mento Cocos nucifera
Produccién de lefiay  Cordia alliodora
madera de construc-  Cedrela odorata 3
¢ién en pastizales Alnus acuminata

Eucalyptus deglupta
Pinus caribaea
Psidium guajava 2

Cercas (para limites  Gliricidia sepium
de pastizales y de- Erythrina poeppigiana
hesas)

Pastoreo forestal Pinus radiata, P. caribaea 6
P. oocarpa

Funcién de protec- Mejoramiento de la  Alnus acuminata
cion (beneficio indi- fertilidad del suelo, Erythrina poeppigiana

feCtO) fertilizacion natural Gliricidia sepium
Leucaena leucocephala

“ip

Sombra Phitecolobium saman
Alnus acuminata

Evaluacion comparativa

Para estimar el valor total de los sistemas silvopastoriles, deben sumarse los
efectos positivos y negativos del rodal en la economia ganadera al valor de la
produccion 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
consideracion interacciones mucho mds complejas que las del Cuadro 3, cuya
intencion es demostrar la naturaleza contrastante de las varias hipétesis que se
relacionan con el papel protector de los componentes forestales.

Los problemas especificos de la produccion silvopastoril o pastoreo en terrenos
boscosos como un todo, no se discuten en este articulo.
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Funciones de produccion de los componentes forestales

Comparado con los beneficios indirectos de los componentes forestales, parece
mds simple estimar las funciones de produccién. Como se ilustra en ei Cuadro 2, es
una cuestion de: produccién de alimentos, produccién de lefia y madera de
construccién y produccién solo de madera (plantaciones forestales).

El 1dnico objetivo es establecer la calidad y el valor de estos beneficios. No

obstante, frecuentemente debe ace
especialmente en combinacion ¢
drbol-animal pueden

menudo el ganado rasga y come Ia corteza
arboreas, especialmente en rodales

ptarse una reduccién del valor de la madera,
on pastos, debido a que las interacciones

ser perjudiciales para el drbol; por ejemplo: los drboles de raiz
poco profunda sufren por la compactacién del suelo y los dafios en las raices; a

reduce por ataque de hongos o insectos.

Cuadro 3:  Funcién de proteccion de los compo
de los rodales en la economia ganade

rica en nutrimentos de ciertas especies
jovenes y el valor de la madera asi expuesta se

atentes forestaies: efectos opuestos
ra (lista provisional).

Factor que recibe la
influencia del rodal

Efactos positivos

Efectos negativos

Luz

Temperatura

Viento

Agua

Suelo

Vegetacion

tejor calidad del forraje con
algo de sombra; sombra para
el ganado

Prevencion de temperaturas
en el suelo muy clevadas

Reduccion de la velocidad del
viento

Balance de la economia del
agua

Mejor infiltracién; proteccién
contra la erosion; mejora-
miento de la fertilidad del
suclo

Mayor cantidad de especies
gracias a los diferentes micro-
sitios

Baja produccion de forraje;
concentracién de los animales
bajo los drboles

La baja temperatura del suclo
reduce la actividad biologica

Se aumenta la irritacion pro-
ducida al ganado por los in-
sectos

Competencia durante la esta-
cidn seca; inundacion durante
la estacion lluviosa; escorren-
tia.

Compactacion del suelo por el
ganado bajo los drboles; por
tanto menor infiltracién y
fertilizacion local excesiva de
nitrogeno; lenta descompo-
sicion de la hojarasca

Introduccién de malezas inu-
tiles
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Conclusiones vy predicciones

La evaluaci6n total de los sisten.as silvopastoriles debe hasarse en un esquema
que tome en consideracion todas las funciones de los componentes forestales. Las
funciones productivas son las mds simples de evaluar (debido a que pueden
calcularse verdadcramente). Los efectos no-materiales de los drboles son, no
obstante, dificiles de evaluar en cuanto a ventajas y desventajas.

No es permisible convertir los resultados parcinies en recomendaciones para la
agricultura. Las conclusiones basadas en la experiencia prictica pueden obtenerse
Unicamente cuando los potreros con drboles hayan sido sujetos a una evaluacién
total que analice todo el sistema.

La evaluacion 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 nitrégeno natural que se logra forestando los pastizales de
explotacion extensiva con leguminosas, puede tener un efecto posiiivo, pero, en
las parcelas fertilizadas en forma intensiva no se puede lograr una mayor utilidad.

Para considerar principios a largo plazo en la economia ganadera de los tropicos
es necesario buscar modelos de utilizacién que imiten la vegetacidn natural original
en su estructura y funciones.

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

®  Seleccion apropiada de especies de pasto de forraje, drboles para pastiz les
y razas de ganado que se complementen lo mds posible en un sistema
cerrado. La combinacién de especies que se ha usado hasta ahora ha sido
en su mayor parte producto del azar.

® Uso de un espaciamiento adecuado que tome en consideracion las
diferencias de sitio que existe. “c1tro de un mismo pastizal; varias reas
pequefias de reforestacion pura en potreros, pueden ser mds cfectivas que
combinaciones sumamente variadas en grandes dreas.

®  La sustraccion de tierras en la economia bosque-pastizal deberia realizarse
a gran escala con el fin de garantizar la explotacién mds prictica a largo
plazo del potencial productivo de los suelos de pastizales marginales.

Contribuciones de los participantes

El conflicto del uso de la tierra entre la ecoromia 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 sustitucién de los
bosques naturales por potreros es 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 vegetacion forestal generalmente se degrada en forma muy rdpida: en el
fondo se trata de un pastoreo en los montes como preparacion para o como acto
final antes de realizar la eliminacion con fuego del bosque.

En este contexto, el pastoreo de cabras en los bosques secos ocupa una
posicion 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 ain mucho tiempo se ensefiaba en ciencias forestales que
la conexion entre foresteria y agricultura era, en la mayoria de los casos, una
relacién operacional y generalmente insatisfactoria.

En el contexto de este seminario, y de la comprensién cada vez mayor que
existe actuali~.ente sobre la cooperacion. interdisciplinaria en la cuestidn del uso de
la tierra, ésta es una afirmacién provocativa. Sin embargo, debemos considerar si
esta afirmacion tiene vigencia, cuindo y dénde, y, si en efecto es asi, a qué se
debe? A estas alturas, sélo un lineamiento de puntos importantes puede explicar
mejor la cuestion:

® El dominio de la agricultura en las decisiones sobre politica agraria: los
agricultores estin ampliamente representados en los niveles gubernamen-
tales de toma de decisiones; la foresteria estd representada en menor grado
y esto constituye una desventaja en muchas dreas cruciales.

® Los propietarios agricolas con pequefias dreas forestales generalmente no
tienen los conocimientos técnicos necesarios para realizar un manejo del
bosque bien regulado y exitoso. Los bosques y los rodales en los pastizales
se ven igualmente perjudicados.

® los bosques frecuentemente se mantienen en las fincas principalmente
como una reserva monetaria (relleno) para el sector agricola. Se usa en
forma irregular; algunas veces excesiva y destructivame.ite.

® En casos extreinos, el bosque es considerado como una reserva de tierra
barata, o incluso es visto como una limitacién a la agricultura, desde el
punto de vista de la labranza.

® El uso simultdneo 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; estdn presentados en forma intencional
como lineamientos parciales e incompletos con el fin de estimular la discusién
posterior.

De forma similar puede hacerse una serie de afirmaciones como puntos de
partida para discusion:

1. Larelacioén entre agricultura y foresteria existe en un gran niimero de casos, se
use o no el término “‘agroforesteria”. Esta relacion generalmente resulta tanto
en ventajas como en desventajas. El factor critico es que las ventajas mutuas
deberian predominar.

Tales relaciones, son, por ejemplo:
® Combinacién de pastos o cultivos anuales o perennes con bosque, en las

mds variadas formas.
® Uso y manejo de drboles y arbustos (forestales) silvestres en campos de
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labranza, pastizale:, praderas y en las cercanias de asentamientos agricolas.
Concentracién administrativa de la agricultura y la foresterfa, p.e. en los
mismos ministerios. Entrenamiento conjunto (bdsico) en muchos paises.
La agricultura, la ganaderfa y la foresteria todas tienen el propésito de
satisfacer las necesidades humanas. Se practican teniendo en mente al
hombre y a la sociedad.

Por medio del uso de la tierra en los tres sectores, el hombre infiuye en su
ambicnte, que para €l significa un espacio de vida.

2. Cualquier combinacién de agricultura, economia ganadera y foresteria, 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 mds
importante que se nos hace es: ;Cuindo podremos comer sus drboles?
Aquellos que conocen las condiciones saben lo seria y lo justificada que es
esta pregunta. En la agroforesterfa, los drboles y arbustcs contribuyen al
suministro de alimentos en el tanto que parte de ellos sean realmente
comestibles (hojas, frutos, yemas, retofios, flores). La importancia cuanti-
tativa y cualitativa de esta fuente directa de alimento (el arbol) es, en la
mayoria de los casos, at'n desconocida, y su potencial, incluso en términos
de cconomfa mundial se explota inadecuadamente. Las pocas especies
tropicales que hasta ahora han proporcionado alimento y articulos de lujo
para el mercado, podrian aumentarse mediante ensayos de especies,
seleccion de razas, y el cultivo especifico a una escala significativa.
Especialmsnte debe llamarse la atencién a la necesidad de una mayor
proteccion contra el riesgo en este tipo de produccion, comparado con
cultivos anuales (Fig. 1).

Los drboles y arbustos contribuyen en forma indirecta a mejorar la
situacion de la alimentacion mediante el suministro de forraje para el
ganado. Por cjemplo, en el Sahel, segin Le Houerou (6), los drboles y
arbustos cubren mds del 20% de la demanda de forraje, elevindose hasta el
45% hacia el final de la estacion seca. La ganaderia, por lo tanto, no seria
posible sin esta fuente de forraje. En otras regiones la dependencia de los
drboles y arbustos varia pero en las regiones secas montafiosas, es
especialmente pronunciada. Deberia mencionarse que los drboles y
arbustos pueden contribuir a elevar v mejorar la produccién de alimentos
en los campos de labranza y huertas proporcionando proteccion contra el
viento y la erosion, sombra y enriquecimiento de nutrimentos en las capas
superiores del suelo. Sin embargo, esta contribucién no puede cuantificarse
aun en forma significativa. Pero en el contexto de estos logros positivos
debemos analizar también si cl bosque ticne efectos negativos en la
produccién de alimentos, y si es asi, a qué se debe esto y cudl es su
alcance. Esto debe investigarse en la forma indicada por BUDOWSKI (ver
arriba).

Garantizar el suministro 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.

mds importante fuente de energia es, en la mayoria de los casos, la madera,
ya sea en su forma mds simple de lefia, o como carbén o gas de madera. Si
hay escasez de lefia, lo que sucede en muchas regiones, el resultado para la
poblacion puede ser sumamente inconveniente, ya sea en aporte de mano
de obra (p.e. mujeres y nifios que deben recoger lefia y cargarla hasta una
distancia de 15 km todos los dias), dinero (hasta una tercera parte de los
ingresos de una familia debe gastarse algunas veces en encrgia) o por los
efectos negativos del consumo, por ejemplo, lan destruccion de la
vegetacion con la corta excesiva de lefia o la reduccion del rendimiento al
usar el estiércol de ganado como combustible.

