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INTRODUCCION
 

La presente es una compilaci6n de los trabajos presentados en el cur­so 
corto intensivo "Practicas agroforestales con enfasis en la medici6n y
evaluaci6n de pargmetros biol6gicos y socio-econ6micos", efectuado del 11
al 21 de enero, 1983. Este fue el segundo de una serie de 4 cursos cortos
que sobre este tema organiza el CATIE, con el apoyo econ6rmico de la Agencda
para el Desarrollo Internacional (USAID).
 

ORIENTACION DEL CURSO
 

Agroforesterla es 
una palabra nuava para una vieja pr5ctica. En los
Ciltimos afios ha adquirido una enorme importancia pues se la considera como
 uno de los instrumentos para solucionar algunos de los serios problemas de
uso de la tierra que afrontan los palses en vlas de desarrollo. En muchos
de los planes y proyectos de desarrollo de estos paises se menciona la nece­sidad de establecer y/o fomentar diversos sistemas agroforestales. Por es­ta raz6n, aunque este curso contempl6 aspectos generales sobre agroforeste­rPa, se le quiso dar una orientaci6n hacia curles son los factores ma's im­portantes de considerar al establecer o fomentar estos sistemas dentro de
un proyecto de desarrollo. Estas consideraciones delinearon los principa­
les objetivos del curso, a saber:
 

- Proveer a los participantes de una base te6rica y practica en agro­foresteria,a trav's de ejemplos concretos con evaluaci6n de sus ven­tajas y limitaciones ecol6gicas y socio-econ6micas, como instrumento 
para promover un desarrollo sostenido. 

- Promover el estudio y el desarrollo de los sistemas agroforestales

tradicionales y el estabiecimiento de nuevos sistemas seg'n las con­
diciones propias de cada regi6n.
 

- Evaluar la posibilidad de transferir los sistemas agroforestales

promisorios a regiones anglogas.
 

ORGANIZACION DEL CURSO
 

Diecisiete instructores, en su mayorla investigadores, cubrieron en
conferencias formales los aspectos te6ricos de la agroforesteria. Tambien
 se presentaron algunos de los trabajos efectuados pop los participantes en
 sus paises y se promov16 el intercambio de experiencias entre estos.
 

Se organizaron visitas a diferentes 
zonas del pals para observar experi­mentos y ejemplos de diversos sistemas agroforestales tradicionales. Se le
dio gran importancia a los ejercicios prcticos tanto en el campo como en el
 
aula.
 

Una sintesis de la evaluaci6n del curso efectuada por los participantes

fue publicada como:
 

BABBAR, L. 
Informe final del curso corto intensivo "PrScticas agroforestales
con gnfasis en la medici6n y evaluaci6n de pargmetros biol6gicos y socio­
econ6micos". Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1993. 
 20 p. (mimeogr.).
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ASPECTOS ECOLOGICOS DE LA AGROFORESTERIA
 

I. Introducci6ni
 

A. Dofinici6n: Agropecu2ria cn 6rboles
 
B. 	Componen1tes: Plantas :nenores, animales, cirboles, seres hurndnos, 

facture-,~ ainbientales. 

II. Factoret, Ambientales 

A. C1 ina
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2. Precipitaci6n: cantidad, distribuci6n
 
3. Fotoperrodo/ Iuz 
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5.Viento
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Direnaj'ie, 
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C. Vida Si Ivestre' 

2. Ariimaie, vertebrados 
3. Plargtj y aniiale, rnnore-

Ill.~~~ .ne-iar
Erlai~d 

1. 'Aniinalt-, vacas, hC~faic*, caballo, cabras, ovejas,1puercos, gallinas, 
patou ,pavuh,yantco,,, palomas, conejos, perros 

2. Pldfltci, nt.enorets: trejpadore- , tub~rculos, cbtulon'ieras,. pa~tos dt corte
 

3. Arbu Ie,.: fi jaci6n de N2 bioquirmicos t6*icos, sombra, rafces, roimpe­
vi ento 
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IV. Re umen 

1. Cin/ul/rauiu constituycen -el ambiente externo 
2. Atrulrort-steria iividucra plantas irierores y/o aflimales dunisticos, con 

1*' .5rboleb~ tcono un ,itr1w dL'ntro del anibienLe especitfica. 

eIlt j. 1priipIido. d u~i puCu de -.uvrtv. 



'1EXYMA DEL SUELO 

ArL~jia - Muestra flK~jada, no iiancha las manos. 

-Aruna frai icuxsa 	 Manchai las manos; Lun PCXco pegajosa; no se puede enrollar 
u,i fim de cigjarrillo. 

Frariu arunukso. PUC 	 i2 Oir Uli soniu al restrecjarse suaven~nte; puede 
tu1~r"ciyjarrilI 1". 

Franco - al-k~mas su puexk! oir at ruestrxegarse; puede farra- una nmieca 

-Fra-ic'ou arcillos;.. Pw:du forirunwa (2terda; no puede oirse. 

I*UC, !]ai Mu- 1r'sucA;isbatusa, nk)Dada; p~ue,-d farnur un cord6n delgado. 
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ARBOLES DE SOMBRA EN CULTIVOS PERENNES
 

Ing. John Beer* 

1. INTRODUCCION
 

Sistemas ayrfcoias 
-, que involucran 6rboles 
con cultivos anuales,
 
perennes y a vece. , 1 ,nr animales do-m s,:o. han sIdo de manera cm­

airica desa rolladcos po, los finqueros ccst.arr.c.;: .S ba, una *Jav.! e 
sid,.6 de condic Wone;3 cIi Ji0, c-s (9 . co, c :,. de ,'hIterierbeneficios 
de es &es conocimi c.-,:cs t radicinnacs- br el CAVI ha 
injciado proyectos cooperaivus en asocio con !a 'Universidad de las Naciones 
Unida ; (VtilM y I-i Crc:n z,; -16n Aleb tana de , - : 14 . fz) 
con ello, el fomento de tales 
sistf.mas in situ, asi como el conocimiento de
 
tales sistemas en 
6reas donde 
no existen.
 

La fase inicial de 
tales proyectos involucra 
la delimitaci6n de greas

de investigaci6n donde se 
puede 
tomar en cuenta ]a mayorla de los factores
 
que entran en juego en 
los sistemas de fincas..; 
 como por ejemplo: facto­
res socio-econ6micos que pueden ser analizedos tanto como las combinaciones 
agroforestales per se. En cooperaci6n con los duefios de fincas 
representa­
tivas se han establecido parcelas para 
los prop6sitos de investigaci6n y de­
mostraci6n, a Ta 
vez que 
se utilizan encuestas en 
toda la zona para ]a ob­
tenci6n de datos b~sicos.
 

En 
las parcelas se toman mediciones de altura y de 
los di~metros de
 
las grboles correrciales con el fin 
de haccr estinmaciones 
tanto de los 
in­
crementos de madera por ha y por ende de 
su potencial eton6mico, En algunas

de las parcelas mejor manejadas se est~n tomando datos de la cosecha del cul­
tivo, producci6n de weateria orgqnica y ciclo de nutrimentos (principalmente
 

* DRNR, CATIE, Turrialba, Costa Rica 
** En esta presentaci6n la palabra "sistema" 
se usa para referirse a todos
los componentes de 
una finca; 
 las palabras "combinaci6n" o "asociaci6n"se usan para referirse a un grupo especffico de especies. ej: Cordiaalliodora (grbol maderable) - Erythrina poepia na (5rbol de sombra) -Coffea arabica (cultivo perenneT. 



' nto c n o ) ; s - :admn a I..=z aL: :Ic; c o n-s. . . . . ...... ~ . c ... ...e n.l in,,, las consecuencias .. ..amfibientales resul tante,de la Inclusi6n de .Irbols (como por ejemplo: ]a influencia sobre ]a ero­
si6n).
 

Debido a la h(L,.r,'-geneidjd de lah cundiciones existentes en ]a mayo­ra de ]as pequeias plantaciones no se ,ian podido Ilevar a cabo estudios 
':estadrsticos detallados. 
 Asr por ejemplo, se tiene en una 
finca pequefia

de 
cafg, arbustos pertenecientes a distintas variedades, 
con distintas eda­
des y plantadas a densidades variables. 
 Como consecuencia de 1o anterior

los resu!tados obtenidos de tales parcelas no pueden compararse con otros 
ensayos ni 
tampoco los datos 
se pueden extrapolar. 
Por lo tanto, ]a segun­da fase de estos proyectos, requerir5 del establecimiento de ensayos bien
manejados que 
son copias de 
las combinaciones,tradicionales; 
 er donde ]as
variables pueden ser controladas. 
 Solamente, con 
los resultados de 
esta
 
fase se podran deducir recomendaciones precisas, como por ejemplo: 
 ]as

densidades 6 ptimas de 
los grboles de sombra.
 

En )a realidad 
no serg posible-estudiar todos 
los sistemas agr'ofores­
tales. Una Selecci6n de 
las combinaciones 
mrs prometedoras debiera de ser

hecha tomndose como base su 
productividad potencial, 
asr como el nimero

de campesinos que podrran beneficiarse. 
 El proyecto de 
]a UNU ha enfatiza­
do el estudio en 
las combinaciones: Laurel-por6-caf6 (Cordia alliodora 
-
Erythrina poeppigiana- Coffea arabica (6) y en-menor grado Laurel 
- pasto
(6) y Laurel-cacao (Theobroma cacao) (5). A manera de comparaci6n se toma­
ron 
datos de la cosecha del cultivo de calia de azgcar y del 
crecimiento del
Laurel ; en )a asociaci6n Laurel-carla de azu'car 
(Saccharum officinarum),
En general, los 
datos han sido tomados en plantaciones ya existentes 
(es de­
cir deSarrolladas), 
por lo que las conclusiones 
que se puedan obtener se 1i­mitan a t:1estructura espacial 
actual de la combinaci6n y no se cuenta en

tales casost'con"la 
informaci6n de 
los aspectos de interacci6n 
en la fase de
 
establecimiento de 
los culthvos y de los 
grboles.
 

EL USO DE ARBOLES DE SOMBRA CON 
CULTIVos TROPICALES 
PERENNES
 

La tendencia actual de las agencias de serviclo de extensi6n agrrcola esIa de recomendar,:el ctu1tiv'o de caf6 y cacao sin irboles de sombra, ipara con 

• • Beer, J.W. "CATIE-UNU Convenio". 
 Annual Report 1980. 
 Turrialba, Costa
 
Rica, CATIE 1981. 
 17 p. 3 Anexos.. 
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ello obtener 1a coseche ms grande posible. Tales recomendaclones estan 
basadas 
en una enorme cantidad de investigaciones r'ealizadas en muchos. 
paes tropic a. La .. den-imtrza.do que cf-q ;l mancjo hriterlsivo 
do monocultivy.-o, de auto-sokreamiento se puede incrementar la producci6n 
• 2 6 3 veces, si se compare con los sistemas mixtos tradicionales en los 
sitios mrs apropiados (52, 54). Sin embargo e.iste poca informaci6n en re,. 
laci6n a )a rentabilidad de sistemas sin sombre, y los sistemas .bajo som­
bra; comparados en un pari u. largo d tiempo. 

.PT.ra e) pequefco agricultor resulta menos controversial, la inclus;6n de 
5rbooes de sorilbra, porque e.os generalmente tienen su cultivo principal en. 
un sitio de clase ; ub-6pr i. tNebf 39, Purseq)ove 42, Wrigley 54, pare 
descripciones de'las condir.ones 6ptimas pare el 
cafe, cacao, te,. etc.), 
Purseglove (42, vol 
2, p. 587) resume algLinas de las importantes considera­
clones en el 
caso que se establezcan arboles de sombre en tales sItios;. 61
 
afirma que "Ila sombra 
reduce ]a fotosrntesis, la transpiraci'on, el*metabo­
lismo y el crecimiento, por consiguiente so 
reduce tambi6n la demanda en 
nu­
trimentos al 
suelo y asli se capacita un 
cultivo para que se mantenga en
 
suelos de baja fertilidad.
 

La sombra se 
recomienda invariablemente en 
cacao joven y en los. luga­
res 6ptimos se remueve en forma gradual hasta.que el 
cacao se autosombrea.
 
Sin embargo, en aquellos 
casos 
en que no se puede garantizar un manejo In­
tensivo. m6s que todo con 
respecto a la aplicaci6n regular de fertilizantes, 
se recomlenda el mantenimiento de algunos Srboles de sombra (23)i. Algunas
 
de muchas ventajas y desventajas reportadas para los 5rboles de sombra se
 
indicar~n en los ap~ndices, pero parece ser que el 
aspecto fundamental cuan­
do se planea la renovacf6n o estabiecfmlento de plantacfones dc 
cacao y ca­
f6, es si-el dueio tiene el 
lugar, educaci6n y recursos 
para mantener estos
 
cult'ivos sin sombra, 
 Eri el caso de cultivos que se exportan, .se da un .ries-..­
go'adicional y es quo el Valor del producto podr5 fluctuar temporalmente.y 
en ocasiones caer a un' nivel 
tal que el finquero no puede por mrs trempo 
proporcionar )os gastos necesarios y por lo 
tanto abandonaia5 su planta(ion.: 
Cacao o cafe bajo sonibra sobrevivira mejor que los monocultivos de estas 
especies (21, p. 88), 

El alto riesgo que en st tienen los cultivos de cacao sin sombra, ha. 
sido indicado por estudios econ6micos hechos por Cunningham (13) en Ghana.
 