Las especies arbéreas de rdpido crecimiento en o alrededor de
pastizales y parcelas de cultivo en las fincas, contribuyen decididamente a
mejorar el suministro de energfa, independientemente de las posibilidades
de produccién del manejo de bosques cerrados, que a menudo son
limitadas. En particular, ejemplos del sureste de Asia y partes de América
Central demuestran que, en las fincas con sistemas agroforestales, el hecho



de obtener el suministro de energfa mediante su propia produccidn 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 deberia
indicarse que el problema energético no debe resolverse Unicamente
mediante la mayor produccién, sino también en varias otras maneras. Estas
incluyen métodos de economia y racionalizacién que crean un menor
consumo evitando las pérdidas innecesarias (p.s. programa de hatos
baratos, en Alto Volta) y sustituyendo los suministros de energia en
€scasez por nuevos suministros disponibles en abuadancia (biogas; energia
solar y edlica, etc.).

Pero la importancia de la energia en proyectos agroforestales va mis
alld de la cocina y la calefaccién, e involucra el transporte, la mano de obra
necesaria para el cuitivo, el cuidado y cosecha de los terrenos y la
utilizacion de fertilizantes, material de construccion, etc., en cuya
produccion deben utilizarse diferentes cantidades y calidades de energia.

Los sistemas agroforestales ofrecen muchos puntos de partida para

hacer a las pequefias propiedades rurales mds independientes de los
suministros de energia externos.
Suministro de materia prima. Desde el punto de vista forestal, la principal
mercancia es la madera, en su papel de materia prima versdtil y material de
construccion. En muchos casos podemos ver sin necesidad de estudios
detallados, la extensién de la demanda y lo dificil que es su abasteci-
miento. Cantidades considerables se necesitan como material de construc-
cion, para herramientas agricolas y domésticas, cercas, transporte, etc. En
el caso de la lefia, las fincas con sistemas agroforestales pueden cubrir parte
0, en casos favorables, ircluso el total de sus necesidades, con su propia
produccion, y pueden también 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 pequeiias luzca como una proposicidn
atractiva (ejemplo: Cordia alliodora en cafetales y pastizzies en Costa
Rica).

Los drboles y arbustos pueden proporcionar muchos otros productos
ademds de madera. Estos productos son en parte para consumo directo, en
parte para la venta e incluso la exportacion. Incluyen taninos y sustancias
para teflido, fibra, resinas de ldtex, 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 el
suministro de materias primas vegetales del sector agricola en una forma
variada y cfectiva, y sobre todo, ayudan a crear ingresos directos.

Su importancia econémica no es menos significativa, especialmente al
ayudar al pais a hacerse menos dependiente de muchos articulos
importados. Debe enfatizarse el efecto diversificador de las niaterias primas
en la produccidn agricola.

Efecto positivo en el ambiente. El efecto positivo que tienen los drboles y
arbustos en la estabilizacion de los ecosistemas agricolas es obvio.
Términos tales como desertificacion, destruccion de los ecosistemas en
bosques lluviosos (p.e. la region amazdnica) y pérdida de tierra en regiones
montafiosas apuntan a problemas regionales que sdlo pueden solucionarse
mediante una estrecha y franca cooperacién entre la agricultura y la
foresteria. Lo mismo sucede al nivel de la propiedad individual y del
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proyecto indivi“ual. Ademds de las numerosas funciones protectoras
(erosidn, viento, insolacién excesiva), el mejoramiento del suelo en
pastizales y campos de labranza mediante la hojarasca (adicién de
nutrimentos), el enriquecimiento de nitrégeno (leguminosas), y la penetra-
cion radicular (mejoramiento estructural) también juegan un papel
importante.

Importantes tareas surgen dentro del contexto del uso integrado d: la
tierra, oscilando desde organizacion espacial (de la *“‘cerca viva” a la
“arboleda™) mediante la formacion del paisaje, 2! mantenimiento de
especies y valores culturales.

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

® Mejoramiento de las condiciones socio-econémicas. Los cuatro aspectos
mencionados anteriormente ayudan a mejorar las condiciones de vida en
las dras rurales. Seria ir demasiado lejos el tratar en forma detallada en esta
ocasion el papel del drbol en las pequefias propiedades con sistemas
agroforestales.

Su papel varia desde proveer sombra para el trabajador exhausto por
el trabajo en el campo. cumplir con una funcion e acercamiento humano
(un lugar de reunién, un grupo de drboles en un mercado, un parque en
medio de un asentamiento), mejorar las condiciones higiénicas y provi-
siones médicas (medicinas provenientes de drboles y arbustos) hasta el
mejoramiento de suministros domésticos y la creacién de nuevos empleus
(efecto multiplicador) e ingreso adicional, especialmente en un ciclo
estacional.

Sin embargo, la funcion de los drboles y arbustos es de excepcional
importancia cuando se trata de reducir los riesgos de la produccion
agricola (especialmente en las llamadas dreas de tension) asi como actuar
de balance y *“banco de ahorros™ en una pequeiia propiedad rural, donde,
por ejemplo, deben usarse las reservas monetarias en el caso de eventos
familiares, fracaso de las cosechas, o la necesidad excepcional de invertir.
Sin el componente forestal, tales reservas no estarian disponibles, lo que
resultaria en frecuentes pérdidas de la propiedad, deudas, etc.

Debemos llamar la atencién a la importancia cultural de las planta-
ciones arboreas y a su significado en términos del patrén de tenencia de la
tierra; con las plantaciones arbéreas vienen los derechos de propiedad,
ocurre entonces un compromiso a un plazo bastante largo con la parcela y,
frecuentemente solo entonces existe finalmente una transicion de explo-
tacion a inversion, y, por lo tanto, al uso de tierra con el futuro en mente.

La parcialidad involucra el peligro de una evaluacién errénea. El peligro de un
punto de vista estrecho en relacion con el desarrollo rural se esta haciendo cada
vez mds claro en casi todas las partes de los tropicos y subtrépicos. Los
programas y campanas cjecutados desde el punto de vista de un solo sector en
particular pueden causar un grave dailo. Ejemplos son: el establecimiento de
pozos sin tomar medidas de apoyo en las regiones secas; la construccion de
represas y carreteras sin considerar la localizacion; la irrigacion de cultivos sin
considerar las condiciones ecoldgicas y econdmicas; la reforestacion que
conduce a la reduccion de la napa fredtica; etc. El desarrollo rural y
ciertamente, cada proyecto y cada finca, debe entenderse como un sistema



multidimensional con muchas interrelaciones ¢ interacciones internas y
externas, el cual es menos preciso cuando se enfoca desde un solo punto de
vista que cuando se analiza desde distindos dngulos, lo cual puede garantizarse
mediante la debida cooperacion entre agricultura, economia ganadera y
foresteria.

El efecto se incrementa al canalizar todas las fuerzas disponibles -n una sola
direccion.

Cuando los recursos son generalmente limitados, la solucion esti en emplearlos
con la mayor ventaja posible distribuyéndolos en forma dptima (asignacion de
recursos) y dirigiéndolos hacia metas comunes. Lsto frecuentemente puede
lograrse mejor en los sistemas agroforestales que ¢n los monocultivos. Dos
proyectos adyacentes en el Sahel sirven de ejemplo: en el proyecto forestal, el
pasto dificultaba el crecimiento de los drboles, por lo que tuvo que ser
destruido a un costo relativamente alto: en el proyecto sobre pastos, los drboles
impedian el crecimiento del pasto por lo que tuvieron que talarse y quemarse.
Mediante la cooperacién fue posible usar organizadamente los pastos como
forraje en el drea forestal asi como utilizar la funcion protectora y la
produccién de madera que proporcionan los drboles en los pastizales. Asi, la
produccion total en la cuenca hidrogrifica se elevo v se mejore el nivel de
suministros para la poblacion,

Una combinacion de plantas y animales en la misma unidad de tierra y al
mismo tiempo escalonada o ¢n secuencias, tiene efectos reciprocos, tanto
ecoldgicos, como ecconémicos. Estos pueden resumirse como competencia,
complemento y dependencia.

® Competencia. Los drboles y arbustos, plantas agricolas y animales
compiten entre si por la luz, agua, nutrimentos, espacio, mano de obra,
superficic de terreno, capital, etc. Incluso si no se pucde ver I
competencia directa, ésta se hace efectiva en forma indirecta, por ejemplo,
ciertas plantas actian como anfitriones intermedios de paridsitos de otras
plantas, algunos drboles anidan pajaros que diczman las cosechas de granos,
etc. La competencia deseable puede, por ejemplo, reducir el crecimiento
de malezas mediante ¢l efecto de la sombra, etc. Adn se necesita mucha
investigacion bdsica en esta drea, con el interés de extender el uso de los
sistemas agroforestales.

® Complemento. Este puede ser en términos de tiempo, espacio, calidad, etc.
En términos de tiempo esto puede lograrse con rotaciones estacionales, o
(en regiones secas) con la disponibitidad de follaje y frutos para forraje del
ganado durante las épocas de escasez de pastos (cjeanplos cldsicos: Acacia
albida, en Africa). La complementacion espacial se logra por medio de una
mejor explotacion del ganado con produccién simultinea en dos o varios
estratos. El complemento en cuanto a calidad se deriva de proporcionar
productos de diferente clase, p.e. proteina vegetal y proteina animal.

® Dependencia. Este tem-. aiin necesita mucha investigacién. Se conocen
muchos ejemplos: algunos hongos crecen solamente bajo ciertos drboles
en pastizales usados para ciertos animales. En el caso de especies animales
silvestres en Africa, se sabe que ¢l sistema sc desplomuria sin una
proporcién 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 alimento, a pesar de haber cantidades
suficientes. Dada la complejidad de los sistemas agroforestales, frecuente-
mente lo que resta dilucidar es: ;Qué se necesita realmente, por qué,
cudndo y cudnto?

6. La mayoria de los agricultores y campesinos en los trépicos y subtrépicos

siempre han practicado la agroforesteria. Ellos estdn mucho mas familiarizados
con esta forma de uso de la tierra, que los expertos de las organizaciones de
cooperacion técnica o entidades gubernamentales para la agricultura, ganaderfa
y ciencias forestales.
Esto se aplica por lo menos al uso de la tierra. En la mayoria de los casos, no
obstante, existe falta de oportunidad y con frecuencia hace falta la
comprensién necesaria para establecer y manejar sistemas que combinen
arboles, arbustos, cultivos agricolas y animales. En esta drea se encuentran las
principales tareas de los servicios de extensién y cooperacion.

Conclusiones

Decde cl punto de vista forestal, la integracion de la agricultura arable, la
ganaderia y la foresteria en sistemas agroforestales todavia pueden producir tanto
ventajas como desventajas. Ambas deben ponderarse muy cuidadosamente entre si,
para lo cual, l]a mejor garantia de obtener soluciones 6ptimas en el sentido del
desarrollo rural integral que surgirfa, consiste en un enfoque balanceado donde se
tomen en cuenta todos los puntos de vista. Desde el punto de vista forestal, existe
ya —especialmente en los trépicos— una integracion estrecha y necesaria de las tres
dreas, en la que existun demandas y cesiones de las tres partes. La foresteria siempre
ha tenido ¢n mente sus funciones de servicio y generalmente estd preparada para
aumentar la cooperacién 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 las
plantas forestales para forraje, alternativas energéticas, materias primas forestales
para la industria, etc.). En este aspecto, las investigaciones relacionadas con
proyectos juegan 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 la 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 regién muy amplia, pero si es a largo
plazo. El problema radica en las reservas fosiles de agua, las cuales durardn por un
nimero limitado de afios, atin desconocido. Para cuando se extingan estas reservas,
todas las formas de uso de la tierra en Sahel deberdn ser autosuficientes.
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Il EXCURSIONES

Experimento Central en el CATIE, Turrialba, Costa Rica:
Comparacion de varios culfivos perennes asociados.