I 

-4­

"Los gastos'extras asociados a los trabajos de 1a tumba de todos los 5r-<
 
.boleexistentes
y c..y t , 
 ro con Ci uso d o't­ss de fertiIizantes, ss justif carfa'- s6lo cuando se oLtengan produccic­
nes mayores de o iguales a 3.000 lb/acre (3360 kg/ha) de cacao £t peso

seco/ai re" 
(Vase tl.jDirj itrraon, 
51).


Se ha observado que en 
la 96ran mayorra de- los experimentos de ferti­
.zaci6nreafizados en planftaciones de cacao, hay poca respueuta a Ia fer­til zaci6n cuando se utiliza la sombra (p e. ;2, 37) y er. tales circunstan­

cias no se justificarfa el 
uso de fertll F:antes. 
 Como una opfnN6n general,

despu6s de 
rovfar puliicocfones que tratan del cafi y cacao, existe Ta 
im­presi6n de que la investigaci6n sobre estos 2 cultivos deberra de reorfen­
tarse, en el sentido de que en vez de obtener cosechas mrxfmas
, los 'estudios
deberian.ncarmlnarse 
 a lograr sistemas de produccl6n'sosternida 
para los cam­pesinos die 
pocos recuirsos econ6mjcos que hacen 
su agricultura-en terrenos­
marg fna"Ies.
 

Agunas'd las consecuencias producidas por la sombra en los cultivos
pueden 
s~r favorables o desfavorables; 
 por ejemplo: 
 la Enfluencia en el
balance hdrico,del 
estrato inferior., 
S! el efecto es benefIcfoso operU

dicia'Ldependera de,lascaracterfstIcasde as 
peclesY delAreaespec1

fica-de]afinca(clma
.su.s, 
 etc.). Lbs arboles de sombra se 
recomien-,
 
den pr los siguientes objetv,
os:
 

a) Como Un instrumento en e 
manejo de las 
condiclones ambientales 
de
 
cultivos 
en asocto; 
 por ejemplo: 
 E. poeplna
epara 
 cafg.


b) Como un medio en Ia diversfflcaci6n 
 de )a producci6n (incluyendo
 
madera) de Un''clerto 
lugar, por ejemplo: C. allfodora en
c) En alqunos casos 

cafe
 
la sombra 
lena los objetivos a) de manejo y b) de
 

producci6n,. por ejumplo: 
'Leucaena leucocephala en caf6'

Basado en las Jnteraccfones sugerfdas en 
)as lI stas de "Ventajas"!(Ap~n­

dice 1) y "Desventajas" (Apendice 2) de la 
sombra, se 
puede deducir 

caracteristicas (Apendfce 3) consjderadas la, 

)as
 

ias apropfadas pero las que
seen de mayor importancia dependen del 
objetivo princfpall..ia), b) 6 c)).
Claro est, que Ja primer pregunta a contestar-es s, )a especie estg adapta­da a la zone. Finalmente, 
la mejor prueba de cu5n adecuada sea 
una,espec ie

de -rbol 
 pare sombre es 
el rendimiento econ6ni'o a largo plazo comparado
 
con ei monocultlvo del 
cultivo perenne.
 

L ista en el Ap6ndice 3 es 
s6lo una 
gufa pare escoger las especies a
 
ser .probadas, 
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APENDICE 1
 

Po dele co ?obr
tivos per'nnes* 

1) 	Pr~oducen ciert'as facilidades en el 
manejo del cultivo
 

1. 	 PrevenciOn de sobre-producci6r, y la consecuente 'die 	back"
 
(quema de los Apices) que resulta en producciones menos variables, 
las 	que al 
cabo de un largo periodu pormiten una ut.ilizaci6n efi­
ciente de la maquinaria y de las labores durante la cosecha y el
 
procesamiento (28)
 

2. 	Se suprime el deserrollo de malezas (7,8, 27, 47, 51)
 

3. 	Diversificaci6n de la producci6n, por ejemplo: 
 frutos, madera. Ade­
mas, los 
Arboles maderables representan "un capital permanente" y
 
desde este punto de vista representa un seguro contra las p6trdidas
 
de los cultivos (38)
 

4. 	Control de la fenologla del c'ltivo: 
 por ejemplo: la floraci6n,
 
que se puede influenciar con el 
manejo de las condiciones ambien­
tales a trav6s de la poda cuidadosa de los Arboles de sombra o
 
del 
uso de grboles deciduos apropiados (1,15, 19, 26)
 

II) Influencias beneficiosas en el ciclo hidrol6gico
 

5. 	Disminuci6n en la tasa de evapotranspiraci6n del estrato inferior
 

(33, 38, 47)
 

6. 	Remoci6n de los exce..'s de humedad en el 
suelo,,mediante la trans­
piraci6n producida por1a cobertura. vegetal densa. de sombra (15)
 
por 	ejemplo: las plantaciones de t6 en el noreste de la India (52).
 

7. 	Incremento en la entrada de humedad a
trav6s de;laintercepci6n
 

* 	 Fuentes principales: Budowski (1O),.P.urseglove t42), Willey (52) y 
Wrigley (54) 



horizontal 
de neblina o nubes,- por-ejemplo: Grev.l.l.e ro usta
....

en plantaciones de td en Tanzania (Fordham citado por Willey, 52).
 

III) Protecci6n del cultivo de los pat6genos, insectos y climas adversos 

8. 	 ExteciA6n de la vida productiva del 'cuitivo (20, 42) 

9. 	 Reducci~n de los valores extremos en laitemperatura del aire, sue.­
1o y superficie foliar, y en algunos casos se promueven las condi­
ciones microclimtica. ad.ecuadas para el cultivo, por ejemplo: 
 ma­
yor 	humedad (4,22, 23, 38, 47).
 

10. 
 Disminuci6n del dafio ocasionado por el granizo y lluvias torrenciales
 

11. 
 Disminucifn de algunas enfermedades,' plagas.y matapalo, por ejemplo:
 
los 	insectos "cacao capsids" (Distantiella theobroma, Sahlbergella
 
singularis) (1,40, 41, 48, 49)
 

12. Disminuci6n de la velocidad del viento, que puede afectar el 
culti­
vo (44).
 

IV) Mejoramiento de la fertilidad y/o protecci6n del suelo
 

13. El crecimiento y la muerte de los sistemas radicales de los Arbo­
les 	de sombra favorecen el drenaje y la aireacion del suelo, por
 
ejemplo: la penetraci6n a travs de un "hard pan" (estrato de
 
sub-suelo compactado).
 

14. Extistencia de "mulch",produc'to'de !a caf"6 de las 	hojas y residuos 
de ]a poda, ayuda a mantener la hutiedad del suelo en la dpoca seca
 
e incrementa la cantidad de.materia org~nica del 
suelo (1). 

15. Disminuc16n de la erosi6n en ]as pendientes (11, 45)
 

16. 
 Disminuci6n en la tasa de descomposici6n de la materia orgdnica
 
del 
suelo, resultado de la reducci6n de la temperatura del suelo.
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17. 	 Recirculaci6n de nutrimentos que no eran accesibles a cultivo
 

(2, 21).
 

18. 	 Fijaci6n de nitr6geno producto de los nddulos del sistema radical
 
de los drboles de sombra (1.1, 23).
 

19. 	 Sistemas de cultivo sin sombra involucran el usu mayor de agroy ni-
Los, como los herbicidas. Estos pueden producir feclus iniiL.
 
rios sabre los organismos del suelo; por ejemplo., d'scomponeduores
 
de materia org~nIca y fijadores de nitr6geno A ,ida A i,1,). 
Ad.mEs, el irncrementu on materia org,.tnica ei .wic ojo sn-d.o n­
menta la actividad biol6gica. 



APENDICE 2
 

!" i.1 _e.,dsv et .. del uso de eas i - de sombra con ( ul Li VUS T.e,..l 

I) Produ:en Wrt) s dificultades en el manej.. del cu ltivu 

1. La 	 cdi di natural de los rbrles y sus raina., ,,ia cosccha de 
is crioles liedutos, da-ar6 	 el cultivo inferior (b). 

2. Repentinas defoliaciones de los arboles de sombra a c ou.aoi in­
sectos o enfermedades puede producir un cambio 	brusco en las Con­
diciones ambientales normales del 
cultivo bajo sombra y ocasionar
 
una disminuci6n en producci6n (por lo tanto es 
preferible el uso
 
de varias especies de sombra que solo una) (15).
 

3. Se 	requiere de una labor manual extra, para el 
manejo (principal­
mente la poda) de los drboles de sombra.
 

4. La 	mecanizaci6n del cultivo en el 
estrato inferior se dificulta.
 

5. Se 	dificultan las labores del 
control de la erosi6n, por ejemplo:
 
el uso de terrazas.
 

6. La gen6tica de las nuevas variedades de cultivos estj orientada pa­
ra 
que se adapten a condiciones de monocultura y no 
para adaptarse
 
bajo sombra (22).
 

II) Influencias detrimentales en el 
ciclo hidrol6gico
 

7. Competencia de las 
rafces de los drbole, por agua en la estaci6n LuI­
viosa y por oxfgeno en la estaci6n seca (1, 17, 30, 51).
 

8. La intercepcidn de la precipitaci6n por el follaje de la sombra y
 
su posterior evaporaci6n, disminuye el 
agua disponible paca los -t2I 
tivos (23). 

II) 	 Promoci6n de factores adversos e.g. climiticos, oryanismos pat6genos,
 
insectos
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9. La disminuci6n en el movimiento del aire y el aumento en huimedad 

pueden favorecer las enfermedades fungosas (11, 14)
 

10. 	 La incidencia de insectos ddFlinos puede ser mayor en cultivos sombreadw: 

1I. Existencia de efectos alelopfticos, por ejemplo: la combii.aci6n 
de Nogal (JuanLs spp) con cafe es potencialmente peiigrosa (43). 

1?. 	 Lus 6rboles de sombra pueden ser hospederos de plagas y enferme­
dades, por ejemplo: Albizia falcata es un hospedero de un tipo
de barrenador del caf. (Xe,orus) ei Africa .. , 7). 

13. 	 Se da una baja en la calidad del'cultivo (11), por ejemplo: una 
sombra intensa puede disminuir la calidad del 
td (24, 33).
 

14. 
 La sombra no s6lo reduce la cantidad de luz aprovechable sino tam­
bi.n 	la calidad, al absorver diferencialmente ciertas longitudes
 
de onda de importancia en la fotosintesis (3,38),
 

IV) 	Reducci6n en la disponibilidad de nutrimentos para el cultivo asociado y
 
promocifn de la erosi6n del suelo.
 

15. 	 Las rafces de los arboles de sombra -compiten por nutrimentos (19-51) 

16. 	 El agua que corre en el tronco y el goteo producido por la coales­
cencia de las gotas en las hojas de lo. Srbolesde sombra, puede

oc,,sionar una distribuci6n desfavorable de la lluvia, que incremen­
ta la erosi6n, dana al cultivo, y'disminuye el almacenamiento de
 
agua 	en el suelo (6,34, 46).
 

17. 	 La exportacl~i de fruttos y/o madera constituye una salida do lor 
nutrimentos del lugar. 

Iii 



APENDICE 3
 

- )2acteristicas-deseablesdelos rboles de sorbrap aracultivs 

1. 	Compatibilidad con el 
cultivo, lo que significa una competencia
minima uor agua, nutrimentos y espacio, por ejemplo: que no
echen chupones, que la copa se desarrolle sobre ( cultivo y nodentro, y sistema radical profundo para que resulte mnima la
superposici6n de la- rafles entre la sombra y el cultivo. 

2. 	 Sistema radical fuerte (resistente a los vientos). N6tese que
los 6rboles de sombra estdn ms expuestos a las condiciones cli-
Indticas adversas que los Arboles de una plantaci6n forestal o 
un bosque natural y deben estar en capacidad de adaptarse al cre­
cimiento en pleno sol. 

3. Capacidad de ser establecido por.estacas grandes (propagaci6n ve­
getal) para rApidamente dar una adecuada sombra.
 

4. 	Capacidad para extraer nutrimentos del 
suelo que el cultivo no
 
puede tomar**.
 

5. 	Capacidad del sistema radical para fijar nitr6geno.
 

6. Poseer una copa angosta que d6 un patr6n de sombra en parches en
 
vez de una sombra uniforme que produce una 
luz de baja calidad 
fotosi ntdti ca. 

* Ver 	tambi~n Haarer (21), MacMillan (34), Martinez y Enriquez (35), Thomas
 
(49) , Urguahart (50) y Wright (53).
 

** 	 Esto es un aspecto de controversia, yaque muchos autores describen a losSrboles corio "una bomba que extrae nutrimentos", que toma elementos que noestn al alcance de las races del cultivo.
coino una caracteristica ventajosa, el 
Sin embnargo, lBUdowski indicaposeer "amplias rafces superficiales",de aqui que so puedan escapar pocas cantidades de nutrimentoslos sistoas radical..s mezclados del 	 dentro do
cultivo y el 
jrbol (10). Con excep­ci-n do suelos arenosos, existen pocas evidencias en los tr6picos hmedos
que 	demuostren que los 	sistemas radicales del
pen diferentes niveles. 	 cultivo y de los arboles ocu-
En lugares de alta pluviosidad la mayorfa de las
rasces absorventes de todas 
las 	plantas est~n cerca de la superf-icie del
suelo.
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.7 .	 Erel caso delas especCies- productoras de 'madera (Obj. b), es 

deseable un di-metro de copa pequeno que: a) reduzca la resis­
tencia al viento y per lo tanto el riesgo de cafda, b) permita 
deisidades elatiVamierte alias .pero. manteniendo los rniveles de 
luz adecuados para el cultivo, c) minimice los da~os ocasiona­
dos al cultivo cuando los grboles (producci6r, sostenida de ma­

dera) son cosechaco.. 

8. 	Dro rapido crecimiento apical (especies para producci6n de made­

ra, Obj. b). 

a:.:d,, m
9, S aW. [ qu er ,':ondiciones de re:cimiento libre for­
men troncos rectos no bifurcados. (Solamente para'especies del
 

Obj. b).
 

10. 	 Que las ramas y troncos no sean quebradizos.
 

11. 	 Troncos y ramas libres de espinas, para facilitar el manejo.
 

12. 	 Tolerancia a las podas repetidas (Obj. a. solamente).
 

13. 	 Que presenten una alta producci6n de biomasa el que se recircula
 
a travs de la cafda de hojas y/o las podas. Que el material ve­
getal producido sea de fcil dscciopsici6n.
 

14. 	 En el caso de los 4rboles deciduos, que r~pidamente generen nuevas
 
hojas para r.--est-blecer las condiciones originales de sombra.
 

15. 	 Que presenten hojas peque~as, para evitar el efecto de coalescen­

cia de las gotas de Iluvia que causan dahos por golpeteo.
 

16. 	 Que nq tengan efecto, aielopAticos.
 

17. 	 De corteza lisa que no permita hospedar epffitas.
 



. . 13..-	 Que- no presenten 'propenci6A ,a ata d de fciirdiades e insectos, 
que podrian ocasionalmente causar defol i aci ones repentinas. 

19. Que no sea un hospedero alterno, de insectos y patogenos, perjudi­
ciales al cultivo. 

20. 
 Que produzcan niacera, frutas o cualquier otro producto de valor
 
comercial, por ejemplo: el hule en Hevea 	spp. 

21. 
 Las especies de sombra no deben toner la capacidad de reproducirse
 
conmomalas hierbas, p.e. Ricinus communis y Leucaena leucocephala 
(en ciertas zonas). 

Listas .de especies potenciales o probables han sido publicadas por:
 
Cook (varios paises, 11); Greenwood y Posnette (Gold Coast, 19);
 
Gutidrrez y Soto 	(Costa Rica, 20); Haarer (varios parses, 21), Holdridge
 
(Costa Rica y Mdxico, 25), Jim6nez (Centro y Sur Am6rica, 28, 29)';

Letousey (Camer~n, 31; McClelland (Kenya, 32); MacMillan (varios paises,
 
34); Martinez and Enriquez (varios paises, 35); Murray (Trinidad, 36);
 
Poncin (Congo Belga=Zaire, 41); 
 Thomas (Uganda, 49); Urquahart (varios
 
palses, 50); Wrigley (varios parses, 54)
 

-C--. 



AVANCES EN LA INVESTIGACION EN SISTEMAS SILVO-PASTORILES
 

Manuel E. Ruiz, Ph.D.*
 

A. 	 El enfogue de la Investigaci6n
 

L 
investigaci6n en sistemas agro-silvo-pastoriles involucra una con­
cientizaci6n que 6sta es una alternativa que busca armonizar la necesidad
 
de producir m~s y mejor con la necesidad de mantener o mejorar el equili­
bric 	ambiental y la cantidad y calidad de los recursos f~sicos y bi6ticos.
 
Al enmarcarse la investigaci6n en sistemas agro-silvo-pastoriles dentro del
 
contexto del pequeto productor, es basico lograr primero una comprensi6n de
 
los 	sistemas de producci6n imperantes a nivel del pequeflo productor y la ad­
quisici6n y generaci6r de conocimientos que permita el mejoramiento de la
 
eficiencia de tales sistemas, o el desarrollo de nuevos sistemas, que se ba­
sen en una eficiente utilizaci6n y conservaci6n de los recursos disponibles.
 

Para muchos, el plantear un enfoque agro-silvo-pastoril pudiera parecer­
les s6lo como un producto de la imaginaci6n f~rtil de a.gunos investigador_s
 

o ambientalistas. 
 Sin embargo, la combinaci6n en el tiempo y/o en el espacio
 
de dos o los tres componentes inherentes 
es comnmente practicada por los cam­
pesinos (Wilken, 1977; 
 Avila et al., 1979 Bishop, 1979). Tal como lo expre­
sa Budowski (1981), la combinaci6n de actividades agricolas, ganaderas y fores­
tales incluye sistemas productivos y estables que han estado operando por si­
glos; la atenci6n del mundo cientifico es relativamente reciente y los prime­
ros 
trabajos se han circunscrito mayormente a la identificaci6n de caracterls­
ticas quimicas del forraje producido por especies arb6reas (Cupta et al. 1951;
 
Mahadevan, 1954; Majumdar y Momin, 1960, Khajuria y Singh, 1967). 
 La valora­
ci6n de la importancia de un forraje en la producci6n animal requiere de otras 
mediciones adicionales. M5s recientemente aparecen trabajos ma's orientados a 
la evaluaci6n de combinaciones silvo-.pastoriles en terminos tanto biol6gicos 
como econ6micos. A pesar de algunos resultados prometedores, las combinacio­
nes silvo-pastoriles no se han generalizado en la pr~ctica principalmente de­
bido 	al temor de promover indirectamente la invasi6n de areas 
forestales por
 

* Nutricionista, CATIE, Turrialba, Costa Rica 
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parte de los campusinos y la duda do que realmente puedan prevenirse los in­
cendios fc-estales (una ventaja aludida al sistema silvo-pastoril) y el sobre­

pastoreo.
 

Precisamentc por La relativa "novedad" de los sistemas silvo-pastoriles
 
para el t~cnico pecuario, tiene validez el preguntarse del por que de este 
en­
foque. 
Pareciera razonable pensar que la justificaci6n de este enfoque debe
 
descansar en comparacicies do la productividad resultantes de los sistemas
 
agro-silvo-pastoriles 
versus aquellas que conocemos que provienen de los sis­
temas de monocultivos, pecuarios y forestalas por separado. 
Sin embargo, ta­
les comparaciones no son factibles por falta de datos, por presentarse estas
 
alternativas en diferentes contextos ecol6gicos o cronol6gicos. 
 Adem~s, mien­
tras los sistemas de cultivos o de ganaderia se juzgan a corto plazo, aquellos
 
que involucran al componente forestal y la protecci6n del balance ambiental ne­
cesariamente tienen que evaluarse a largo plazo, tanto desde el punto de vista
 
biologico como econ6mico, social y ecol6gico.
 

Varios autores (Gray, 1970; 
Beer, 1979; Budowski, 1982) han elaborado
 
un anglisis de los factores que favorecen o que desfavorecen la asociaci6n de
 
los componentes agricola y/o pecuario con el forestal. 
Basada en ese analisis
 
se presenta a continuaci6n algunos factores que se relacionan a la ganaderia
 
asociada con cultivos y/o bosques.
 

Factores que favorecen lapresencia de la ganaderia en los sistemas agro-silvo­

pastoriles:
 

Dada la influencia fisica del componente forestal se reducen las tempera­
turas extremas lo que permite un mejor comportamiento de los cultivos y

animales, aunque no necesariamente esto se 
traduce en mayor productividad
 

animal (Goldson, 1980).
 

- Se estimula el ciclo de renovaci6n organica y.-fertilizaci6n al retornar
 
al suelo hojas, frutos, ramas, rastrojos, heces y orina, al extraer' los
 
5rboles nutrientes que normalmente quedan fuera del alcance del sistema
 
radicular de los pastos. 
En el caso particular de arboles o arbustos le­
guminosos es 
16gico suponer que contribuiran nitr6geno al suelo.tanto por

fijaci6n de N atmosf'rico como por sus hojas y ramas que caen naturalmente
 

o son podadas.
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El efecto compactante que tiene el ganado sobre el suelo podr'a estar
 
compensado por el efecto que las ralces de 
 irboles tienen sobre la po­
rosidad, capacidad de infiltraci6n y aereaci6n del :.uelo. 
 Sin embargo,
 
este punto requiere de comprobaci6n.
 

Un factor disuasivo del establecimiento de explotaciones forestales es
 
que los primeros ingresos reci4n ocurren a los 2 aflos (lefia) 6 4 afios
 
(postes, frutos). 
 Es decir, no es posible obtener ingresos a corto pla­
zo, 
un hecho de extrema importancia para el pequefio productor. 
Por lo 
tanto, ain cuando se produzcan ingresos modestos al combinarla con cul­
tivos'y/o ganaderla, esto mejorarla la rentabilidad inmediata del sis­
tema y lo harla mrs probable de ser aceptado por el productor de esca­

sos recursos econ6micos. 

La ganader'la permite la utilizaci6n y control de pastos y malezas que
 
compiten con el desarrollo de arboles juveniles. 
En el caso de 'rboles
 
frutales o palmas, la labor limpieza que hace el ganado sobre el pastizal
 

facilita la cosecha de los frutos.
 

El pastoreo de la vegetaci6n de cobertura reduce el riesgo de incendios.
 

Pr~cticas de manejo de bosques artificiales, tales como drenajes y fer­
tilizaci6n con f6sforo, estimula una mayor producci6n y mejor calidad
 

de los forrajes.
 

Los pequehos productores, con limitaciones de area, pueden llegar a pro­
ducir en bosques alimentos de origen animal (leche, came) sin sacrifi­
car el grea dedicada a cultivos. 
Se logra asl'una diversificaci6n de
 
insumos de mano de obra y la naturaleza de los productos del sistema de
 

finca.
 

Ademas de las ventajas directas ya mencionadas, es necesario citar que
 
los productores pueden obtener beneficios econ6rmicos resultantes de la
 
lenia, postes, madera y forraje. Los tres Ultimos son de uso eventual
 

para beneficio del componente ganadero.
 

En el caso de asociaciones de ganaderla con cultivos, la principal ven­
taia radica en que entre el 60 y 70% de la biomasa vegetal puede usarse
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en la alime-itac.n del ganado sin causar competencias con la alimenta­

ci6n humana.
 

La diversificaci6n de las actividades productivas de la finca reduce el
 
riesgo de cacast2:fe: econimIzas, elemento e: encia. en los sistemas del 
pequefio productor. 

Factores negativos de la presencia de la ganaderla en los sistemas agro-silvo
 

pastoriles
 

Poi, otro lado, tambien es 
importante reconocer que hay desventajas in­
herentes a los sistemas agro-silvo-pastoriles. 
 Los ma's sobresalientes son:
 

- En el casD de asociaciones con arboles, estos compiten por luz con los
 
cultivos y pas-os de estrato inferior, y por lo tanto, puedan reduci,
 
los rendimientos y calidad de !as plantas.
 

- Tambien hay competencia por agua. En e. 
caso de lluvias marginales es­
ta compexencia puede hacer infactible el uso de cultivos.
 

La velocidad de calda de'las'gotas de agua (y el tamago de estas) de
 
las-copas a las plantas del estrato inferior puede 
causar dafios a las
 
flores y frutos de 6stas. Este problema se reduce aJ-usar algdn culti­
vo de altura intermedia.
 

- Prcticas como cos :chas mecanizadas de cultivos, henificaci6n o ensila­
jes se yen dificultados p,-r !a interfce<-e de los arboles a menos 
que la plantac 6n de 6stos se planifique con estos fines en mente, ya
 
sea usando lneas simples o franjas.
 

- Los sistemas agro*-silvo-pastoriles al no ser extrafios al pequeo produc­
tor podkian ser considerados como sistemas de la gente pobre y as' no
 
ser aceptables en un 5nbito m~s amplio. 
Otro ma's, intentos para mejorar­
los pueden interpretarse como 
la b'squeda de medios para mantener el es­
tatus de pobreza o subsistencia del pequefio productor.
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El grado de desconocimiento de tecnicas agro-silvo-pastoriles y la
 

falta de personal entrenado hace que elavance previsto se vea dismi­

nuido por escasez de recursos y pot la complejidad del tema. La expe­

rimentaci6nr formal de estas combinaciones es compleja no s61'o desde el
 

punto de vista pr~ctico sino tambi'n biometrico y requiere de un compro­

miso a largo plazo que pocas instituciones estdn dispuestas a asumir
 

(John Palmer, comunicaci6n personal).
 

Con lo establecido, la intenci6n ha sido de poner en evidencia algunos
 

de los aspectos que hacen del enfoque agro-silvo-pastoril una proposici6n que
 

merece la atenci6n y acci6n de los investigadores, planificadoreg y agencias
 

de desarrollo. 
No se pretende que este enfoque se tome como una propuesta ex­

cluyente de otras sino como una alternativa, quiz5s la mis apropiada para los
 

casos en que se tenga que encontrar una via productiva que proteja o mejore
 

los recursos naturales y que redunden en un mantenimiento o mejoramiento de
 

la productividadi
 

B. La Interacci6n AAro-silvo-pastoril en Pequehas Fincas en el Tr6pico
 

Aunque en Guatemala han existido concentraciones locales de ind'genas
 

sedentarios con sistemas agrlcolas muy desarrollados, desde eras pre­

colombinas el'ibitante del Tr6pico Americano ha practicado el sistema de
 

cultivo miratorio (Kellogg, 1963; Parsons,.1976). Esta costumbre aun per­

siste y consiste en la roza, tumba y quema del bosque virgen para luego uti­

lizar la tierra "limpia" para cultivar especies como el malz y frijol duran­

te dos o tres afos, despugs de lo cual se abandona el area y se permite que
 

se desarrolle una vegetaci6n secundaria, principalmente arb6rea. El periodo
 

de descanso es muy variable pero se cita un rango de 10 a 20 ahos (Romanini,
 

1978):durante el cual se logra regenerar la fertilidad de los suelos. 
Con
 

este procedimiento, el indigena americano de hecho ha venido practicando un
 

sistema.que hoy llamaremos agrosilvocultural, aunque el componente forestal
 

s6lo signifique la provisi6n directa de lefla y madera e indirecta de protec­

ci6n del suelo.
 