J. Combe

Muchas regiones en los trépicos hiimedos no son aptas para la produccién
continua d= cultivos alimenticios estacionales. Por otro lado, son relativamente
aptas para cultivos perennes como pastos y forrajes, cacao, café drboles, etc. En el
presente experimento se comparan algunos de los cultivos perennes que se
intercalan mds cominmente en la region, durante un periodo de observaci6n de 8
afios. La investigacion se inicié con todas las plantas en forma simultinea en agosto
de 1977 y se agregaron algunos cultivos estacionales durante el primer afo, 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 periodo experimental para
establecer su desarrollo y efectos.

Especies utilizadas

Frijol (Phaseolus vulgaris), cultivar “Turrialba-4"

. Caupi (Vigna unguiculata), cultivar “V-5 Moh”

Gandul (Cajanus cajan), variedad local

Maiz (Zea mays), cultivar “Tuxpefio”

Camote (Ipomoea batatas), cultivar “C-15”

. Yuca (Manibot esculenta), cultivar “Valencia”

- Plitano (Musa sp.), cultivar “Pelipita”

Cacao (Theobroma cacao), tres hibridos diferentes

Café (Coffea arabica), cultivar “Hibrido de Timor”

10. Laurel (Cordia alliodora), variedad del bosque secundario local
11. Por6 gigante (Erythrina poeppigiana), variedad local

12. Pasto Estrella (Cynodon plectostachyus), pasto con forraje
13. Cafia de azicar (Sacharum officianarum), cultivar “Pindar”

VONoO s L —

Los siete primero cultivos son representativos de los componentes bdsicos de la
dieta alimenticia de la poblacién rural. El cacao y el café son los cultivos
tradicionales 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 finalidad
principal de dar sombra al cacao, al café y a los pastizales. En el caso del laurel se
midi6 ademds la produccién de madera; en ej pord, una leguminosa, se midieron el
ciclo del nitrégeno y los elementos nutritivos del suelo.

Disefio del experimento

Se plantaron 18 tratamientos (Cuadro 1-Figura 1) con cuatro repeticiones cada

uno. El tamafio de las parcelas varia entre 8 x 10 m (cultivos anuales) y 18 x 18 m
(cultivos perennes).
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Figura 1. Experimento central en el CATIE. Comparacion de diversos cultivos
combinados. Disefio del experimento.

Fuentc: 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. Disefio original con cultivos anuales, 1977,

Parcelas - Primera siembra {mayo) Segunda sismbra (noviembre)
1,2,3v4 Maiz Maiz + frijol

5,6,7y 8 Maiz Frijol + camote
9,10,11y 12  Maiz <+ camote Frijol + camote
13,14,15y 16 Plitano + (yuca-maiz)

17,18,19y 20 Cafla Cafia +maiz

21,22,23y24 Pasto +(laurel)

25,26,27y 28 Pasto +(pord)

29,30,31y32 Pasto

33,34,35y 36 Café + (laurel + plitano-frijol)
37,38,39y 40 Café -+ (pord-frijol)

41,42,43 y 44  Cacao + (laurel-plitano-gandul-mafz)
45,46,47y 48 Cacao + (poré-plitano-gandul-maiz)

49, 50,51y 52 Yuca Yuca + mdiz
53,54,55y 56 Laurel (maiz-frijol)

57, 58,59y 60 Maiz (varios) Maiz

61, 62,63y 64 Maiz (tratamiento de suelo) Maiz

65, 66, 67y 68 Vegetacion natural
69,70,71y 72 Maiz Maiz (suelo cubierto
con mulch)
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Sistema Taungya en el CATIE, Turrialba, Costa Rica:
Terminalia ivorensis con cultivos anuales y perennes.

J. Combe

El sistema Taungya es un método de reforestacién que permite la combinacion
temporal de una piantacion forestal durante su fase de establecimiento con la
produccién de cultivos alimenticios. Bajo ciertas ~ondiciones el sistema de
reforestacién Taungya se desarrolla mejor que la reforestacién pura, ya que hay un
uso intermedio de la tierra en agricultura en la cual, normalmente, podrian proliferar
las malezas. Desde 1868 dreas importantes de Asia y Africa han sido reforestadas
con el sistema Taungya. El hecho de que este método no se haya extendido mis se
debe principalmente a razones socioeconémicas que a dificultades técnicas.

Objetivcs del experimento

— Comparacién del éxito de arraigo y el comportamiento de crecimiento de las
especies arboreas con varias combinaciones del método Taungya.

— Evaluaciéon econémica de las combinaciones Taungya basada en los rendi-
mientos de los cultivos alimenticios intermedios.

— Investigacién de ciertos factores locales.

Especies utilizadas
Periodo experimental de junio 1978 a jurio 1975:

Terminalia ivorensis

Zea mays (maiz)

Vigna unguiculata (caupr)
Phaseolus vulgaris (frijol)

Periodo experimental de setiembre 1979 a sev :mbre 1980:

Terminalia ivorensis

Coffea arabica (café)
Theobroma cacao (cacao)
Citrus sinensis (naranja)
Phaseolus vulgaris (frijol)
Phaseolus vulgaris var, Harvester
Vigna radiata (mungo)

Vigna unguiculata (caupi)

Disefio del axperimento

En la primera etapa dzl experimento se compararon una con otra, cuatro
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Entrada Bloques
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Leyenda:
A, Terminalia ivorensis en plantacion pura
A, Terminalia ivorensis asociado, 6 meses con maiz, 6 meses con frijol
A, Terminalia ivorensis asociado, 6 meses con caupi, 6 meses con maiz

>

« Terminalia ivorensis asociado, 6 meses con maiz y caupi, 6 meses con maiz y frijo!

Figura 1. Ensayo Taungya. Terminalia ivorensis con cultivos anuales.

I
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A, Terminalia ivorensis en plantacion pura
A, Terminalia ivorensis 12 meses con café

A, Terminalia ivorensis 12 meses con cacao
A, Terminalia ivorensis 12 meses con naranjas
A, Café

A, Cacao

A, Naranjas

Yigura 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 comparacién de ambas “técnicas™). No se realizé
fertilizacién. En la segunda etapa experimental se compararon de nuevo cuatro
combinaciones de Taungya entre si y con plantas perennes. También 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
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Primer periodo experimental: las combinaciones Taungya con cultivos anuales
desmostraron que:

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

El crecimiento en altura de Terminalia ivorensis al cabo de un afio, con el
sistema Taungya, fue 25% mds alto que en plantaciones forestales puras.
Los costos de inversion fueron hasta 73% mas bajos que en plantaciones
forestales puras, debido a los rendimientos de los cultivos intermedios.

Por otro lado, una combinacion de dos cultivos con el método Taungya
(mafz-caupi) produjo rendimientos menores en este sitio.

Segundo periodo del experimento: la combinacién Taungya con cultivos
perennes demostro que:

El incremento en didmetro y altura de Terminalia ivorensis en las parcelas
con Taungya fue mayor que en las plantaciones forestales puras.

El mayor incremento en tamafio de los drboles plantados en combinacién
se obtuvo con la combinacién cacao y naranjas.

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

Los rendimientos de los cultivos anuales en la combinacién Taungya
fueron inenores que el término medio en la localidad, pero produjeron un
nivel de ingresos suficiente para cubrir los costos de plantacién y
proporcionar una ganancia neta (tratamiento A3 b, ).



La finca “Fétima”
ejemplo de un sistema agrosilvopastoril

J. Combe
Localizacién

Florencia, distrito de Turrialba, provincia de Cartago, Costa Rica,
Densidad demografica

15 habitantes, km?

Estructura agricola
® Tamafio promedio de fincas en el cantén: 31 ha
® Forma del uso de la tierra en el canton: potreros (62%); tierra arable (9%)
y cultivos permanentes (29%).
®  Accesibilidad: muy favorable, se encuentra a s6lo 3 km de Turrialba, pero
el camino requiere vehiculo de doble traccion.
® Mercados: todos los productos agricolas se venden en Turrialba.

® Tamaiio de la finca visitada: 54 ha separadas en dos parcelas de 27 ha cada
una: mds del 80% de la tierra se usa para ganaderfa de leche.

Elevacion sobre el nivel del mar

650 metros.

Clima y zona ecoldgica
Temperatura media anual: 22,2°C
Precipitacién anual: 2.700 mm (datos obtenidos en la estacién meteorolégica
del CATIE).
Zona ecoldgica segun Holdridge: bosque hiimedo premontano.
Suelos
Latosoles, profundos, derivados de cenizas volcinicas. Suelos muy permeables
pero muy lixiviados y con un bajo contenido de nutrimentos; sin ¢! uso de
fertilizante tienen poco potencial agricola.

Practicas agroforestales

Pueden distinguirse tres formas distintas:
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® Asociacién de drboles con café: Cordia alliodora en el estrato superior,
Erythrina poeppigiana y especies de la familia Musaceae como drboles de
sombra; Eucalyptus deglupta, plantado en 1970 en el estrato superior, y
citricos y especies de la familia Musaceae como arboles de sombra.

®  Asociacidn de drboles con pasto, parcialmente :n grupos: Psidium guajava,
Eucalyptus deglupta, Cordia alliodora, Pint.s caribaea, Anthocephalus
cadamba en pastizales que consisten prin.ipalmente de pasto Estrella
(Cynodon nlemfuensis)

® Cercas de Gliricidia sepium: hay cerca de 3 km lineales de cerca en la
finca. El 60% de la tierra en la finca “Fdtima” estd cubierta de bosque,
parte del cual es bosque secundario.

Tratamiento de los cultivos

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

Resultados

El material obtenido del raleo de mis de 25 m® de Eucalyptus deglupta se
vendi6 localmente (1) m® de madera para aserrio, 16 m? de postes para cercas).
Los costos de produccion fueron el 27% del costo total de lo vendido.

Las siguientes actividades, sin embargo, no fueron cuantificadas en términos
monetarios:

® Bajo costo del mantenimiento de las cercas debido al uso de Gliricidia
sepium,

®  Utilizacion del fruto de Psidum guajava como alimento para cerdos.

® Alto crecimiento de las especies arbéreas exdticas que se encontraban en
pie en los cafetales, al fertilizarse en forma indirecta.

® Suficiente abastecimiento de lefia para todas las necesidades de la finca.

Problemas

La lenta descomposicion 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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% %de insumo
Sector agricola de terreno de mano de obra
Ganaderra de leche 89 65,0
Cria de cerdos 0 9,8
Cultivos (anuales y perennes) 2 19,2
Bosque 6 2,0
Varios 3 40
100 100

Fuentes

1. AVILA, M,, et al. La importancia del componente forestal en pequeiias fincas

ganaderas de Costa Rica. ACTAS, Taller Sis
América Latina. CATIE, Turrialba, marzo 1979.

temas Agroforestales

en

2. ROCKENBACH, 0. C. Andlisis biosocioeconémico del componente forestal en
una explotacion agrosilvopastoril en el irea de Turrialba, Costa Rica.