Al establecer la ganaderia en el Tr6pico Americano y al elevarse la pre­

si6n demogrtfica, han ocurrido dos desarrollos de importancia en cuanto a la
 

pr~ctica de la agricultura migratoria. Uno es que al dejar de utilizar el
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area en cultivos, ahora establece pastos para ser usado por ganado. El otro
 

es que en los casosien que no se establece pastos, el per-.odo de descanso,
 

antes de volver a cultivar la misma grea, va disminuyendo con la consiguiente
 

aceleraci6n de la degradaci6n de los suelos.
 

A la luz de estos precedentes, los productores del Istmo Centroamericano
 

han evolucionado sus sistemas de uso de la tierra en tal forma que apenas el
 

24% contienen en sus fincas un componente forestal claramente discernible
 

(Cuadro 1).
 

Cuadro 1. 	Fincas con componente forestal en 7elaci6n con los cuatro sistemas
 
de fincas identificados_/
 

Sistema de 	Finca Fincas 
 Fincas con 	componente forest&l

NO % NO 	 %
 

Ganader'.a sola 	 55 24 9 4
 

GCnaderla y cultivos anuales 23 10 7 	 3
 

Ganaderla y cultivos perennes 85 37 18 	 8
 

Ganaderia, 	cultivos anuales y
 
perennes 	 67 29 20 9
 

TOTAL 	 230 100 54 24
 

1/ Avila et al. (1979)
 

Con respecto a la utilidad del bosque, dentro del sistema de finca, sola­

mente el 69% de los productores asignan un papel funcional productivo al hecho
 

de tener bosques y un 31% manifiestan que la presencia del bosque es simple­

mente debido a que no tienen tiempo o legalidad de convertirlo.a cultivos anua­

les o ganaderia o que el terreno sobre el cual esta situado no es propicio para
 

estas otras dos actividades (Cuadro 2). Esta actitud desfavcoable a la activi­

dad forestal obedece tambien a los bajos precios de la madera (con excepci6n
 

del Co&dia alliodou), ,- falta de incentivos para la conservaci6n de bosques
 

y a que la industria maderera esta dominada por los intermediarios quienes ob­

tienen las mejores ventajas econ6micas.
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Cuadro 2. 	Distribuci6n de frecuencia de las razones dadas por los producto­
res para mantener el bosque en-sus fincasi/
 

Respuesta del productor
 

Raz6n NO % 

Conservaci6n de agua o madera 29 54 

Falta de tiempo y capital 13 24 

Extracci6n de postes, lefia y madera 8 15 

Area sin potencial agricola 2 3,5 

Prohibici6n legal 2 3,5 

TOTAL 
 54 	 100
 

1/ Avila et al. (1979)
 

Por otro lado, es evidente que el criterio "presencia de bosque en la fin­
ca" imprime una vision muy estrecha del papel que juega el componente forestal
 
en la finca. Una situaci6n mis real seria seftalar que en Costa Rica, por ejem­

plo, de 38 fincas estudiadas continuamente por un afilo (Avila et al. 1979) el 

84% usan especies forestales para cercos vivos o proveer sombra y alimentos en 

potreros; el 42% tienen cafe bajo sonbra, es decir, usan arboles como la 

Efythmina .pp.; el 32% poseen bosque natural (muy similar a la cifra de 24% 
dada-en el 	Cuadro 1) y el 8% tienen arboles con prop6sito ornamental. Por es­
ta raz6n, las pr~cticas que involucran el uso de Irboles a nivel de pequeflos
 

productores son comunes y merecen una evaluaci6n similar a la aplicada a cual­

quierotra 	actividad de la finca.
 

A pesar'del hecho que en el tiempo o en el espacio (o en ambos) la asocia­

ci6n'a-nivel de finca de actividades-agrlcolas, ganaderas y forestales existe,
 

tal cono se ha demostrado (Cuadro I y texto previo), estas actividades en gran
 

medida inte-'act'an entre sl aunque a primera instancia tales interacciones no
 
sean fa'cilmentediscernibles. En America Latina, son m~s frecuentes y eviden­
tes las interacciones entre el componente cultivos y el pecuario que aqu'llas
 

existentes entre el forestal y pecuario. Los escritos en que se ilustre la in­

teracci6n entre los tres componentes son muy escasos y todos son a nivel
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m.eramente descriptivo (Kirby, 1976, en Brasil; 
Lojan, 1979, en Ecuador;
 
Beer, 1979, en Costa Rica) o resultan de intentos do desarrollo de explota­
ciones agro-silvo-pastoriles en una fase embri6nica (Bishop, 1979a, 1979b,
 
y Prentice, 1979, en Ecuador); 
 Briscoe (1979), 
en Brasil, presenta un caso
 
concretode desarrollo agro-silvo-pastoril aunqu! relativamente escaso en
 
dato6.
 

Por raz'n de las observaciones citadas, generalmente se reconocen fun­
ciones de los grboles en relaci6n a la ganaderia: vivos, como
como cercos 

explotaci6n 
asociada al pastoreo o producci6n de forrajes de corte, como
 
bosque secundario asociado al pastoreo (o producci6n de forrajes de corte),
 
como mejoradores do la fertilidad del suelo, como irboles de sombra, como
 
fuente de forraje y como 5rboles frutales asociados a los pastizales (Combe
 
y Budowski, 1979). 
 En el Cuadro 3 se presenta una muestra de especies que
 
se catalogan dentro do cada una de estas categorlas, tanto dentro de siste­
mas tradicionales como de combinaciones que se estgn investigando.
 

Desde el punto de vista de la investigaci6n en sistemas que combinen
 
los tres componentes de interns de este documento, los autores tienen conoci­
miento de ingentes esfuerzos por instituciones como ICRAF (en Nigeria) y
 
CATIE (en Costa Rica) y trabajos en Kenya, Filipinas e India.
 

C. Componente Silvo-Pastoril: 
 Resultados de Investigaclones
 

Tal como se ha senalado anteriornente, son escasas o inexistentes las. i
 '
 

observaciones de tipo experimental sobre asociaciones silvo-pastoriles en pal­
ses tropicales de Am'rica Latina. 
 En gran medida, las observaciones son :mera­
mente descriptivas y no obedecen a un plan experimental. En Costa Rica, Beer 
(1980a, 1980b) ha descrito convivencias de por6 (Eqt]Vu poeppigiana) con 
pasto kikuyo (Pennizetum ctandu.tinwm) y de jau'l (Anwa Zcwmnagta) con kikuyo
 
o con pasto elefante (Penngzetum purpumew). En el primer caso 
(por6 + kikuyo)

la asociaci6n fue establecida por el productor ex profeso con el prop6sito de
 
reducir la necesidad de fertilizantes. 
 El caso incluy6 una poblaci6n de 11L 
arboles/ha, con una carga animal de 3,8 vacas/ha cuya producci6n promediaba 
en 9 kg de leche/animal/dia. 
Los potreros reciblan aprcximadamente 150 kg

N/ha/aho. En el caso de la asociaci6n jal + kikuyo, la poblaci6n fue de 80
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Cuadru 3. Especies de alrboles y funcio'n de importancia a la ganaderfa-


Especie Forestal 	 Esp. Forrajera
Regi6n/pai's
 
Nbre ci~ntifico Nombre comuin 	 Asociada
 

Cercos Vivos
 

BuA.4eAa rn Awubz Indio pelado, jinote 

CaueacTpinia exiostachyz Saino 
America Central 	 CupW.u6w £utanca Cipr~s 

Viphy.6a abinoidez Guachipel'in, palo ama-

VMammfa 6Aagacn6 izr4'e& montafia 

G~cuc-dLa . 6ep-&um Madero negro, rnadre 
Yttcca ~e~nt-L~e4cacao 
Vucc et~antpezIzote, itabo 

Sa~x h,-.rbo.d~ana Sauce 

Ficuw6 peJLtw,6a Matapalo 

F.Lcws gotdanii Matapalo 

EJtqth/L~nc .6pp. Por6' 

Ety-th'~Zna be.xtewana Por6' 
Ekiumiuna gtauca Por6, 

Etythutiui g~o bo caL(J Por6' 
Etythinabu poeppAigiana Por6' 

Spa ndia.6 pWmpwea Jocote, ciruelo, palo 
de mulato 

Brasil 	 BuLueM im~uba Imborana 

Spa ndia pumpwea Acalba 

Cotb'una .6pp. Saguaragy 

Pastoreo (o pastera) en plantaciones forestales o bosgues secundarios 

Brasil 	 P.Znu cavLibaea Pino hondurefio PalACwn nax~.nw 
Penn 4 e.twn cZan­

det&num 
S'tgeh-aia humt­

diaot 
Fiji GneZ~n orbotWa Yerflare PanZeum maxinm 

Pimau~ ca~ibcea Penni~etum poty,6­
~tachiof 

Axonopuz6/P(VatwnA 
2ofljtLgatm 

Continu'a . 

http:Viphy.6a
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Cuadro 3. (Continuaci.'n)
 

Regio'n/palis 
Especie Forestal 

Nombre cientifico Nombre comfn 
Esp. Forrajera 

Asociada 

Chile Pi~nw5 iwdiata Pino Varias 
Sur'inam Pinuzs cavibaea Pan-icwm pita6um 

Pazpa.eu conjugct­
twn 

Impe~ata .6p. 
Axanopu .6'okut 

Costa Rica Coh4d L aZ~odowu Laurel Cynodon m~~enLe.6 
CedLeta odo'w.ta Cedro Paniuc.m spp 
Eucatptu,6 degtupta Eucalipto SetaxiLa .6phaece&v 
Pinw~ caibaez Pino hondureiio MeLini6 minu~o~a 

B3uichi&v~jia nv.,t ea 
y otras 

Ecuador Euca-yptu gobu&u4 Eucalipto Penkzetum c~an­
dea3tinum 

SomhL'a y Mej~radores del Suelo por Fijacio'n de Nitr6geno 

Costa Rica AZ;uL4 cumEwnata Ja'U1 Axonopuz 6.copxtku,6 

Penni.,4etum ctan­
du~tinwn 

Penni.6etwn puApu­
uLum 

E'wtthbut poeppiZgiana Por6 PanicLum max~wi 
Pithee~zbiun 6annn mochiguiste Pu4paLuni 6a..6cicua­

tw
 
Gtkcda. epium Madero negro HomotepiL6 atwenzbs. 

Leucaena teuocephax . VigitaAia. decurben.6 

Arboles Productores de Forraje (Frutos y Hojas)
 

Ame'rica Central, El Bjto.6hnum allcazt&wn masico, ojoche, 
Caribe y Ame'rica del BUw6mwn ga~todenduom fegu6', guairnaro 

Sur Bu'wnm 6pp. 

Pith.ce~b&un zarnn mochiguiste, sinaso, 

Pihece~obiwn jiig guayacgn blanco 

Contina .. 
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Especie Forestal Esp. Forrajera

Regi6n/pais Naombre cientifico Nombre comin Asociada
 

Pithecello bium duCce 

Psidw i cujcax 

Fic Spj. 

Guazwcr uiknifotia 

Prosopis julflora 


PUoopis tarug0 

Pwsopis pp. 

Leucaena Zeucocephata 

Leucaena pp. 

Spondias purpurea 

Viopytos conazatti 
Diospyuo sozo sei 

Di~spyrtos sonotae 
Diospyros spp. 

Guayabo 

Higuer6n 

Guacimo, caulote, 
bolaina

Carb6n, algarrobo,
 
nacascol
 

Jocote, ciruelo 

Ebano, zapote 'enano 

Arbolt.s Frutales en Pastizales 

Costa Rica BatZ6 ga6i6pae 

Cocws ucifeAa 

Elae" guineenis 

Elaets oleifeAa 

Coco 

Varias no 

especificadas 

Postes para Cercas 

Costa Rica inga 6pp. 

Psidium guajava 
Pinus cakibaea 

Eucayptws deglupta 

Gticidia6 sepium 
Phytlanthw 
BwuLeua 6inaAuba 

Ecuador Myrica puaeAcenz 
Poupaasp App. 

Pmea spp. 
cincho-. sp!. 

Guava
 

Guayabo
 

Pino
 

Eucalipto
 

Madero negro 

Indio desnudo 

Laurel de cera 
Roble 
Canela 
Cascarilla 

1/ Basado an datos compilados por Record y Hess (1970), Combe y Budowski (1979), 
Lojdn (1979), Sauer (1979) y comunicac_.6n personal de J. Palmer (1981) 

http:comunicac_.6n
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arboles y una carga de 5 vacas/ha. 
 La aplicaci6n de fertilizante fue a una
 
tasa de 121 kg N/ha/ao, resultando en una producci6n de 20 kg de leche/vaca/
 
dia, seguramente con el uso de concentrados.
 

En Colombia, (Venegas, 1971) se encontr6 que bajo un sistema ja~l +
 
kikuyo (800-1000 arboles de 3 afios/ha) los terneros mostraban una tasa de ga­
nancia de peso 33% 
superior al logrado en un sistema sin presencia de arbo­
les. 
 Un resultado de esta naturaleza hace -ospechar que los terneros consu­
mieron hojas de Alnus, ricas en nitr6geno, aunque el autor argument6 que es­
to era consecuencia de un mejor crecimiento del pasto en los meses de verano,
 
cuando hay sombra. Es tambien probable que este pasto era de mejor calidad
 
pues el jani] 
 es una especie que fija nitr6geno atmosferico tal como fue pro­
puesto por Holdridge (1951). 
 En este caso, a pesar de que el jadl no es una
 
leguminosa, manifiesta asociaci6n simbi6tica con el Actinomycez a/ni y desa­
rrolla n6dulos con concentraciones de N superior en un 32% al que se encuen­
tra 	en las ralces (Holdridge, 1951).
 

Por 	las breves indicaciones dadas, es evidente que ambos tipos de explo­
taciones (pecuaria y forestal) pueden convivir en armonla y dentro de un con­
texto productivo, por lo menos para las condiciones de clima templado que se
 
han revisado. 
 Sin embargo, para lograr desarrollar sistemas silvo-pastoriles
 
sera necesario, primero, estudiar las condiciones genercles que permitan el
 
establecimiento de un manejo eficiente de la asociaci6onanimal/forestal. 
Al­
gunos de los aspectos relevantes se tratan a continuaci6n con base en infor­
maci6n que es extracontinental en su mayor parte pero con implicaciones de im­
portancia para los ecosistemas latinoamericanos, en especial los tropicales.
 

1. 	La relaci6n pastizal/bosque
 

Seg'n Borough (1979) la experiencia en Nueva Zelandia en el estable­
cimiento de arboles sefiala que si esta operaci6n se realiza en pastizales ya
 
existentes ocurriran resultados negativos. Consecuentemente, una prictica
 
comin en ese pals es la eliminaci6n de todo tipo de vegetaci6n competitiva
 
antes de sembrar los arbolitos. 
Sin embargo, en un intento por mantener la
 
pastura y asegurar al mismo tiempo el establecimiento forestal, se condujo
 
un experimento con el uso de herbicidas. 
 Los resultados se muestran en el
 

Cuadro 4.
 



---------------------------------------------- -------------------------

Cuadro 4. 	Crecimiento dv arbolitos de Piinus xt sekaDa&oO'f S-L 
en Ngatira, Nueva Zelandia_ / 

Edad del Altura dei arbolito, cm Crecimiento 
Arbolito Metodo de semjra Ayo. Mar. Jul. Yeb. 

1972 1973 1973 1974 

1 afio 	 Mano/herbicida en franja 16 66 75 150 7,4 

Maquina/herbicida en franja 15 64 69 141 7,0 

/
Maquina/sin herbicidaa 18 54 59 113 5,3
 

1 1/2 Mano/herbicida en franja 44 99 113 216 9,6
 

afios Maquina/herbicida en franja 41 89 101 1.98 8,7
 

Miquina/sin herbicida 48 80 85 156 6,0
 

a/ 	Fue necesario hacer un deshierbe a mano para asegurar sobrevivencia de los
 
arbolitos.
 

I/ 	An6nimo (1974), modificado por el autor
 

Con base en los datos del Cuadro 4 se deduce que si se plantan en pastiza­

les arbolitos de un aio de edad, sin el uso de herbicidas, serg necesario des­

hierbar a mano para evitar que el pasto ahogue los arbolitos. Tal-medida se
 

harla innecesaria si se plantan pinos de un afio y medio de edad. Sin embargo,
 

la tasa de crecimiento de los arbolitos es claramente inferior a la exhibida
 

por aqugllos en que sl -e us6 pa72aquat.
 

El t6pico de competenc~a entre e! pasto y los grboles, tanto por nutrien­

tes como por luz, es una interrogante 16gica. En una revisi6n de Torres (1980)
 

se presentan datos que manifiestan claramente que la competencia del grbol so­

bre la producci6n de la pastura is dependiente tanto de la densidad como la
 

edad (es decir, desarrollo) del bosque (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Densidad de la plantaci6n y producci6n de pasto (kg MS/ha)1-/
 

Densidad Edad de la plantaci6n
 

(a'rboles/ha) (afios)
 

Afio 2 Afto 3 Final 2,5-3,5 3,5-4,5 4,5-5,5
 

0 0 0 8.620 8.110 3.540
 

500 250 100 8.030 8.320 3.320
 

1.000 500 200 8.260 7.990 2.950
 

2.000 1.000 400 6.550 4.650 1.800
 

I/ Tomado de Torres (1980)
 

De acuerdo con los datos del Cuadro 5, pareciera que la densidad no lle­

ga a afectar en forma importante sino hasta cuando la poblaci6n inicial de
 

grboles es de 2.000, con una final de 400 5rboles/ha. En cuanto al efecto de
 

la edad de la plantaci6n, 6sta reduce considerablemente la producci6n de pasto
 

a partir de los 4,5 afios. Indudablemente, este tipo de informaci'n deberg pro­

ducirse en cada localidad para tomar en cuenta !as diferentes especies de gr­

boles y pastos, la especie animal y el estado de desarrollo del mismo.
 

En cuanto al efecto de la pastura sobre el arbol, se citan los resultados
 

de Santhirasegaram (1965) que compara dcs especies de Brachiaria. con una vege­

taci6n de malezas, sobre la producci6n de cocos y copra (Cuadro 6).
 



Cuadro 6. 
Efecto del pasto y nitr6geno sobre la producci6n de cocos y copra1 /
 

Producci6n de coco-/ha Producci6n de copra, kg/ha
Vegetaci6n kg N/alma/a o 
 kgN/alma/aio

de cobertura . 

0,33 0,65 1,31 0,72 1,44 2,8.8 

Malezas 3.218 3.957 3.853 1.933 2.043 1.899 

Machiaa 
ftli4AioZm 3.066 3.135 3.582 1.614 1.641 1.805 

Brachioa~ia 
bxizantha 2.730 2,634 2.3q9 1.389 1.378 1.655 

1/ Santhirasegaram (1965)
 

En el Cuada 6 se 
ilustra el efecto de la competencia de los pastos con
 
la producci'ndel componente forestal; 
la reducci6n en la producci6n, al
 
compararla con 1a lograda con una vegetaci6n de malezas estarla causada por
 
la mayor demanda de nutrientes del suelo por parte de los pastos. 
Tambien se
 
desprende de los resultados de Santhirasegaram (1965) que se deben esperar di­
ferentes 
magnitudes de efecto entre diferentes especies de gramlneas.
 

..
0ro factor que va a determinar la especie de pasto a asociar con 
rbo­
les sera la habilidad de la especie forrajera para desarrollarse en condicio­
nes de limitaci'n de luz solar. 
 Un resumen de resultados en este sentido Io
 
informa'Reynolds (1980) y que se presenta en el Cuadro 7.
 



16
 

Cuadro 7. Especies de pastos asociables a Arboles seguin tolerancia a la sombra /
 

Valores de Transmisi6n de luz
 
<40% < 50% 
 50-75% > 75% 

16chaumwn indicum
 

Braeaw-a humidicoZa 
 ....
 

Dichantium aritatu
 

Dichanti-um caAico,6wn 

Stenotaphuwan dimidiatwn 

Stenotaphum zecundatum
 

Axonopus compe.us_
 

B'uchiaia brizantha 

Brachiariadecumben_ 

Panicum raximum 

B)Lachia'ia mlaifosl6 

Panicum max6iw 

BMacluia Auzizieuiz 

zBachiaAia rmtica? 

ZBuachia&& deeumbens ? 

1/ Reynolds (1980) 

Los valores de transmisi'n de luz son relativos a la luminosidad existente
 
en praderas abiertas. Cuando la transmisi6n de luz decae por debajo de 40% tan­
to la producci6n como el rango de especies a escoger se reduce considerablemente.
 

Con respecto a las leguminosas, Reynolds (1980) indica que en plantaciones
 
de coco las especies mas exitosas han sido el centro (Cenrt'zoe pube.cenz) y 
sirato (MaCcopti.um atropupueum) aunque usualmente se utilizan como legumino­
sas pioneras al kudzu' (Pue.'uvt phaeooidez) y al calopo (Cat.opogonium 

http:MaCcopti.um
http:compe.us
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0cunoide,).
Otras que se combinan bien con las Brachiarias son el DUcodium 
heterwphyulm y el A/yzicrpuz vaginas6. La leucaena (Leucaena leucocep la), 
se 	pueae cultivar, como hileras dobles de 1,0 m aparte, entre cada dos hileras
 

de 	coco.
 

Finalmente, un tercer factor a considerar es 
el nivel de ranejo que se va­
ya a aplicar a las asociaciones. Asl, asociaciones de B. mLi founIZ6 con 
CentkoSerma pubesces y coco han dado excelentes resultados con hatos lecheros 
siempre y cuando se aplique fertilizantes en forma regular, mientras que para
 
hatos de came, con manejo mlinimo, las combinaciones I. ircdcum, D. awiztatum 
o S. dindiatum con V. hetevophylwn o A vagina6 se han encontrado que son
 
adecuados (Reynolds, 1980).
 

La resoluci6n de las interacciones entre las leguminosas, gramineas y, 
eventualmente especies arb'reas, es dependiente de la investigaci6n agron6mica 
que en los 5itimos aflos ha recibido gran impetu, ma's notablemente pom el .Centpo
 
Internacional de Agricultura Tropica. (CTAT), aunque se deberla conta 
 con in­
vestigaciones especificas sobre la adEptabilidad de legut.iinosas 
en asociaci6n
 

con especies arb6reas.
 

2. 	La relaci6n pastoreo/bosque
 

von Maydell (1980) hace un llamado de atenci6n acerca del rmpido dete­
rioro que est~n sufriendo algunos ecosistemas por consecuencia de prmcticas
 
inapropiadas de pastoieo de bosques. 
Los resultados ma' impactantes de siste­
mas desbalanceados de pastoreo se aprecian precisamente en las 'meas semiami­
das. Sin embargo,. el articulo de 
von Maydell se destaca por su elocuente crI­
tica contra el uso de cabras en asociaci6n con bosques por
su efecto destruc­
tivo. 
 Este efecto destructivo lo ata5e a los hbitos de pastoreo de este ani­
mal pues consumen no s
6lo el pasto, malezas y partes desprendidas de los 5r­
boles sino que adem~s cantidades significativas de rebrotes, ramas, frutos y
 
cortezas. 
En un trabajo de revision, Le Hou~rou (1978) menciona que hasta
 
30% del consumo observado en cabzas proviene del ramoneo. 
 De acuerdo a obser­
vaciones de French (1970), el consumo de materia seca en las cabras puede lie­
gar a sem hasta el 8% del peso vivo mientras que en bovinos este puede llegar
 
a un 3%.
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Por lo antes expuesto, no es inusual que la mayorla de los trabajos de
 
pastoreo en sistemas silvopastoriles se hayan hecho con bovinos u ovinos.
 

Borough (1979) sefiala que las ovejas afectan tanto la tasa de crecimien­
to como el porcentaje de sobrevivenc-'a e incidencia de gulas dobles en pino
 

(Cuadro 8).
 

Cuadro 8. Efecto del pastoreo con ovejas sobre el crecimiento y sobreviven­
cia del PinWs tdiaa establecido en invierno en Rukuhia, Nueva
 
Zelandia-i/
 

Altura Sobrevi- Incidencia Pastoreo to-

Regimen de Pastoreo promedio vencia a de gulas tal en dos
 

a los 2 los 2 apicales afios (ovejas­
ahos (m) aflos (%) dobles (%) dias/ha)
 

Muy controlado en la
 
primera primavera y 
 1,0 91 44 4213
 
normal en los dos
 
otoflos siguientes
 

Normal en el primer
 
y segundo afto 1,7 100 
 13 3225
 

Sin pastoreo 2,4 100 8 
 0
 

1/ Borough (1979), Leg~n iomunicaci6n personal de Klomp.
 

Similarmente, Gillingham et al. (1976) encontraron una reducci'n de cre­
cimiento de pinos por efecto del ramoneo que hacen las ovejas sobre los mismos
 

pinos j6venes (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Crecimiento de Pimikadiat por efecto del pastoreo y rdmoneo, en
 
Rukuhia, Nueva Zelandia/
 

Edad del arbolito 
al plantarlo (afios) 

Altura al 
plantar 

Incremento de !a altura 9 meses aespu~s de 
la siembra (cm) 
Testigo Pastoreo T12,5 

(cm) (cero pastoreo) ovejas/ha) 

1 35 +71 -13 

1,5 45 +69 -10 
1,5 60 +58 - 7 
2 90 +53 + 2 

2 115 +43 +15 
2 130 +40 +14 

1/ Gillingham et al. (1976) 

Gillingham et al. (1976) explicaron que el efecto nocivo se debi6 a dos
 
factores: 
 al dafho por ramoneo de las puntas apicales con el consecuente incre­
mento de incidencia de gulas dobles ky de all' el crecimiento negativo o muy
 
bajo) y tambien por el descortezado. Con el experimento se pretendla compen­
sar estos dafios sembrando arbolitos mas desarrollados (hasta dos aflos de
 
edad); 
 sin embargo, los efecto3 del pastoreo tcdavla eran muy evidentes al
 
compararlos con el crecimiento en ausencia de animales. 
Adem~s, el sembrar
 
arbolitos muy desarrollados implica un desarrollo mns lento que el realizado
 
por arbolitos m~s j6venes, todo esto en ausencla do animales.
 