CATIE, Turrialba, 1980.

3. — . Anilisis dindmico de dos sistemas de fincas predominantes en
el Cantén de Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Sc. CATIE, Turrialba, 1981,

67



Jail en fincas de café:
Coffea arabica-Alnus acuminata

J. Combe, L. Espinoza, R. Kastl y R. Vetter
Localizacion
San Antonio de Coronado, Costa Rica.
Densidad demografica

47 habitantes/km?

Estructura agricola

Tamaiio promedio de las fincas en la regién: 32 ha.

Uso de la tierra: potreros 95%, tierra arable 3%y cultivos permanentes 2%.
Tamafio de la finca visitada: 3,5 ha.

Accesibilidad: toda la region estd bien desarrollada

Mercados: todos los productos se venden en San José,

Elevacion sobre el nive! del mar
1.300 metros.
Clima y zona ecologica

Estacién seca pronunciada de noviembre a mayo, con vientos fuertes y
lloviznas, principalmente entre diciembre y febrero. La precipiticion media anual es
de 2.100 a 2.550 mm. La temperatura media anual es 19°C. La zona ecologica es
bosque himedo-premontano.

Suelos

Profundos, fértiles, de origen volcdnico, principalmente arenosos y con drenaje
moderado (tipo: dys tran de pts ondulados) de la serie Heredia.

Practicas agroforestales

Plantaciones antiguas de café, mezcla de los cultivarcs Typica y Bourbon con
Caturra plantado mds recientemente. Sombra de especies de Musaceae e Inga spp.
La fruta y parte del tronco de las musdceas se vende como forraje durante la
estacion seca. En mayo de 1974 se plantaron 100 drboles de jadl a lo largo de los
callejones de la plantacién con una distancia de 4 m cntre cada uno. Los arbolitos se
obtuvieron de los viveros del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa.
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Tratamiento de los cultivos

Los drboles y las plantas de café han recibido siempre el mismo tratamiento
cultural (control de malezas, combate de enfermedades y fertilizacion) al mismo
tiempo. Durante los afios 1975 y 1977 los drboles de jaul fueron muy podados.
Resultados

Crecimiento del jaul (cuadros 1 y 2). Noviembre 1980.

© DAP promedio: 24,86 cm (14,33-31,37 cm)

®  Altura promedio: 16,56 m (mayo 1980)
® Incremento anual en altura: 2,76 m.

Cuadro I. Incremento en didmetro en 6 aiios

Afio DAP Incremento diamatral
anual {em)

1975 4,89 5,01

1976 9,20

1977 14,32 442

1978 19,56 5,24

1979 23,70 4,14

1980 25,81 2,11

Cuadro 2. Incremento en didmetro en dos muestras de 10 drboles cada una con

poda y sin poda.
DAP (cm) DAP {cm)
Ao con poda sin poda
1975 4,34 4,67
1979 23,36 25,56
1980 24,86 31,36

La tasa de crecimiento del jatl es muy alta comparada con 19 especies exéticas
de coniferas en la misma regién (Cuadro 1).

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

La variabilidad en la forma del fuste, la forma de ramificacién y la diferencia de
incremento en altura y didmetro subrayan la necesidad de seleccionar la semilla para
aprovechar el potencial genético de la especie.

Fuentes

1. FOURNIER O, L. A. Sistemas agroforestales del café y jail. Documento del
seminario. “Curso sobre Técnicas Agroforestales para el Trépico Hiime-
do”. Turrialba, diciembre 1980.

2. .Elcultivo del jail (Alnus joruilensis) en fincas de café en Costa
Rica. ACTAS, Taller Sistemas Agroforestales en América Latina, CATIE,
Turrialba, marzo, 1979.
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Jadl con pestos: prdctica silvopastoril

en el nivel submontanc de Costa Rica
J. Combe

Localizacion
Las Nubes de Coronado, cantén Coronado, Costa Rica (Figura 1).
Densidad demografica

Cant6n de Curonado: 47 habitantes/km? .
Distrito de San Rafael: 138 habitantes/km?*

Estructura agricola

®  Tamafio promedio de las fincas en el cantén: 32 ha*

® Uso de la tierra en el cantén de Coronado (fincas agricolas): potreros 95%;
tierra arable 3%; cultivos permanentes 2%.

® Uso de la tierra en la region (segiin fotografias aéras): potreros 55%; tierra
arable 9% y bosques 36%.

® Accesibilidad: excelente (transporte de product>s en el valle).
Pricticamente todas las carreteras estdn pavimentadas.

® Mercados: Todos los productos se venden en los alrededores de San José;
la produccién de leche es recogida diariamente por camiones de las
empresas de productos licteos.

Elevacion sobre el nivel del mar
1.450a 1.700 m.
Clima y zona ecolégica

Clima cdlido, templado, sin estacién seca muy pronunciada; precitacién
uniforme en todo el afio. Temperatura promedio anual 12°-18°C, segiin la
elevacion, maxima absoluta: 18°-24°C; minima absoluta: 8°-13°C, Precipitacion
anual: 2.000 mm en las laderas occidentales, 3.500 mm en las laderas orientales.
Niebla frecuente; humedad permanente muy alta. La finca visitada se encuentra en
la zona ecolégica bosque humedo montano bajo (HOLDRIDGE).

Suelos

Predominan los andosoles (junto con suelos gruesos, regosoles) derivados de
cerizas volcdnicas y material aluvial. Generalmente planos, pedregosos, algunas
veces arenosos, muy propensos a la erosién cuando se destruye la cubierta vegetal.
Generalmente es esencial la fertilizacién con nitrégeno.

* Estudios recientes han demostrado que las fincas lecheras menores de 20 ha no son rentables
en la accualidad, debido a los crecientes costos de produccion,
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Figura 1. Area de distribucién potencial de Alnus acuminata en la region norte y sur de Costz Rica. Area estimada: 60.000 ha

Elevacién: 1.200-2400 m.s.n.m.



Précticas agroforestales

La combinacién de jadl con pasto se ha practicado durante décadas. Las
especies que se usan en combinacién son: jadl (Alnus acuminata), pastos para
pastoreo y pastos de corte (Pennisetum clandestinum, Pennisetum purpureum,
Axonopus scoparius, p.c.).

Las razas de ganado lechero utilizadas en Ja regién son 80% Holstein y 12%
Jersey.

La densidad de los rodales en Jos pastizales varia entre 625 drboles/ha (4x4m)
y 35 drboles/ha (17 x 17 m). A pesar de que en una superficie con esta combinacién
un espaciamiento de 10 m x 10 m parece ser un buen arreglo entre produccién de
madera y pasto, en la mayoria de las fincas es aceptable una densidad menor de 100
drboles/ha. La mayoria de los finqueros considera que en una superficie con esta
combinacién es esencial ur espaciamiento de 16 m X 16 m para evitar pérdidas en la
preduccién de pasto. Entonces el rodal se desarrolla, sin embargo, con detrimento
en el crecimiento en altura.

Tratamiento de los cu'tivos

El periodo mds corto de produrcién es de 15 afios. No obstante, como
promedio en esta region es de 20 afios o mds: el uso que se da a la madera varia
segin las necesidades de la finca (lefia) y no estd determinado como regla general
por un didmetro dado o por la disminucién en el incremento en alturz. Todos los
arboles se podan para prevenir el exceso de sombra para el pasto y no con el fin de
mejorar la calidad de 12 madera. Los pastizales son fertilizados de 1a misma forma
con o sin asocio de jadl. La cantidad de fertilizante varia de finca en finca y es
dificil de registrar. Por ejemvulo, la finca Yorusty usa 190 kg/ha de fertilizante con
urea (33% N) dos veces al afio.

Resultados

El incr.-aento volumétrico promedio del jail en pastizales es entre S y
10 m*/ha/afio en rodales con aproximadamente 100 drboles/ha y un perfodo de
rotacién mayor de 20 afios. Los agricultores obtienen la lefia para su consumo
principalmente de los rodales de jaul. El 85% de todas las fincas dependen de esta
fuente energética y se estima que el consumo anual de lefia de jatl en la regién es de
100.000 m?/afio. El jaul es cominmente usado como madera para construccidn y
se vende mds barato que el ciprés de la misma region. El potencial del jatl para
produccion de madera de construccion ha sido calculado en 160.000 m?/afio para
esta region, lo que equivale al 13-14% de la demanda anual de madera de Costa Rica
(Cuadro 1).

Con incrementos volumétricos de esta magnitud, la combinacién de jadl con
pasto (en fincas lecheras) produce un aumento de las ganancias netas del 20% o
mds. Los siguientes efectos positivos, sin embargo, no se cuantificaron:

® El enriquecimiento del suelo mediante el aporte de materia orginica de
fdcil descomposicidn.



Cuadro 1. Datos de las fincas visitadas

Finca Yorusty Finca don Rasgo Nifiez

{(1.700 m) (1.450 m)
Edad (afios) 13-16 7
No. de drboles/ha (1980) 46 (9x 13 m) 159 (7x9 m)
Altura media (m) 1979 22,1 10 (estimada)
1980 22,9 12,4
Diimetro (cm) 1979 44,6 17,0
1980 454 20,5

Incremento en el drea basal (m?/ha/afio)
1979-1980 0,28 1,81

Volumen comercial (m>/ha) 1980

69 -
Incremento en el volumen comercial (m3/ha)
marzo 1979-noviembre 1980 3,22 (factor de forma comercial:
0,403)
® La regulacion de la humedad del suelo en sitios sumamente permeables, lo
que garantiza la produccion de forraje especialmente durante los meses de
poca precipitacién.
® La estabilizacion del suelo en sitios susceptibles a la erosién.
Problemas

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

La sombra.

La competeicia ael extenso sistema radicular superficial a pocos cen-
timetros del perfil dei suelo.

Las ramas bajas colganies.

La compactacion del suclo y la sobrefertilizacién causados por el pisoteo
del ganado bajo los drboles.

La caida de las hojas.

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

Observaciones

Debido a la simbiosis de las raices del jaul con Fr.ukia alni, actinomycete
(sinénimo Actynomices alni) el sistema radicular del 4rbol fija el nitrégeno a escasos
centimetros bajo la superficie del suelo. Las plantitas jovenes de jatl contienen 355
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veces mds nitrégeno en su estructura celular con esta simbiosis que sin ella. El
contenido de nitrégeno en las hojas de Alnus acuminata es de 2,40 a 3,66% sin
fertilizar,

Fuentes
1. BEER,J. Alnus acuminata con pasto. CATIE, Turrialba, 1980. 6 p.
2. POSCHEN, P. El jaul con pasto: Ansitze eines sylvo-pastorilen Systems auf

Viehweiden der submontanen Stufe in Costa Rica. Tesis, Universidad de
Freiburg, Repiiblica Federal de Alemaniz, 1980.
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El uso de prédicas silvopastoriies en las partes aitas
del valle central de Costa Rica, finca “Las Esmeraldas”

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

Localizacion

La finca “Las Esmeraldas” estd situada en el distrito de San José de la
Montaiia, cantén de Barva, provincia de Heredia, a 20 km al noreste de San José.

Densidad demogrifica

En el Distrito de San José de la Montaiia: 63 habitantes/km?.
Estructura agricola

® Tamafio promedio de las fincas en el cant6én de Barva: 9,5 ha,

® Uso de la tierra en el cantén de Barva: potrero 61%,; tierra arable 6% y
cultivos permanentes 33%.

® Tamafio de la finca visitada: 270 ha.

® Uso de la tierra en la finca visitada: 207 ha de potrero (77%), 34 ha de
cortinas-rompevientos (16%), 16.5 ha de reforestacion (6%) y 3.5 ha de
infraestructura (1%).

® Accesibilidad: buena (todos los medios de transporte son utilizados en el
valle).

® Mercados: en lcs alrededores de la ciudad capital San José.

Elevacion sobre el nivel del mar
2.000 m.
Clima v zona ecoldgica (segin HOLDRIDGE)

Segiin datos de la estacién meteorolégica de Barva (a 7 km del lugar) la
temperatura promedio anual es 18°C y la precipitacién es 2.460 mm con una
estacion seca en los meses de febrero, marzo y abril (precipitacién 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 formacién ecoldgica bosque muy himedo montano
bajo .

Suelos
Los suelos de esta drea son profundos (1,5 a 2 m) y bien drenados, derivados de

cenizas volcdnicas. El pH es de 6,0. La topografia del terreno es variada, con
pendientes de 5 a 50% y mas.
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Préicticas agroforestales

En la década de 1920 a 1930 I finca estaba dedicada a la g2naderia de leche y
cultivos agricolas (especialmente maiz), pero los rendimientos disminufan con el
transcurso del tiempo. Por lo tanto, los duefios de la finca establecieron cortinas
rompevientos con hileras de distintas especies: Eucalyptus spp., Cedrela sp.,
Fraxinus, sp., Cupressus lusitanica y Alnus Jorullensis,

De estas especies, las mds apropiadas como rompevientos resultaron ser
Cupressus 'y Alnus. Pero dado que el jatil es muy apetecido por el ganado, no se
utilizd en plantaciones posteriores. Los rompevientos consistieron de 8 hileras de
drboles que fueron plantados siguiendo las indicaciones del Ingeniero Forestal
sueco, Alfredo Anderson.

Tratamiento de las plantaciones

Hasta 1945 la uinica practica silvicultural consistié en hacer podas. Entre 1950
Yy 1974 no se realizaron operaciones de plantacién ni podas, por lo tanto, los
cipreses crecieron libremente sin ningtin manejo y los drboles invadieron algunos
potreros vecinos. Después del afio 1974 se crearon plantaciones comerciales de jaiil
y ciprés y los otros drboles se ralearon. Al manejarse los rompevientos se limpiaron
los potreros invadidos por los cipreses (con edad promedio de 30 afios ¢ el
didmetro, en algunos casos, superior a 60 cm).

Resultados

En la actualidad el sector forestal produce un tercio del ingreso econémico de
la finca,

Problemas
Pudricién de las raices en algunas 4reas 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 prdcticas
silvopastoriles en las partes altas del valle central de Costa Rica; finca Las

Esmeraldas™. ACTAS, Taller Sistemas Agroforestales en América Latina,
CATIE, marzo 1979, '
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Caracteristicas de la region
de Acosta-Puriscal, Costa Rica

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

Localizacion
Pacifico Central norte, aproximadamente a 60 km de San José.
Clima

Precipitacién anual 2.200 mm con distribucién bimodal, época lluviosa 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
subregidn de Acosta; suelos con buena provisién de Ca y Mg.

Topografia

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

90 a 100 habitantes/km?; 90% poblacion rural.
Uso de la tierra

Alrededor del 80 al 90% de la tierra se utiliza para agricultura (el promedio en
Costa Rica es 40%). El bosque ha desaparecido casi por completo; la reforestacion

se realiza en forma esporddica, en épocas recientes, por los duefios de las fincas y en
terrenos estatales (Cuadro 1).

Productos para la venta

® (Café, citricos y tabaco (Puriscal)

® Maiz y frijoles solo en pequefias cantidades (entre 20 y 30% de la
produccién).

® Huevos, especialmente en Puriscal, provenientes de unos pocos granjeros a
pequeiia escala.

® (Ganado vacuno, especia!mente en Puriscal.

* Compilado de informacion proporcionada por J, Lagemann, CATIE y M. Oviedo, Ministerio

de Agricultura, Division Forestal, San José, Costa Rica.
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Cuadro 1. Uso de iz tierra en las subregiones.

Acosta Puriscal
{area en ha)
Tamafin de la finca 7,2 13,3
Cultivos agricolas (maiz, frijoles, tabaco*) 1,3 1,6
Cafla de aziicar 0,2 0,2
Café, banano, citricos 1,6 0,2
Pastizales 3,8 10,2

Otras tierras 0,3 0,1

* Tabaco Gnicamente en la subregion de Puriscal.

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

Acost Puriscal
(drea en ha)
Niimero promedio de personas por familia 7,3 70
Fuerza promedio laboral familiar 22,5 22,5
Capital
a)  Vehiculos-equipo (valor relativo)
Jeep o camioneta 14% 16%
Equipo manual de fumigacion 43% 57%
Trapiche (aziicar) 11% 11%
Sierra con motor 7% 6%
0,
b)  Animales (valor absoluto) 25% 10%
Ganado vacuno 5 1,5
Caballos 1 1
Cerdos 1 1
Gallinas 19 31
Problemas

© La erosién aumenta conforme disminuye la densidad de la vegetacion y
conforme se hace mds extensiva la ganaderia en direccién hacia Puriscal.

® Uso muy limitado de semilla mejorada (maiz, frijoles) y de variedades
mejoradas de plantas (café, citricos).

®  Técnicas culturales inadecuadas, especialmente en el caso del café.

®  Baja productividad de los pastos naturales.

®  Alto costo de insumos, especialmente fertilizantes y transporte.

® Costo creciente de la mano de obra (especialmente para la cosecha del

café).
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® Bajos precios actuaies del caté y naranjas (10/100); estos ultimos sujetos a
una pronunciada ficctuacion.

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

© Alto costo del crédito (entre 18 y 24% anual). Un crédito especial de 8%
para agricultores estd disponible en una cantidad muy limitada.

® Los bancos no estin dispuestos a dar crédito al pequefio agricultor dado el
alto riesgo que esto involucra.

© Los servicios de extension son inadecuados debido a la insuficiencia de
personal, de vehiculos y al alto costo del combustible.

Caracteristicas y utilidad de algunas especies arboreas
usadas para reforestacion*

La siguiente informacion ilustra las caracteristicas y utilidad de algunas especies
arbéreas (Cuadro 3):

Belotia macrantha: No hay datos disponibles.

Bombacopsis quinatum (Pochote): Se encuentra en el bosque natural, muy
comun 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 raices
tubulares. La madera es de textura suave, se trabaja ficilmente con maquinaria y
herramientas, pero es dificil de secar (en las zonas climdticas del trépico himedo 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 ficil establecimiento por estacon. Su
madera se usa en la fabricacién de cajas para cigarrillos, muebles, molduras, forros,
botes de una sola pieza y para rétulos.

Cupresus lusitanica (ciprés): Puede establecerse en suelos erosionados y pobres,
con una precipitaciéon 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 raiz desnuda por ser
mds econémico. La madera ¢s de color amarillo rojizo con vetas anaranjadas. Tiene
caracteristicas aromaticas. Si se preserva puede quintuplicarse su vida util. 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 construccion de
viviendas, paneles decorativos, pisos, utensilios domésticos, embalaje, durmientes
para ferrocarril, postes en genera! y tijuelas.

Cybistax donnell-sraithii (primavera): Crece en suelos calizos, detritus volca-
nicos y aluviales con buen drenaje, en clima tropical hiimedo a seco. Puede alcanzar
33 m de altura y 100 cm de didmetro 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 muebleria fina,
ebanisteria y decoracién de interiores.

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

* Compilado de informacidn proporcionada por J. Lsgemann, CATIE y M. Oviedo, Ministerio
de Agricultura, Division Forestal, San José, Costa Rica.
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Cuadro 3. Utilidad y caracteristicas de algunas especies arboreas.

Edad DAP DAP H SDx AB SUP N/unidad Crec. Crec.
(meses)  (mm) SDx (dm)  estinder (m®/ha) sobre- dearea (m/afio) (m/afio)
x estindar x vivencia (m?) DAP H

Belotia macrantha 54 11502 38.19 9626 3229 2207 77 62 .026 2.14
Bombacopsis quinatum 66 9.83 1127 14.11 530 .36 81 66 014 19
Cupressus lusitanica 54 7275 23.36 66.13 32.33 8.91 78 63 .016 43
Cupressus lusitanica 90 10540 32.85 10094 26.71 20.68 86 70 .011 1.07
Cybistax donnell-smithii 66 184.19 29.85 167.00 21.80 10.52 32 26 .030 3.04
Diphysa robinoides 109 46.55 16.66 4164 12.72 3.32 69 56 .005 46
Dipbhysa robinoides 53 3040 8.1 3633 852 1.90 98 79 .070 .82
Eucalyptus deglupta 97 21713 6494 201.63 32.62 32.23 67 54 027 2.49
Eucalyptus maculata 97 124,56 37.16 128.85 3575 21.30 64 52 015 1.59
Eugenia jambos 78 4296 14.53 4212 11.97 3.64 90 73 .020 .65
Juglans olanchana 104 15295 66.04 589 19.66 12.90 50 40 018 1.13
Leucaena leucocephala 3 568 1.71 1.81 .99 .06 93 75 .023 72
Montana dunticola 6 15.59 5.24 9.73 3.50 .49 93 75 .031 1.95
Pinus cartbaea 77 12281 3892 67.52 2058 2776 85 69 019 1.09
Psedolmedia spuria 41 9.98 3.66 4.66 1.87 1.75 79 64 .003 .14




torndndose mds oscura hacia la médula. Se usa para carrocerias, construccidn,
implementos agricolas y de jardineria, ohjetos ornamentales y en cercas vivas,

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

En dreas 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 afio. La
madera es ficil de trabajar. El secado es lento pero no presenta defectos. La albura
es ficil de preservar. Se usa en la construccién de muebles, cajoneria, 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 met.os.

La madera es de densidad media y se presta para la fabricacién de
contrachapados, construcciones, durmientes, postes para cerca, aserrio y carbon.

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 vy pesada, de color cremoso y se usa para postes (en cercas)
y lefia. El drbol se usa con propositos decorativos, para produccion de frutos, como
bosques de abrigo, cortinas rompevientos y cercas vivas.

Juglans olanchana (nogal-cedro nogal): Crece en suelos profundos y bien
drenados. A los 25 afios puede alcanzar hasta 30 metros de altura y 60 centimetros
de didmetro. Crece hasta 3 metros por afio durante los primeros afios. La madera es
de color grisiceo 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 himedos.

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

Se usa para construccién, muebles, produccién de planchas de madera
aglomerada, en la industria de papel, carbén vegetal, puntales para frutales, estacas,
cercas y postes pequefios, cultivos nodrizas para dar sombra y fertilizar el cacao y el
café.

Montanoa dunicola (Tubus): No hay datos disponibles.