Los daftos que ocasionan las ovejas a las plantaciones nuevas eon acumula­
tivos en el tiempo. Es decir, cada perlodo de pastoreo implicar" mas dafho al
 
bosque juvenii. Esta conclusi6n se desprende de datos suplidos por el Servi­
cio Forestal de Nueva Zelandia (citados por Tustin et al. (1976) y que se pre­
sentan en el Cuadro 10 en una forma modificada para este documento.
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Cuadro 10. Variaci6n en el dafio del ramoncosobre el crecimiento de pinos

(vu gdiata) en sus dos primferos afios despu~s de establecidos
 
en Mamaku y Mathina, Nueva Zelandia.
 

Condi.'iones Altura Crecimiento en dos aios 
inicial 
(cm) Absoluto (cm) Relativo (%) 

Sin animales 48 +109 100 

Ramonfo de guias 
s6lo !n la primera 
primavera 49 +103 94 

Ramoneo de gulas 
en la primera 
primavera y otofio 40 + 62 57 

Ramoneo de gulas 
en la primera 
primavera y otoofi 
y segunda primavera 42 + 41 38 

I/ Tustin et al. (1976), datos re-procesados por el autor
 

Con respecto a la sobrevivencia de los arboles, bajo condiciones de pasto­
reo, se ofrecen dos fuentes de informaci6n. La primera (Pearson et al. 1971)
 
concierne una plantaci'n reci'n establecida de PinA ef2tottii resultando en
 
un promedio de 2.243 pinos/ha. Se compararon cuatro tratamientos: cero pasto­
reo, pastoreo liviano (utilizaci6n del 33% del forraje producido), moderado
 
(utilizaci6n del 56%). La producci6n de forraje promedi6 2 t/ha. 
Ljtz resul­

tados se muestran en el Cuadro 11.
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Cuadro 11. Sobrevivencia de pinos en asociaci6n con pastoreo desde su estable­
cimientol/
 

Tiempo transcurrido 
desde la siembr~a 

(ahios) Cero 

Intensidad de pastoreo 

Baja Moderado Alta-

Uno 90 89 92 78 

Dos 80 72 79 65 

Cinco 77 68 74 63 

1/ 	Pearson et al. (1971). Datos corregidos por el autor
 

2/ 	Significativamente (P < 0.05) menores qut )os valores de sobreviven­
cia a cero pastoreo.
 

Es aparente del Cuadro 11 que el pastoreo a carga baja o moderada no
 
afect6 la tasa de sobrevivencia normal de la plantaci6n. S61o a una carga
 

alta (utilizaci6n del 56% del pasto producido) se leg6 a afectar significa­
tivamente la sobrevivencia de los arbolitos. Sin embargo, las cifras abso­

lutas son relativamente similares a traves de los cuatro grupos de manejo.
 

Mas similaridad de efectos se encuentra en datos de Shibata (citados por 
Adams, 1975) en un experimento de pastoreo en bosques de plantaciones de 

Bet),u' p ztqphyZ ' recidn sembradas. Los tratamientos fueron de 176, 91 y 0 
vacas-dfas/ha-y se usaron dos tipos de cobertura: pasto nativo y pasto +
 

leguminosas (Adams no identifica las especies). Al cabo de cinco afios de tra­

tamiento, los resultados fueron los siguientes (Cuadro 12).
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Cuadro 12. 
 Arboles de Betu&a ptatyphylla clasificados como vigorosos despues

de 5 atios de pastoreo a diferentes intensidadesi/
 

Tratamiento 
 Arboles vigorosos
 

Testigo (cero pastoreo) 55 

Pastura mejorada: Carga liviana 54 

Pastura mejorada: Carga pesada 45 

Pastura nativa: Carga liviana 43 

Pastura nativa: Carga pesada 43 

I/ Tomado de Adams (1975)
 

Adams (1975) indica que a primera instancia el daho que causan los anima­
les pareciera serio pero que realmente no difiere mucho si se compara con el
 
proceso natural de sobrevivencia y desarrollo en un bosque sin animales. 
Otro
 
mas, el dafto es a un nivel aceptable y la presencia de animales significa un
 
ahorro en control de maleza y produce ingresos por el producto animal logrado.
 

En secuela al trabajo ya citado de Pearson et al. (1971), 
en otra publica­
ci6n (Clary, 1979) se demuestra que las diferentes intensidades de pastoreD no
 
afectaron la producci6n do pasto aunque a medida que aumentaba la intensidad
 
de pastoreo se notaba un incremento en la proporci6n de pasto carpeta (AxonopUw

a66jfn,z). 
 Sobre la base de 10 afios de observaciones, Pearson (1975) calcul6
 
que el consumo diario de pasto (materia seca) fue de 6,7 kg 
en las vacas y

1,1 kg en los terneros. Sin embargo, este consumo parece ser que s6lo repre­
senta un 70% del consumo total de alimentos fibrosos, el resto estarla dado
 
por materiales de ramoneo, malezas y agujas de pinos (Pearson, 1977). 
 Segun
 
La Fig. 1, la composici6n botgnica del alimento consumido por bovinos fistu­
lados es variable segmn la epoca del aflo y parece obedecer a las fluctuacio­
nes en producci6n de pasto debido al clima.
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on L.a 


ve alterada por la presencia de los animales, Adams (1976) no asigna gran im­

,asatlo obs Qvaci6n que la composici'n foliar do los 5rboles no se
 

portancia a los efectos de los animales sobre el crecimiento del bosque juve­
nil, sin embargo, esta opini6n se bas6 en observaciones en bosques de baisama
 
(Picea sitchen66) de sei ahos de edad y con una altura promedio de 1,2 m
 
Tustin et al. (1976) dicen que para el caso de plantaciones de pinos es prefe­
rible esperar hasta el quinto aho antes de introducir regularmente animales
 
en pastoreo; 
 el ganado bovino lechero muestra gran propensi6n a ramonear y
 
descortezar arboles j6venes; 
 en el caso de ganado de carne el comportamiento
 
es variable, encontr~ndose que si el ganado tiene experiencia de pastoreo en
 
pinares el dafio es significativamente reducido. Usualmente, se permite el
 
pastoreo por bovinos adultos una vez 
 que los grboles hayan alcanzado una al­
tura de 4m. Bajo condiciones de Nueva Zelandia, es 
usual usar terneros para
 
iniciar el pastoreo en asociaci6n con los pinos cuando estos hayan alcanzado
 
una edad de tres afios o cuando 6stos tengan una altura entre 2 y 2,5 m (Kirby,
 
1976). Para el tr6pico latinoamericano, esta altura se alcanzarla al final
 

del segundo afo en hinw. coAbaea. 

Thomas (1978) no recomienda la asociaci6n ganado + hule por la suscepti­
bilidad de los grboics en sus pr4ieros tres aflos a dafios mecanicos, por los
 
dahos a los vasos recolectores y porque paulatinamente la producci6n de pasto
 
disminuye hasta el d~cimo afio de edad de la plantaci6n (debido al incremento
 
de la sombra) 
y permanece a un nivel minimo por los siguientes diez afios.
 
Tampoco es aconsejable la asociaci6n de ganado con palma africana pues estas
 
se cultivan en suelos . um:do 
 2. efecto de coai.ctaci6n del suelo por el 
ganado serla muy notorio; por estas razones las experiencias de sistemas mix­
tos de ganaderla en palma africana han resultado en disminuciones de 1,0 a 1,5
 
t de aceite/ha. 
Sin eimbargo, en Latinoam:,Ica ozasLonalmente se usa el ganado
 
para reducir la biomasa do cobertura mediante pastoreos rapidos y controlados
 
(Thomas, 1978). 
 Varios trabajos han demostrado que la asociaci6n ganaderia + 
coco es una de las mas factibles y efectivas. En las Filipinas, el 22% de las 
fincas la practican (Barker y Nyberg, 1968). Desde el quinto aho hasta el vi­
gesimo afio, 
la producci6n de pasto disminuye par la interferencia del arbol
 
en la luminosidad. Consecuentemente, las mejores posibilidades de asociaci6n
 
con ganaderla existen en eocotales ya maduros en los que la luminosidad es de
 
77 a 80% (Steel y HuMpbheys, 1974).
 



3. 	 Las especies foresta! s como fuentes de forrajes 
Hasta este punto se ha traado !a asociaci'n bosque + ganaderia bajo 

el concepto de que eI uso del Zrea cs d:s~na prinipalmenLe a la produccion
 
forestal. Sin .... t-mbin puoe exitr 3n 
 qua el componen­
te forestal sea I. :;:-,.'' :'.-aia 
 r'oyo. 


ci6n que se encuoLtra en eziornes t,eas de-paszoreo en America Latina como las 
del 	Cerrado y Caa-Linga en el oriene central y noroeste de Brasil, partes de
 
los 	sub-desieatos ca...... .-

PDc- Do hecho, ta3. es la situa­

v c:.i-to de _ y Ciille, el Chaco de Argentina,
 
Bolivia y Paraguay, el Nonte I.-!a Ar[entina y l 
 Puna dc Peru, Bolivia, Chile 
y Argentina (Le Hourou, 7"7S) E- c-ztas 
areas, la poblaci6n de arbustos y 

boles as extonsa y so.ore al ganado en los per odos de escasezde ramoneo 


de pastos (invie nc a seq'.a). L variedad de arbustos y 5rboles que se en­
cuentra en estas 5reas es 
 emelia:
coccies do Acacia, Pposocis, Atriplex,
 
Achatacarpus, Cherapodiv7n y 0
YO...as o Houerou, 1978). Weaver (1979)
 
hate un listado de drboles que sir.vcn coma 
fuentes de forraje y los clasifica
 
dentro-dl grupo do las. 
 aunque se conoce qua otras especies no le­
guminosas tamDlj.. . r 
 .-,'Lc:.' c'. la Ceiba (Ceiba-- coLn 

pentand2), uara76n (Aiiac..,.di occic Zf,j" La chaya 'Cun/doscolu chayamatnia)
 
y otros.
 

El valor de cieitos :"-oe y o'bustos c:so Zuente de forraje para pero­
dos criticos 
se ha reconoci.o y dcc-.entado previamente (Wilson, 1969). Esto
 
tiene una ingerencia especi.al Dara lao semi-Lidas y gridas como lo seria


,
zonas 

por ejemplo, la vertiento d.. ' e",ieo en Ar.$I2ca C,;ntral y los palses antilla­
nas. La contri:.i eatas p i z,)-esentadc, por sus ho­
jas, aunque tambian vainas y floraes pueden rep:,asentar una proporci6n importan­
te en el consumo (Gray, 1970). La Investigaci6n sobre la utilizaci6n d6 las 
distintas especies qu' coma forraje de cor­
to, no ha recibido la atenci46n quo nerece; la infao; ac:o'n es dispersa y, ex­

cepto muy contadas excepciones, dificimente integrable. 

Por 	otro lado, la invest'gaci6n sobre el uso da !a leucaena (Leucaena 
eucocephawt) ha atraldo la atcnci6n do num.-?osos investigadores y ha dado ori­

gen a varias revisiones de la mate:'ia. (Van.3 po 
 ejemplo las publicaciones
 
de la National Academy <-" Sciences, 1.977, de los E.U.A. y de Jones, 1979).
 

/V 

http:especi.al
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Dentro del contexto de este documento, es necesario subrdyar que las
 

especies, como la leucaena, no s6lo cumnplen con proveer forrajes ricos en
 

prote'nas a los animales durante todo el afho, sino que tambign proveen made­

ra, lefia, postes para apuntalar plantas de banano, sombra y nitr6geno al sue­

lo. En algunos palses, como Mexico e Indonesia, las vainas se utilizan para
 

consumo humano y, en Mexico, las semillas y corteza dan origen a tintes que
 

se emplean en la industria rural de tejidos (National Academy of Sciences,
 

1977). Por ejemplo, la producci6n de madera promedia 30-40 m3/ha aunque
 
3
puede llegar a alcanzar los lO0m Sin embargo, es importante sefialar que
 

estas cualidades productivas s6lo se dan en aqu~llos cultivares que no son
 

necesariamente de importancia en la ganaderia (John Palmer, comunicaci6n per­

sonal, 1981).
 

Se conocen tres tipos de Leucaena: el Hawaiano que comprenden varieda­

des de arbustos poco productivos tanto en madera como follaje pero muy adap­

table a poblar laderas lo que las hace de interds para las pequefias fincas la
 

mayoria de las cuales estin ubicadas en terrenos inclinados o quebrados; el
 

salvadorefio cuyas variedades (que incluyen las k8, k28 y k67) a veces se its
 

llama Gigantes Hawaianos aunque son originarios de America Central y producen
 

el doble de biomasa que el tipo hawaiano y tiene cualidades como fuente de ma­

dera y lefia; el tipo peruano se desarrolla casi a la altura del tipo salvado­

refio pero es muy ramificado, un problema forestal pero no uno desde el punto
 

de vista de la alimentacion animal.
 

La producci6n de forraje (hojas y tallos muy finos) varla entre 12 y 20t
 

,'ha 6 800 a 4300 kg de proteina/ha (National Academy of Sciences, 1977). Esta
 

alta producci6n de un nutriente escaso y caro en los tr6picos ha sido una de
 

las razones del interns en esta especie. Seg~in Jones (1979), el uso de la
 

leucaena se presta muy bien para desarrollar sistemas de alimentaci6n para el
 

ganado del pequefio productor. En las pequefhas fincas se cuenta con residuos
 

de cosecha como paja de arroz, rastrojo de malz y otros, que son pobres en pro­

te'na. El modo de empleo puede ser ya sea cosechando la leucaena como forraje
 

de corte o por ramoneo. Se han hecho experimentos con ambos enfoques y s6lo
 

se ofrecen a continuaci6n dos ejemplos de resultados.
 