Finus caribaca (Pino hondureiio): Crece en suelos rojos lateriticos; pero no
calcireos o en suelos profundos francos. Tiene micorrizas especificas. Es de
crecimiento rapido (2 cm de didmetro y 1 metro de altura por afio). Su madera es
de buena calidad y de color blanco. Se usa para construccion de pisos y todo tipo
de construccion liviana. Es una buena madera, de color claro, que se usa para pisos,
en construccion, para puntales y en durmientes de ferrocarril (si ha sido tratada).
Produce una resina de alta calidad y parece util para produccién de pulpa.

Pseudolmedia spuria (Quiubra o manax): Este arbol alcanza hasta 32 metros de
alto y 60 centimetros de didmetro, 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
construccion general y carpinteria.
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Crecimiento del laurel en cacaotales
y potreros en la zona Atldntica de Costa Rica

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

Localizacién

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

Densidad demogréfica

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

Estructura agricola

Madre de Dios Cahuita
(Cantén Matina) (Talamanca)
® Tamaiio promedio de las fincas en el cantén 30 ha 26 ha
® Uso de la tierra en el cantén:
potreros 34% 21%
tierra arable 21% 27%
cultivos permanentes 45% 52%

®  Accesibilidad: todos los cacaotales tienen acceco, pero \inicamente por caminos
de tierra que se tornan intransitables en la época lluviosa. El medio de
transporte (en grandes dreas) en la zona atlintica es por ferrocarril. La
infraestructura es deficiente y por tanto, el transporte ferroviario no es
confiable,

® Mercados: el mercadeo de todos los productos agricolas de la zona se hace via
Limén y/o Siquirres; también 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 ecologica
Clima tropical lluvioso con altas temperaturas y alta precipitacion: temperatura
media anual 25°C (o mds), minima nunca menor de 18°C; precipitacién anual

3.00v mm. Zona ecolégica: bosque muy himedo-premontano y bosque himedo-
premontano (HOLDRIDGE).
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Suelos

Madre de Dios: Suelos aluviales dcidos con alto contenido de marga, por lo
tanto, frecuentemente estdn anegados e inundados parte del afio. Si no fuera
por este problema, tendrian un alto potencial agricola.

Cahuita: Suelos arcillosos con mal drenaje, en partes mezclados con arenas
infértiles en las cercanfas de la costa, inundados periédicamente. Dificiles de
trabajar debido a que son o0 muy himedos o muy compactos.

Practicas agroforestales

La regeneracién natural del laurel es manejada y protegida por los finqueros en
ios cacaotales y potreros de la zona Atldntica baja. Una de las razones que hace tan
comin este sistema de produccion agroforestal es que el mdximo crecimiento de
esta especie maderable se logra obviamente en sitios bien drenados, los cuales se
encuentran en las llanuras costeras con humedad regular (elevacion sobre el nivel
del mar: 0-300 m). Estas zonas planas son también las preferidas para el cultivo de
Theobroma cacao.

Tratamientos de los cultivos

El manejo de los rodales se limita a una limpieza anu:! removiendo drboles y
arbustos indeseables. Los drboles mayores que no aumentan en volumen,
generalmente se cosechan, coordinando esta actividad con la poda o la renovacién
del cacaotal. De esta forma se evitan dafios a las plantas de cacao.

Resultados
Ver Cuadros 1 y 2.
Problemas

Muchos finqueros consideran que Cordia alliodora no es la especie mas apta
para dar sombra al cacao, debido a que su sistema radicular compite con los
cultivos. No obstante, ellos prefieren Cordia alliodora debido al valor econdmico de
su madera, aunque los rodales puros de esta especie no son comunes en las
plantaciones de Theobroma cacao; una mezcla de varios drboles con predominio de
laurel se considera mucho mas util. 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 mds de 400 arboles/ha (5 x 5 m) se
destruyen como promedio 8 plantas de cacao cada vez que se tumba un drbol de
laurel.

La reciente aparicién de la enfermedad del fruto del cacao Momnilia rorerii, hace
que se dificulte toda futura investigacion sobre el cacao en la regién costera
atlintica de Costa Rica.

Resta aiin descubrir técnicas de control efectivas y econémicamente factibles,
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Cuadro 1. Crecimiento de Cordia alliodora en combinacién con Theobroma cacao y pastizales.

Densidad arboles/ha D.A.P. Altura “h” (m)
19773 1979 1980 1977°  1979*  1980? 1977° 1979 1980
Madre de Dios (cacao) 180 167 160 34,5 36,0 36,6 35,64 359 358
Patiiio (cacao) 76 39,6 32,0
Home Creek® 5 (cacao) 120 100 41,1 43,1 340 352 16,0
Cahuita Parcela 1 (pastizales) 150 150 3G,4 31,3 26,6 26,5
Cahuita Parcela 2 (pastizales) 208 208 36,7 37,5 33,0 338

Crecimiento

Area Bas>!! G {m? /ha) Volumen comercial V (m?/ha) G (m?/ha/afio) V (m®/ha/aiio
1977° 1979 1980 1977° 1979 1980 1979.80 1979-80
Madre de Dios (cacao) 17,6 17,8 17,7 160 168,5 168,7 0,6 5,8
Patifio (cacao) 99 85,0
Home Creek3 5 (cacao) 16,0 14,6 141 134
Cahuita Parcela 1 (pastizales) 114 12,1 819 86,1 0.65 4,23
Cahuita Parcela 2 (pastizales) 225 23,5 195,6 2064 0,94 10,8

1. Estos valores fueron afectados por la explotacion y la mortatidad.

2. Cilculos basados tinicamente en mediciones de drboles que se encontraban en pie en 1980.

3. ROSERO, P. y GEWALD, N. Growth of laurel (Cordia alliodora) 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, Costa Rica, CATIE, 1979, pp. 205-208,

4. Basado en una curva de regresion diametro-altura obtenida de las mediciones realizadas en 1979,

5. No se hicieron nuevas mediciones dado que después de explotados solo quedaron seis drboles de laurel en pie en 1980,

Fuentes:  J. Beer. Cordia alliodora with Theobroma cacao. A traditional agroforestry combination in the humid tropics. CATIE Turrialba, 1981,
P. Rosero y N. Gewald. Crecimiento de laurel (Cordia alliodora) en cafetales, cacaotales y potreros en la zona Atlintica de Costa Rica.
ACTAS, Taller Sistemas Agroforestales en América Latina. CATIE, Turrialba, marzo 1979.



Cuadro 2. Resumen de un estudio de la cosecha de Cordia alliodora en plantaciones
de Theobroma cacao.

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

1.

Promedios de las dimensiones de los drboles (los dmbitos de las dimensiones de
los drboles estin entre paréntesis).

a)

b)

g

Volumen utilizado** (abajo de la corteza, en pulga-

dasticas, pt.) ..ottt
(en metros cibicos,m3) ......................

Valor en la finca**
Apt.=@LI0) i,

Edad (en afios) (Si los anillos son anuales)*** . .. ...

Didmetro a la altura del pecho, si no hay aletones (en
em) (@A)

Altura total enm) h)** .....................

Tasas de crecimiento (si los anillos son anuales)***

Factor de forma comercial®** ..................

727(315-1697)
2.64 (1.12-6.06)
@ 800 (347-1867)
25 (15-36)

58 (42-84)

36 (2543)

2.2 cm/afio

1.3 m/afio

0.09 m?3/4rbol/afio

0.255

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

donde V =volumen comercial en p.t.

Promedio y dmbito de las dimensiones de las tucas

a)

Largo de las tucas (en varas,v) ................

b) Didmetro pequefio **** (encm) ................

c)

Largo del tallo utilizado(enm) .................

86

Beer, J. W. y Escalante, E. Datos no publicados.
Para 46 arboles.

Derivados de un estudio de 14 discos.

Para 180 tucas.

3,4,56 6 v (loque
equivale a 2.5, 3.3,
4.2 6 5 metros) (el
76% de las tucas mi-
den 4 v).

47.3 (28.5-80)
13.9 (4.1-20.6)

(equivalente al 40%
de la altura total)


http:1.12-6.06

d) Altura de la base no utilizada (incluye a veces un
disco cortado de la primera tuca) (enm) .......... 1.4 (0.25-2.2)

e) Conos de arrastre (nose cones) (en m?®) (no se
contaron conos de arrastre en las fincas de los Srs.
Mora y Buchanan, pero en otras fincas ¢s muy
COMUM) & ittivreetennnnnnneroenseneeanannns 0.061 (el 8%
del volumen
comercial)

3. Regeneracion de Cordia alliodora

a) Tocones con rebrotes (para los 46 drboles cosechados
descritosenlaseccidbnl ............ ... ..., 84% (promedio
de las alturas
a los 4 meses:

1.25 m)
b) Regeneracién natural y drboles no cosechados en la
parcela de la fincadel Sr. Mora ............. .... 0.75 ha (en
abril 1980)
Alturasde0a2m ............covivviieenn, 60/ha
Alturas Ge2a25m ...oviiin it iiiennrenes 48/ha
Toconesconrebrotes . .....ovovvin i, 18/ha (4

sin rebrotes
en la parcela)

Total ... i 126/ha

Dado que la enfermedad se extendié en un momento en que el precio del cacao
habia dismizuido casi a la mitad, la mayoria de los finqueros abandonaron sus
plantaciones y la falta de ingresos obligé a muchos de ellos a tumbar todos los
drboles que se pudieran vender.

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

La forma tan amplia en que se ha cosechado Cordia alliodora en dichas zonas
ha permitido que se definan los actuales rendimientos y las cifras de ingreso neto ae
la madera.

Fuentes

1. BEER, J. Cordia alliodora with Theobroma cacao: A traditional combination
in the humid tropics. CATIE, Turrialba, 1981. 2 p.

2. ROSERO, P. y GEWALD, N. Crecimiento de laurel (Cordia allivdora) en
cafetales, cacaotales y potreros en la zona Atlintica de Costa Rica.
ACTAS, Taller Sistemas Agroforestales en América Latina, CATIE,
Turrialba, marzo 1979.
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“La Sviza": prddticas agroforestales tradicionales

J. Combe

Localizacion

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.ca
“Danta” y la cuenca “La Leona”, que cubren una superficie total de 830 ha, al
norte de la ciudad y que desembocan en el rio Tuis.
Densidad demografica

9 habitantes/kn?
Estruc*sra agricola

® Tamafio 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 6,38
cafiales 36,04 9,74
potreros 6,66 24,36
vegetacion arbustiva 10,36 28,27
Total 100,00 99,90

®  Accesibilidad: toda la cuenca estd cruzada sélo 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 ecoldgica

Condiciones muy parecidas a las del CATIE: precipitacion anual 2.489 mm en
La Suiza (promedio de los uiltimos 6 afios). Temperatura media anual 22,3°C. Zona
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ecoldgica: predominante bosque muy htimedo tropical premontano transicion en
las partes mds aitas a bosque pluvial premontano tropical (HOLDRIDGE).

Suelos

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

Practicas agroforestales

La regién que se encuentra en los alrededores de La Suiza se escogié para
observacion debido a la variedad de combinaciones agroforestales tradicionales que
se encuentran concentradas en una sola drea:

—  Coffea arabica variedad caturra/Erytbrina poeppigiara
—~ Cordia alliodora (*)

—  Paspalum spp./Psidium guajava (*)

—  Sacharum officinarum/Cordia alliodora (*)

—  Coffea arabica/Citrus spp./Cordia alliodora

—  Paspalum spp./Cordia alliodora (*)

—  Paspalum spp./Erythrina poeppigiana

Todas las reformas del uso de la tierra se han practicado en forma espontinea
por iniciativa de los finqueros y ya existian cuando se iniciaron las investigaciones
en 1979. Desde er.tonces se han realizado experimentos de reforestacion con Pinus
oocarpa, P. caribaea 'y Cupressus lusitanica en dos pastizales degradados. En las
combinaciones marcadas (*) se han realizado mediciones del rendimiento de los
drboles y los cultivos.