En vL. caso de novillos alimentados con heno de sorgo y lcucaena fresca,
 

en condiciones de confinamiento, Jones (1979) encontr6 los resultados que se
 

muestran en el Cuadro 13.
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Cuadro 13. 
 El uso de la leucaena como suplemento de heno de sorgo para
 
novillosl/
 

Tratamiento Consumo Ganancia de peso Eficiencia 

(kg/animal/dia) ern 112 dias (kg) (kg alimento/kg peso 
Heno de sorgo (HS) 3,85 35 12,3 

HS + 20% leucaena 3,91 58 7,6 
HS + 80% leucaena 1,91 11 19,4 

I/ Jones (1979)
 

Es evidente que 
un exceso de leucaena en la raci'n es 
detrimental al ani­
mal. 
La causa estriba en el contenido de mimosina y a que el producto de Ii
 
degradaci6n de 'sta (3,4-dihidroxipiridina) interfiere con la iodizaci6n de
 
la tirosina para sintetizar tiroxina. 
 Sin embargo, la concentraci6n de mimo­
sina en la leucaena es muy variable. 
Por esta raz6n, Jo)nes (1979) hace una
 
fuerte cr'tica a los investigadores que fallan en deterninar e informar del
 
contenido de mimosina en 
el material experimental. 
Seg'In Jones (1977), ea
 
condiciones de Australia, la leucaena no debe conformar mas del 30% del con­
sumo total aunque el rumiante es 
capaz de adaptarse a niveles superlores y no
 
intoxicarse.
 

Dentro del confln seflalado por Jones (1977), Partridge y Ranacbu (1974)
realizaron un trabajo de largo plazo en praderas de Vichanthum caicomm)
sin leucaena, con 10% del area en leucaena y con 20% del area 'con'leuciena.
 
Los resultados se presentan en 
el Cuadro 14.
 

r;X
 



28
 

Cuadro 14. 	 Ganacia de peso (g/dla/cabeza) de novillos en pastoreo de
 
Dichanthium coVico6wsn sin o con areas suplementarias de leucaena,
 
en Fiji! / 

Tratamianto 	 Aho i Afio 2 Ai'o 3 Promedio
 

Pasto solo 	 280 200 170 215
 

Pasto con 10% leucaena 315 255 340 	 300
 

Pasto con 20% leucaena 510 490 510 	 500
 

1/ Partridge y Ranacou (1974)
 

Existe gran cantidad de informaci'n adLcional sobre !as vIrtudes de la
 

leucaena y al lector se pide que se refiera a las publicaciones de revisi6n
 

antes referidas.
 

En cuanto a otras especies de tipo arbustivo, o irboles, la informaci6n 

es mis escasa. Por ejemplo, en los cafetales de Am6rica Central, muy espe­

cialmente en Cos-a R ',- e uan como sombra la Eiu.jthzviw poeppigiana (Por6) 

el que se poda usualmente cada 6 meses segun exigencias del cultivo del caf6. 

Tambien se usa como postes vivos en cercos y recibe un mantenimiento similar. 

Si se recuperara el reo do dte loc caf-t-ils obtendrla cosecha:*' de 	 so una 

de 11839 kg/ha/afio (Russo, 19e2). Las caracteristicas nutricionales de la
 

porci6n comestible de esta poda esta'n descritas por Rold~n (1981) y que se
 

ilustran en los Cuadros 15 y 16 en comparaci6n con otras fuentes de forraje.
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Cuadro 15. 	 Composici6n de la fracci6n forrajera.comestible de 3 cultivos
 
anuales y 3 especies'arb6reasl/
 

Fuente de forraje 
 Tallos Hojas Peclolos
o 9.. 	 .%. 

Gandul (Cajanu6 cajan) 	 17,8 75,7 6c,5 

Yuca (Manihot e6sZenta) 9,7 79,2 11,1
 

Canote (Upoweabatta..6J 38,2 48,7 13,2
 

Leucaena (Leucwa £eucocephz.t) 6,3 83,2 10,5
 

Por6 (E'uj"tin poeppigiana) 13,1 54,6 
 32,3
 

Madero negro (G." cidia .6epi) 	 75,8
8,1 	 16,1
 

1/ Roldan (1981)
 

Cuadro 16. 	 Algunas caracterlsticas.de importancia nutricional de las especies

citadas en el Cuadro 15.
 

Caracteristl.a 
 Gandul 
Yuca Camote Leuc. Por6 Madero
 

negro
 

Constituyentes..pared celular, % 42,8 36,4
27,8 28,3 40,5 39,4
 

Hemicelulosa,'% 
 11,2 7,7 7,2 9,4 14,0 15,9
 

Celulosa, % 
 22,4 12,0 18,5 12;1 "18,0 14,8
 

Lignina, % 
 6,8 7,8 9,6 5,8 7,2 7,5
 

Cenizas, % 
 2,4 0,3 1,- 1,0 1,3 1,2 

Prote'inaCruda, % 24,2 32,J 15,3 35,6 34,4 27,6 

Tiempo medio digesti6n ruminal 
de protelna, horas 	 17,6 8,9 4,8 
 8,0 1,'5 7,1
 

I/ Rolddn (1901)
 

http:caracterlsticas.de
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Es notorio el alto contenido de proteina cruda en el forraje de por6 y
 
mis notorio agn, la velocidad con que esta se digiere en el rumen (1,5 horas
 
para que se digiera el 50% de la proteina total contenida). Estas caracterls­

ticas significan que este forraje puede ser de interns no s6lo para rumiantes
 
sino tambi6n para monogastricos. Las proteinas de la leucaena, el madero ne­
gro y el gandul, por el contrario, son mas lentamente degradables y 4sta ca­
racteristica los hacen mAs apropiados para suplir proteina sobrepasante del
 
rumen y asi complementar aquella sintetizada por los microorganismos del ru­

men (Preston y Willis, 1970).
 

LINEAMIENTOS DE ALTERNATIVAS
 

El desarrollo de sistemas silvopastoriles superiores a los que se encuen­
tran es un planteamiento nuevo sobre una actividad vieja. Como se ha tratado,
 
la combinaci6n de actividades pecuarias y forestales, sea en su totalidad o en
 
forma parcial, no es desconocida para el productor. Con el planteamiento va
 

inherente la hip6tesis que mediante la aplicaci6n de t'cnicas agro-silvo­

pastoriles se lograrg contribuir a. mejoramiento social, econ6mico y nutri­
cional de la gente rural latinoamericana, al mismo tiempo que proteger los re­
curso,. naturales, principalmente suelo, y minimizar la dependencia del sistema
 
de finca sobre los combustibles de origen f6sil, que se predice que se agrava­

ra m~s en el futuro cercano.
 

El t6pico de sistemas silvopastoriles ha venido ganando atenci6n entre
 
los iavestigadores y planificadores y aparentemente tambi'n ha captado un in­
teres profundo de organ~smos financiadores de la investigaci6n y desarrollo.
 
Por tales razones se hace imperativo que se establezcan polIticas y estrate­
gias de investigaci6n con objetivos muy definidos y metodologla bien concep­

tualizada, para llegar a alcanzar maxima efectividad de los recursos que se
 

ponen a disposicIin.
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Obviamente la orientaci6n de la investigaci6n debe ser hacia la solu­
ci6n de problemas criticos que se logren identificar en los sistemas silvo­
pastoriles. 
Esto implica que ser5 necesario conocer primero las caracterls­
ticas e interacciones que ocurren a nivel de la finca del pequefio productor,
 

la detecci6n do 'areas crlticas sobre las cuales se requieran acciones inves­
tigativas, el desarrollo de la tecnologla y la integraci6n de sistemas que
 
mejoren los actuales y/o que establezcan nuevas orientaciones del uso de la
 

finca. Lo anterior significa que se hace relevante adoptar un enfoque de
 
sistemis, dada la complejidad de los mismos sistemas actuales. 
Una estrate­
gia de investigaci6n, y su conecci6n con la transferencia de tecnologla, se
 
propone en la Fig. 2. Debe entenderse que el enfoque de sistemas se aplica­
rna dentro de cada nivel jerarquico y cronol6gico del esquema propuesto.
 

Especificamente que aspectos podrtan ser objeto de estudios, segu'n la
 

informaci6n tratada, se enumeran 
a continuaci6n:
 

1. 	 Caracterizaci6n estructural y funcional de los sistemas pastoriles en
 

las fincas de pequefios productores.
 

2. 	 Analisis de las interacciones entre el uso de recursos de producci6n y
 

el sistema de finca.
 

3. 	 Identificaci6n y desarrollo de especies forestales de rapido crecimien­

to que suplan los productos y servicios que espera el productor y que
 

mantengan el grado de riesgo a un mlinimo nivel.
 

4. 	 Estudios de asociaci6n o convivencia entre 5rboles y pastos, arboles con
 

cultivos y pastos y determinaci6n de niveles 6ptimos de combinaci6n.
 

AGRADECIMIENTOS
 

El autor expresa su mas sincero agradecimiento al Ing. John Palmer por
 
su revisi6n critica de parte de este documento. Asimismo, se extiende las
 
gracias al Ing. John Beer y al Dr. Gerardo Budowski por su apoyo bibliogri­

fico y gulas en la orientaci6n del trabajo.
 



SELECCION
 
DE
 

AREA
 

AREA - FICA CC4OECOISTEMA COMMOENiCTE EP 

CARACTERIZACION --- bo CIN #4OOZLO PRELIMINAR 

(SONDEOc) CARACTERIZACION, 
SILO (DIANOosnzos) 

CLIMA V-12CURSOSe TCOLOGgA 
ETC LPRODUCTIVIOAD, ETC 

EXPERIA4ENTOS 
I0EFIrIFaCAro0i DZ META$' -EPOATR 

V DE PROBLEMAS -ANALIrIOOS 

IEEACd ID 
ALE1A*V 

EVLr",,ND 

Fig. a. Foses en Una nietodologho de irnvestigociin en sistemas -de produci,(n pecuovlo.
(Modif Walcidn yampliocidn de propuesta de Hart y Pinchinat, t91pa) 



33
 

REFERENCIAS
 

I. ADAMS, 	S.N. 1975. 
 Sheep and cattle grazing in forests: A review. J.
 
Applied Ecoloy -12(1):143 152.
 

2. ADAMS, S.N. 1976. 
 Sheep grazing in a young Sitka spruce plantation.
 
J. Applied 	Ecology 13(2):507-511.
 

3. ANONIMO. 197L4. 
 New success in establishing trees on pasture. 
New
Zealand Forestry Service, Forestry Research Institute, What's New
 
in Forest Research, NO 11.
 

4. AVILA, M., RUIZ, M.E., PEZO, D. y RUIZ, A. 
1979. La 	importancia del
componente 	forestal en pequelas fincas ganaderas 
de Costa Rica.

In Taller 	s:stemas agroforestales en America Latina. 
Turrialba,

D979. Actal;, 
G. de las Salas (ed.). Turrialba, Costa Rica, CATIE.
 
pp. 175-182.
 

5. BARKER, R. y NYBERG, A.J. 
1958. Coconut-cattla enterprises in the
 
Philippines. Philipp. Agric. 52:49-60.
 

6. BE:-, 	 J. :.:. cto UNU-CATIE 

silvo-pastor'il. In 


..	 "La Suiza": Estudlo de caso agro-
Tiiir siszeis agrororestales en America Latina.Turrialba, 	1979. Actas. 
G. de las Salas (ed.). Turrialba, Costi
 

Rica, CATIE. pp. 194-198.
 

7. BEER, 	J. 190.. .
 -.:.. ic: con pasto. Turrialba, Costa Rica,
CATIE. 4 p. (.ogr.) 

8. 	 BEER, J. 1980b. AJ.nW. acwn6Lata con pasto. Turrialba, Costa Rica,

CATIE. 6 p. (mimeogr.).
 

9. BISHOP, J.P. IS79a. 
 Produccl6n familiar agro-porcino-forestal en el
ico ...'ic -a-ac-cericano.
t"" 	 In T-!?'er sitc:as agroforestales
en Am'.erica 	Latina. Turi'ialba, 197T.' Actas, G. de las $alas (ed.).

Turrialba, 	Costa Rica, CATIE. 
pp. 145-149.
 

10. BISHOP; J.P. 1979b. 
Dserrollo y transferen.;a de tecnologla para pe­quehas fincao en la region amaz6nica ecuatoriana. In Taller siste­mas agroforestles en America LatIna. 
Tur'ialba, 1979. Actas, G.
de las Salas (ed.). Turrialba, Ccsta Rica, CATIE. 
 pp. 150-156.
 

11. BOROUGH, C.J. 1979. 
 Agroforestry in New Zealand 
- the current situation. 
Austral. For. 42(1):23-29. 

12. 	 BRISCOE, C. 1979. Agroforcsterla en Jari Forestal e Agropecuaria, Brasil.

In Taller. silcte.as agroforesta.es en America Latina. 
Turrialba, 1979.
Actas, G. de las Salas (ed.). Turrialba, Costa Rica, CATIE. pp.

127-131.
 

L3, BUDOWSKIT. . I982. Aplicability of agro-forestry systems. 
In Agro­
forestry .. 
Afcan hwind tropics, L.H. MacDonald, ed. The

United Nations University, Tokyo, Japan. 
pp. 13-16.
 