Tratamiento de los cultivos

Varios
Resultados

Dado que las mediciones sélo se han realizado durante 2 aflos, no se pueden
deducir conclusiones que sean aplicables en forma general. 1.os siguientes datos

provisionales muestran la amplia distribucién de los rendimientos del café medidos
en una finca (peso fresco).

Cosecha/ Densidad Cosacha Ingreso
planta cafetos kg/ha neto
(g arbustos/ha @/ha
Café/Erythrina poeppigiana
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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Cosecha/ Densidad Cosscha Ingreso

planta arbustos kg/ha neto
(g de café/ha €/ha
Café/Erythrina poeppigiana/
Cordia alliodora
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
Contribucién al Desarroilo de la América Tropical, Ed. Manuel Chavarria,
San José, Costa Rica, 1981. pp. 191-209.

2. BEER,J. W. CATIE-UNU Annual Report, 1980. Sin publicar.
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il GRUPOS DE TRABAJO

Evaluacidn de los resultados y discusiones del trabajo
de grupo en relacién con afirmaciones importantes

Analisis de la situacién

Con frecuencia no existen politicas apropiadas sobre el uso de la tierra y
asentamier s, y si las hay, su ejecucion es dificil. Esta es una condicién previa
del desarrolto rural.

Hay un bajo nivel de “riqueza” y poca inclinacién de parte de los pequeiios
agricultores y campesinos a invertir a largo plazo. La cosecha y la explotacién
son, con frecuencia, los objetivos primordiales.

Las prdcticas agroforestales constituyen una forma del uso de la tierra muy
versdtil y flexible, y por lo tanto, muy adaptable.

Es esencial para la agroforesteria, comprender el sistema y pensar en términos
de dicho sistema. En las pricticas agroforestales las plantas y animales estin en
competencia, se complementan en términos de tiempo y espacio, y son, hasta
cierto punto, interdependientes.

Existen conflictos generales entre la ciencia forestal, la agricultura y la
ganaderfa. Zonas especialmente problemdticas son: en las tierras bajas del
trépico himedo, la expansién de la frontera agricola; en las regiones
montafiosas tropicales, los pastizales con bosques enlas zonas secas y los
cultivos agricolas/bosques protectores en las zonas hiimedas; en las regiones
tropicales secas, las dreas de transicién entre la ganaderfa némada y la actividad
agricola permanente. Las pricticas agroforestales pueden ayudar a solucionar
estos conflictos.

Conforme aumenta la prosperidad y disminuye la amenaza contra la existencia,
existe una tendencia a la separacion de cultivos, a la especializacion. Conforme
avanza la presién demogrifica y aumenta la amenaza contra la existencia hay
una tendencia a la diversificacién y al uso de sistemas agroforestales.

Existe amenaza a los ecosistemas/recursos naturales por causa de un uso de la
tierra excesivo y/o falso, que es finalmente destructivo. Los sistemas
agroforestales son capaces, en la mayorfa de los casos, de reducir el riesgo,
impedir los dafios y prevenir los problemas mediante medidas especiales.
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Dsfinicion de objetivos

Posibles conflictos de objetivos entre grupos beneficiados (poblacién rural),
gobiernos y cooperacién técnica.

Prevencion de la miseria extrema mediante Ia satisfaccién de las necesidades
bdsicas.

Resguardo de los recursos naturales a largo plazo, mediante un uso éptimo de
la tierra.

Reduccion del riesgo por medio de la diversificacién, mejoramiento de la
infraestructura.

Aumento de la experiencia obtenida.

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

Mejoramiento y garantia de fuentes alimenticias.
Garantia de fuentes energéticas.
Garantia de materias primas y de condiciones de autosuficiencia.

Creacion de condiciones estables/seguras de tenencia para los pequefios
agricultores.

Conflicto y/o complemento: agricultura de subsistencia y economia exporta-
dora.

Creacién de empleo, creacién de ingresos, mejoramiento de la calidad de los
lugares Je trabajo, prevencion de la *“despoblacién” rural,

Efecto de “banco de ahorros” por medio de los componentes forestales,
liquidez, ahastecimiento sostenido proveniente de los cultivos agricolas y la
ganaderia,

Ejecucion soluciones iniciales
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Necesidad de adap¢acion a los pre-requisitos de la sicuacién natural y
economica, a los sistemas tradicionales y a las restricciones del des:rrollo.

Concentracion en 4reas particulares (principio de oasis) desde las cuales trabajar
hacia afuera con intensidad decreciente.

La obligacion, generalmente, de lograr el éxito ripidamente,

El grupo beneficiario frecuentemente debe motivarse primero para que se
percate de la necesidad de ecosistemas estables.



El trabajo de grupo es importante; la cooperacion interdepartamental junto a la
GTZ deberia dirigirse hacia los paises por medio de la cooperacién con los
servicios/oiganizaciones participantes.

Solucién prioritaria a los problemas de las zonas marginales, donde exista
presion de asentamientos, etc.; oportunidades especiales en zonas favorables.

Los sistemas agroforestales pueden contiibuir a evitar una “‘acumulacién de
factores negativos™.

La escasez de especies en las regiones secas requiere utilizar especies de uso
multiple.

Posible conflicto: la conservacion de la mecanizacidn en las labores.

Evaluacion del éxito obtenido

Dificultad de evaluacion del complejo sisterna agroforestal total con una meta a
largo plazo econdmica y ecoldgica.

No es posible realizar una evaluacién socio-econdémica del éxito obtenido, p.e.
debido a las dificultades naturales que surgen a largo plazo en los componentes
forestales.

Fase de continuacién y costos subsiguientes cruciales para el éxito del sistema.
La evaluacion futura, presente y retrospectiva del éxito logrado es esencial.

El factor tiempo es frecuentemente decisivo; la periodicidad en las regiones
secas, la pronta colaboracién y asistencia en las dreas de emeigencia y la

interdependencia de las diferentes etapas de desarrollo.

Existe 1a necesidad urgente de l2 aplicacién de la investigacion en el campo de
la evaluacion del resultadc con el fin de desarrollar pautas pricticas.
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IV RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en este Seminario, tanto de las conferencias,

discusiones y excursiones como del trzbajo de grupo se discutieron de nuevo en tres
grupos de trabajo bajo los siguientes titulos: localizacién del proyectc, fase de
preparacién y planificacion, face de continuacién de la planificacion y ¢jecucién;
aceptacion, traspaso del proyecto y fase de continuacién y evaluacién del resultado.

La evaluacion y la discusién de todos los participantes dio como resultado las

siguientes recomendaciones:

Ubicacion del proyecto

Un grupo de trabajo deberd identificar los problemas y proyectos que surjan de
él.

La principal tarea del desarrollo regional estd en aquellas regiones donde el uso
de la tierra en el pasado ha fracasado o probablements fracasard en vista de las
condiciones cambiantes. Debe darse prioridad a aquellas localidades proble-
mdticas bajo presion ecoldgica y econdmica.

Is necesario realizar discusiones detalladas con las diferentes organizaciones
patrocinadoras y departamentos responsables, asi como con proyectos que ya
estén en funcionamiento.

Las prdcticas agroforestales deben darse a conocer mds y se debe estimular a las
personas para que las comprendan mejor. Esto generalmente significa que la
‘“‘agroforesteria” es en realidad descubierta por primera vez.

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

Debe tenerse mucha precaucion para evitar expectativas demasiado altas.

Fase de preparacion y planificacion

Para establecer la informacion bdsica 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 investigacién si las hay. Deben establecerse parcelas testigo
como parcelas de control para determinar qué cambios ocurren como resultado
del dltimo proyecto.

Las instituciones de investigacion deben proporcionar la informacién por ellas
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generada. Lo mejor serfa obtener la participacién de aquellas investigaciones
que estén ligadas con el proyecto.

La preparacion técnica para los proyectos agroforsstales requiere especial
cuidado. Los participantes extranjeros deberian, como regla general, ser
adiestrados en servicio en los proyectos, o por lo menos, en los respectivos
paises participes.

En la planificacién, incluyendo la escala del tiempo, debe tomarse en cuenta el
ritmo anual (especialmente las estaciones secas y humedas). Los proyectos
preliminares para la recoleccién de semilla, desarrollo del material de
plantacién, construccién 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 planificacion y ejecucién

Puede ser apropiado incluir a los planificadores en la ejecucién 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 maximizzacion de la produccién.

Evaluar globalmente en todo el proyecto los efectos que tienen las mediias
agroforestales en los cambios ecolégicos y socio-culturales.

Involucrar al grupo beneficiado.

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

Aceptacion
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Es csencial que no haya incongruencia entre las metas a corto, mediano y largo
plazo.

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

Importancia de la humanizacién de las condiciones del trabajador. Esto se
refiere especialmente al caso de mujeres y nifios.



La agroforesterfa proporcicna el punto de partida para resolver el conflicto
entre 15 objetivos de la mecanizacién y la creacion de mds fuentes aceptables
de trabajo.

Con el fin de evaluar la aceptacién, debe observarse y analizarse constante-
mente al grupo beneficiado, las contrapartes y los departamentos guberna-
mentales involucrados.

El éxito demostrable a corto plazo puede ser importante para la introduccién
de las pricticas agroforestales del uso de la tierra. Por lo tanto, al principio
deben evitarse las 4reas arriesgadas de operacion.

La tenencia de la tierra o la garantia de los derechos del uso de ésta a largo
plazo son condiciones previas para la aceptacion de las técnicas agroforestales
por parte de la poblacién.

Traspaso del proyecto

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

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

La integracién institucional puede presentar dificultades (cultivos agricolas,
bosques, pastizales). Deben incluirse los altos niveles institucionales o guberna-
mentales.

Fase de seguimiento

Garantizar la continuidad por medio de servicios de extension que psobable-
mente deberdn iniciarse o ampliarse.

Ejecucién 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 proteccion de
plantas.

Evaluacion de éxitos

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

Problemas de la recoleccion de datos de los distintos componentes de un
sistema agroforestal (cardcter del sistema).

Medir el éxito total mediante criterios socio-culturales, econémicos y eco-
légicos.
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® Los pardmetros hacen necesarias las medidas de optimizacién. Una mayor
investigacién en este campo es necesaria con el fin de proporcionar las pautas
para la aplicacién prdctica.

Recomendaciones adicionales

® Desde el punto de vista de los participantes en el Seminario, serfa deseable la
creacién de un proyecto de colaboracién supraregional para preparar y apoyar
las fases de ejecuciébn y continuacion 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 paises en vias de
desarrollo (referencia a ISNAR).

® Debe estimularse el desatrollo de mds proyectos de adiestramiento sobre
agroforesterfa. Debe extenderse la ensefianza de la “agroforesteria” en los
paises desarrollados y en vias de desarrollo.

® Deberia existir mayor publicidad sobre los sistemas agroforestales utilizando
mejor los medios de comunicacién colectiva y produciendo cintas educativas.

® Seria sumamente importante realizar en un futuro cercano un seminario con la
cooperacidn de la DSE y la GTZ, sobre las regiones secas montaiiosas,
involucrando la participacién de expertos en los campos de la agricultura
a base de laboreo del suelo. Luego, serd necesario discutir estos temas mds a
fondo.

Consideraciones finales*

Este seminario nos ha dado la oportunidad de ampliar y profundizar nuestra
apreciacion y conocimientos sobre el potencial y las limitaciones de los sistemas
agroforestales. Ha despertado la conciencia de los participantes. De esta concienti-
zacion surge la obligacion de desarrollar mds nuestros conocimiento y de
transmitirlos a otros, especialme:ite en los pafses participes.

Ademids de los muchos tépicos que han sido discutidos detalladamente en este
seminario, hay otros que merecen especial atencién, por ejemplo:

1. Ei desarrollo de la organizacién y administracién en los diferentes paises
como un requisito previo bdsico para la ejecucién de politicas sobre el uso de la
tierra y como condicién previa para cualquier actividad agroforestal. La reforma
agraria puede jugar un papel muy importante en este aspecto.

2. Un conocimiento total y apreciacion de la relacidn entre las personas y los
drboles en las dreas rurales. Debe considerarse en forma especial la importancia
cultural de los drboles y evitar que las medidas necesarias para el progreso técnico
destruyan los valores culturales. Para lograr esto es necesario realizar estudios
antropoldgicos.

* 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 poblacién rural. La poblacién urbana tiene una influencia
particular en la toma de decisiones en la mayoria de los paises en vias de desarrollo.
Los sistemas agroforestales aplicados en las dreas donde existen asentamientos
urbanos tienen una gran importancia desde el punto de vista social y econémico en
muchos pafses. Conduce a lo que se ha llamado “foresteria urbana”.

En relacién con la aceptacién, 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 paises. Estas personas también deben formar
parte del grupo beneficiado del desarrollo agroforestal. También, es con frecuencia
mds fdcil aprender del grupo beneficiado rural (agricultores, campesinos, duefios de
bosques) que introducir nuevas técnicas aceptables. La agroforesteria requiere, en
este sentido, mucha paciencia y una especial continuidad de los esfuerzos. Esto es
sobre todo necesario debido a que la pobreza con frecuencia esti correlacionada
cor. la deficiencia en la educacién, y el sector mds pobre de la poblacién es también
el menos receptivo. Otro factor importante es que es mds dificil desarrollar y
ejecutar estrategias para regiones de tension 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 investigacidn encontrar
a tierapo posibles soluciones y ponerlas a disposicion para la aplicacién practica.
Esto requiere una estrecha cooperacién 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 la obligacién de
aplicar su conocimiento y experie~cia en beneficio de la humanidad, creando asi un
equilibrio entre la necesidad de proporcionar recursos a la poblacién y la
explotacién de los recursos a largo plazo. Las mejores posibilidades de éxito surgen
de los esfuerzos combinados de todos los participantes que demanda la estructura
agioforestal,

En este sentido, el Dr. Lampe hizo un llamamiento a los miembros de Ja GTZ
para que continuen su participacién y compromiso y actuar con valor, el valor de
afrontar riesgos, el valor de hacer mds preguntas, el valor de ser impopular, de ser
paciente, de buscar el dilogo en relacién a todo el dmbito de temas, el valor de
mirar hacia el préximo siglo y el valor de asumir responsabilidades.
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V. ANEXOS

ANEXO 1: CONFERENCISTAS Y REPRESENTANTES

Conferencistas invitados

FASSBENDER

MAYDELL

DE LAS SALAS

Prof. Dr. Hans Werner

Facultad Técnica Forestal

Biisgenweg 4

Gottingen, Republica Federal de Alemania

Prof. Dr. Hans-Jiirgen von

Organizacion Federal de Investigacién

para la Ciencia Forestal y Productos Forestales.
Leuschnerstrasse 91

2050 Hamburg 86 Repiblica Federal de Alemania

Dr. Gonzalo

Centro Agrénomico Tropical de Investigacion
y Ensefianza (CATIE)

Turrialba, Costa Rica

Representente del Ministerio Federal para la Cooperacion Econdmica {(BMZ)

VOLLMER

Dr. Udo

Referat 223

Karl-Marx-Strasse 4-6

5300 Bonn, Repiblica Federal de Alemania

Representantes de la Agencia Alemana para la Cooperacion Técnica

FRIEDRICHSEN

GROTTHUSS

LAMPE

Dr. Jurgen
Dag-Hammarskjold-Weg 1
6236 Eschborn-1, Republica Federal de Alemania

Otto, Freiherr von
Dag-Hammarskj61d-Weg 1
6236 Eschborn-1, Repiblica Federal de Alemania

Dr. Klaus

Dag-Hammarskj6ld-Weg 1
6236 Eschborn-1, Repiiblica Federal de Alemania
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Coordinacion y organizacion del Programa

KOHLBACH

Karl

DSE/ZEL

Wielinger Str. 52

8133 Feldafing, Repiiblica Federal de Ale:nania

Secretaria de la conferencia

KILIAN

Christine - DSE/ZEL

Planificacion, prepaiacion y ejecucion del programa

BUDOWSKI

COMBE

HEUVELDOP

LAGEMANN
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Dr. Gerardo

Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Enseflanza
(CATIE)

Turrialba, Costa Rica

Jean

Forest Service
1337 Vallorbe
Suiza

Dr. Jochen

Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE)

Turriaiba, Costa Rica

Dr. Johannes

Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE)

Turrialba, Costa Rica



ANEXO 1I: LISTA DE PARTICIPANTES

BONNEMANN Dr. Arnim P.N. 76.2036.2
Colegio Florestal
Caixa Postal 30
84.500 Irati-PR-
Brasil

BUCHELE Alexander P.N. 73.2059.1
GAT
P.0.B. 47051
Nairobi, Kenia

ESPINOZA Leonardo P.N. 79.2259.4
Am Brachfelde 2
3400 Gottingen
Repiblica Federal de Alemania

GRIMM Dr. Ulrich P.N. 77.2209.3
EMBAPA-CPATU
Caixa Postal 48
Br-66.000 Belém/Pa.
Brasil

HASELGRUBER Friedrich P.N. 76.2036.2
Colegio Florestal
Caixa Postal 30
BR-84.500 Irati/PR
Brasil

HETSCH Dr. Wolfgang
Koehlerweg 2
D 3406 Bovenden
Repiblica Federal de Alemania

JENRICH Herber P.N. 76.2198.6
c/o DNOCS, 1. DR
Rua Benjamin Constarit 2037
54.000 Teresina, PI
Brasil
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KARBE

KASTL

KIESSLING

KLINGENSTEINER

KOTSCHI

KREMER

RUDAT

SCHLUDE

STOLBERG
WERNIGERGDE

Dr. Eberhard P.N. 78.2157.2
CREAT

B.P. 27

Agou Gare/Togo

Reinhard

GTZ,FB 133

PF 5180

6236 Eschborn-1

Repiblica Federal de Alemania

Kudolf

GTZ

6236 Eschborn-1

Reptiblica Federal de Alemania

Peter P.N. 75.2073.7
Caixa Postal 10189

90.000 Porto Alegre, RS

Brasil

Dr. Johannes

GTZ, Abt. 11

6236 Eschbori !

Repiiblica Federal de Alemania

Siegfried P.N.76.2163.4
B.P. 2723
Bujumbura, Burundi

Dr. Hans P.N. 78.2198.6

Departamento Nacional de Obras
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APENDICE IV: DOCUMENTACION SOBRE AGROFORESTERIA EN EL CATIE*

Como un servicio dentro del Departamento de Recursos Naturales Renovables
del CATIE, la documentacién sobre agroforesteria es manejada y ampliada por
INFORAT (Centro de Documentacién e Informacién Forestal para América
Tropical).

En resumen, lo que comenzé comc una coleccion de documentos, siguié con
una bibliografia y, finalmente, se wonvirtié en un verdadero Centro de Documen-
tacion sobre Agroforesteria Tropicul, el cual pretende servir a todos aquellos que asi
lo requieran.

Entre 1977 y 1979 el ingeri ro forestal suizo Jean Combe, experto forestal
asignado al CATIE por el Progra n1a Suizo de Cooperacién para el Desarrollo, DDA,
colecté y clasificd aproximadamente 380 referencias bibliogrdficas —y la mayorfa
de los docuimentos respectivos— sobre agroforesteria tropical.

La coleccion de decumentos se inicié en julio de 1977, la cual sirvié de base
para realizar sstudjos sobre clasificacion e investigacion de las técnicas agroforesta-
les. Luego, la coleccion se orienté hacia estudios de técnicas particulares, informes
sobre aplicaciones exitosas y algunos informes sobre investigaciones en marcha. Los
conocimientos adquiridos permitieron disefiar varios experimentos de campo para
cuantificar las técnicas de mayor interés en terrenos del CATIE y en fincas
pequeiias de la regién de Turrialba.

Posteriormente se incluyeron publicaciones sobre métodos de investigacion en
aspectos especificos. En esta Gltima categoria hay que mencionar particularmente la
obra “Expert consultation on soils research in agroforestry”, publicada por ICRAF,

En marzo de 1980 el Ingeniero Combe regresé a Suiza. Su trabajo de
documentacién fue continuado por el Ing. For. Humberto Jiménez Saa con la
colaboracién de la B.S. Claudia Mongz, Ia sefiorita Gerardina Araya y el Sr. Gilberto
Gamboa, funcionarios de INFORAT, proyecto éste que promueve la informacion y
documentacién forestal, patrocinado por la DDA.

La coleccion original continué enriqueciéndose: se redactaron las referencias
tibliogrificas; se adquirieron ios documentos faltantes; se asignaron palabras claves
a cada uno de los documentos; se estructuré un sistema de tarjetas Uniterm; se
almacené parcialmente la informacion en discos para ser procesados en el Centro de
Computo del CATIE. :n 1981 se publicé la bibliografia sobre Agroforesteria
tropical comprendiendo 680 referencias de documentos técnicos. En cuanto a la
distribucion geogrifica, se dio énfasis a la América Tropical; pero se incluyen
también referencias de AiTica, Asia, Australia y Nueva Zelandia. No se pretende
cubrir totalmente lo publicado en el campo agroforestal; por el contrario, en
algunos casos se han incluido solamente obras representativas, esperando que ellas
faciliten una bisqueda complementaria detallada.

Los actuales servicios de INFORAT cubren cuatro actividades basicas:

Partes principales tomadas de la Presentacion del Dr, G. Budowski en **Bibliografio sobre
Agroforesterio Tropical”, CATIE, 1981,



1. Localizacion de informacion técnica y cientifica, INFORAT proporciona
informacion sobre fuentes ya existentes, especialmente en el caso de revistas
bibliograficas, informacién sobre sus publicaciones, suscripciones, condiciones,
sinopsis, etc.

2. Publicacion de resultados de investigacion y distribucion de publicaciones,
INFORAT es responsable de la publicacién y distribucién 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 necesaric, el equipo y los costos.

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

4. Documentos de trabajo y bancos de datos. Es intencién de INFORAT ampliar
su campo de actividades e investigar los métodos mds apropiados para el
almacenamiento de documentos en el CATIE.

El texto de esta publicacién fue
traducido de la versién inglesa por Vera de Fernandez
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