.6 

http:agroforesta.es
http:silcte.as


34
 

14. CIAT. 1981. Tropical Pastures Program Annual Report 1981. 
 Centro Inter­
nacional de Agricultura Tropical, Cali, Colombia. 304. p.
1982. 


15. CLARY, W.P. 1979. 
 Grazing and overstory effects on rotationally burned
 
slash pine plantation ranges. 
J. Range Management 32(4):264-266.
 

16. 	 COMBE, J. y BUDOWSKI, G. 1979. Clasificaci~n de las tecnicas agrofores­
tales; 
 una revisi6n de literatura. In Taller sistemas agroforesta­
les en America Latina. Turrialba, 1979. Actas, G. de las Salas
 
(ed.). Turrialba, Costa Rica, CATIE. 
pp. 17-48.
 

17. FRENCH, M.H. 1970. Observations sur la ch'vre. 
Roma, Italia, FAO.
 
240 p.
 

18. GILLINGHAM, A.G., 
KLOMP, B.K. y PETERSON, S.E. 1976. 
 Sto.k and pasture
 
management for establishment of radiata pine in farmland. 
Proc.
 
New Zealand Grassland Assoc. 31(1):38-51.
 

19. GRAY, S.G. 1 70. 
 The place of trees and shrubs as sources of forage in
 
tropical .nd subtropical pastures. Tropical GrassLands 
4(1):57-62.
 

20. HART, R.D. y PINCHINAT, A.M. 1980. Integrative agricultura systems re­
search. Centro Agron6mico Tropical de Investigaci6n y Ensefianza
 
(CATIE), Turrialba, Costa Rica. 14 p.
 

21. HOLDRIDGE, L.R. 1951. 
 El jauil (Atnis acwnata), para los arbolados de 
las fincas en Costa Rica. The Caribbean Forester 12(2):53-57.
 

22. 	 JONES, J.R. 1979. The value of Leucana teucocephat& as a feed for
 
ruminants. 
World Animal Review 31:13-23.
 

23. KELLOG, C.E. 1963. Shifting cultivation. Soil Sci. 95:221-230.
 

24. KIRBY, J.M. 1976. 
 Forest grazing-A technique for, the tropics. World
 
Crops 28(6):248-251.
 

25.' LE HOUEROU, H.N. 1978. 
 The role of shrubs and trees in the management

of natural grazing lands (with particular reference to protein

production). Jakarta, Indonesia, 23 p. 
(mimeogr.). Trabajo pre­
sentado ante el Octavo Congreso Forestal Mundial, 16-28. Octubre,
 
1978, Jakarta.
 

26. LOJAN, L. 1979. Sistemas agro-silvo-pastoriles en el Sur de Ecuador.
 
In taller sistemas agroforestales en America Latina. Turrialba,

1979. Actas, G. de las Salas (ed.). 
 Turrialba, Costa Rica, CATIE.
 
pp. 132-134.
 

27. NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES. 1977. Leucaena: Promising forage and tree
 
crop for the tropics. Washington, D.C., National Academy of Sciences.
 
115 p.
 

28. 	 PARSONS, J.J. 1976. Forest to pasture: Development or destruction?
 
Revista de Biol. Trop. 24 (Supl. 1): 121-138.
 



35
 

29. P',RTRIDSE, I.J. y R,"J1ACOU, E. 1D74. The effects of supplemental Leuc cr&a
 
Leucocepha& browse on steers grazing Dichantiwm cic.osW in Fiji. 
Tropical Grasslands 8(2):107-112.
 

30. PEARSON, H.A. 1975. Herbage disappearance and grazing capacity deter­
minations of se.uthern pine bluestem range. J. Range Management
 
28(1):71-73.
 

31. PEARSON, H.,. 1977. Grazing cattle on forest range: Nutrition and
 
returns. Gainesville, University of FloridL, IFAS. Resources
 
Report NO 4. pp. 18-22.
 

32. 	 PEARSON, H.A., WHITAKER, L.B. y DUVALL, V.L. 1971. Slash pine regene­
ration under regulated grazing. J. Forestry 69(10:744-746.
 

33. PRENTICE, W.E. 1979. Rehabilitaci6n de tierras cansadas en la alta
 
Amazonia ecuatoriana. In Taller sistemas agroforestales en America
 
Latina. Turrialba. 1979. Actas, G. de las Salas (ed.). Turrialba,
 
Costa Rica. CATIE. pp. 159-162.
 

34. 	 PRESTON, T.R. y WILLIS, M.B. 1970. Intensive beef production. New
 
York. Pergamon Press.
 

35. 	 RECORD, S.J. y HESS, R.W. 1972. Timbers of the world. Arno Press, New
 
York, 640 p.
 

36. 	 REYNOLDS, S.G. 1980. Grazing cattle under coconuts. World Animal
 
Review 35:40-45.
 

37. 	 ROLDAN, G. Degradaci6n ruminal de algunos forrajes proteicos en funci6n
 
del consumo de banano verde suplementario. Tesis Mag. Sci. Turrialba,
 
Costa Rica, UCR/CATIE, 1981. 71 p.
 

38. 	 ROMANINI, C. 1978. Agricultura tropical en tierras ganaderas. Instituto
 
Nacional Indigenista, M'xico. 103 p.
 

39. 	 RUSSO, R.O. Efecto de la poda de Euthkinz poeppigiana sobre la nodula­
ci6n, producci6n de biomasa y contenido de nitr6geno en el suelo en 
un sistema agroforestal cafe-por6. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
 
Costa Rica, UCR/CATIE, 1983. 108 p.
 

40. 	 SANTHIRASEGARAM, K. 1965. Report of the agrostologist-1964. Ceylon
 
Coconut Quarterly 16(1+2):55-73.
 

41. 	 SAUER, J.D. 1979. Living fences in Costa Rican agriculture. Turrialba
 
29(4):255-261.
 

42. STEEL, R.J.H. y HUMPHREYS, L.R. 1974. Growth and phosphorus response
 
of some pasture legumes sown under coconuts in Bali. Tropical
 
Grasslands 8:171-178.
 

43. 	 THOMAS, D. 1978. Pastures and livestock under tree crops in the humid
 
tropics. Tropical Agriculture. (Trinidad) 55(1):39-44.
 



36
 

44. TORPES F. 1980. E! papel de la ganaderia en los sistemas axroforesta­
les: Notas para una conferencia. Turrialba, Costa Rica, CATIE.
 
12 p. (mimeogr.).
 

45. TUSTIN, J.F., KNOJLES, R.L y KLOMP, D.K. Agro-forestry: a multiple land
 
use production system in New Zealand. Proceedings XVi IUFRO World
 
Congress: Division I. Norway, PYorweian Forest Research Institute.
 
pp. 406-424.
 

46. VENEGAS, T.L. 1971. 
 Resumen sobre algunos aspectos silviculturales del
 
Alnu6 joiuL f zi6 H.B.K. Manizal 's,Colombia, 5 p. (mimeogr.). Tra­
bajo presentado ante el III Foro de Corporaciones Forestales.
 

47. 	 von MAYDELL, H.J. 1980. Effects of goat husbandry on forest and range
 
ecosystems. Plant Research and Development 12:98-108.
 

48. 	 WEAVER, P. 1979. Agri-silviculture in Tropical America. Unasylva
 
31(126):2-12.
 

49. 	 WILKEN, G.C. 1977. Integrating forest and small scale farm systems in
 
Hiddle America. Agro-Ecosystems 3:291-302.
 

50. 	 WILSON, A.D. 1969. A review of browse in the nutrition of grazing
 
animals. J. Range Management 22(1):23-28.
 



MANEJO E INVESTIGACION EN SUELOS BAJO SISTEMAS AGROFORESTALES
 

'E; B3ornemisza* 

A) MtMEJO
 

El problena .inineclto que . tiene que enfrent:r.en.xn sistema rocs­
tal es su. mangjo. La investigaci6n cientific propiamente dicha sobie estb .iste­

ma es muy escasa y,.
por lo tanto uno depene dge resultados obtenidos de'sistimas
 

alqo similares.
 

Engeneral . sistema involucra ecosistemas complicados manejados con 

pocos insuivos.con miras a mn aprovechamriento de loslrecursos naturales existentes. 

Con frequencia un rendimiento mdximo no es una meta urgente y se dispone de amplia 

y barat4 mano:de obra..para el manejo:del sistema. En.general se piensa en un con­

sumo iqual a cero Q m'nimo de agroqulmicos. 

Debido a que nO-hay "uh sistema agroforestal", sino'muchos sistemas,los
 

puntos de vista sobre unbuen mariejo seran principios generales que deben ser adop­

tados a los cabus individuales.
 

En'losiguiente se enumeran Una s(rri del-estos principios:
 

1) Usode una capa profunda de suelo, reduciendo la competencia. Uno de 

los limitantes principales de los cultivos agricolas cdmerdiales es que con 

cierta frecuencia usan solamente la capa superior del suelo. Un 'uen: sis­

tema aqroforestal debe proponexse de:aprovechar por medo de ralces pro­

fundas un'gran volumen del suelo. Para 4sto es necesario"un conocimiento 

de.la estrUctura de ". c°de las es'cies y de sus variedades. Este cono­

cimiento e. fundamontall ya que ni agr.cuIir- b-si.da fundamentalmente en 
i.

el uso del suelo debe considerar el espacio radical de las plantas involu­

'6ra~da: Los: trabajos de Hardy y de sus disc'pulcr; son los ma's iportantes 
' eneste campo.' (1, 2 )'. 'En eaurovechm.i ieh to del suelo e fun­

damentalide que-los sisteias de raAc:. se deshrrollrn eh una'secuencia 

•que mifiiiMiza su ifitdrferenci', qcue el'selo 16s ofreceuna aeraci6n 

adecuada, es decir-qtieno hayan capas fregticas excesivamente'altas que 

Catedratico, Escuela de Fitotecnia, Facultad de Agronoma,.Universidad de
 
'Costa Rica.
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impiden el desarrollo de las ralces y que adems el suelo contAnqa suficiente
humedad para todas las plantas del sistema. 
Es de recordar que suelos con
texturas muy gruesas retienen poca agua y as! 
ztn rl'*aYe.ucstos a problemas 

2) Aprovechamijento eficiente de los nutrientes por niedio de plantas de
necesidades diferentes y con necesidades en momentos diferentes.
En los 
f'ltimos afios se ha estudiado con bastante detalle el problema de
diferentes 
plantas cpe extraen nutrimentos y elementos perjudiciales
con mayor o menor eficiencia (3). 
 Por desgracia se limit6
desistemas en general de una planta. 
a los estudios
 

Sin embargo la informaci6n 
acumula­da puede ser utilizada combinando plantas con resistencia m~s o menos co­nocida en los sistemas agroforestales. 
 Para el caso especial de pastos
en suelos acidos el problema del uso eficiente fue considerado en el vo­lumen editado por Tergas 
y Sfnchez (4). 
 Un enfoque especffico pone un
sistema agroforestal se ha presentado en el libro editado por tfongi y Huxley
(5) en o l"-~tulo a cargo de Ok*c'o y Lal (6) para el caso de las tierras 
bajas himedas del tr6pico.
 
En el aprovechamiento de nutrimentos se debe considerar la extracci6n to­tal del sistema y la cantidad de nutrimentos que entra en forma disponi­ble en la misma. 
Aqul la mineralizaci6n de la materia organica necesita
una consideracin 
importante y aquf 
es 6til 
 recordar 
 que esta mine­ralizaci6n incluso puede producir un exceso de nitr6geno que puede perder­se si no se dispone de plantas de rarces profundas para aprovecharlo (9).
En general el aprovochaniento maximo de los nutrimentos, por medio de un
sistema de rarces amplio y eficiente deberg ser una de las metas del mane­

jo..
El papel'de los rizobios necesita investigaci6n adera's de la posibilidad
de las contribuciones de 1.s leguminosas nativos en condiciones de que
haya fertilidad de suelo. 
Un aspecto importante y muypoco estudiado es
lo cue'se refiere al nivel minimo de nutrimentos bajo los cuales ocu­rre una fijaci6n agrfcolamente importante de nitr6geno. 
Este componente
que es posiblemente el limitante principal en la producci6n de biomasa
en los tropicos merece consideraci6n especial y por esto es muy importan­te el esfuerzo conjunto de las Naciones Unidas con la Academia de Cienciar
de Suecia quienes al haber auspiciado a una serie de conferencias, han per­mitido reunir una buena cantidad de informaci6n sobre diversos sistemas 

del tr6pico. 
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3) La resistencia a factores adversos debe ser un componente importante
 
de los sistemas 'agroforestales. Su diversidad biol6gica favorece 
esta
 
resistencia ya que r:. presta oportunidad para que se desarrollen pobla­
ciones mu" grandes de plagas ccnio ocurre en una veqetaci6n homogenea. 
La ventaja del .,iJte..ia az'a garantizar una breveL c -. evaci6n del suu­

. -lo, alin en a-o d fuertes es bien comprendido por los expertos 
(7) aunque mas en base de experiencia pr 'ctica como basada en experimentos.
 
tho de los trabajadores importantes recientemente caracteriz6 los sistemas
 
agroforestales como un "arte antiguc" pero ciencia muy reciente (7) 
lo que es perfectanente aplicable en el caso de la conservaci6n del suelo 

con estos sistemas.
 

Es importante considerar que este sistema no solamente debe ofrecer conser­
vaci6n de suelos en los aspectos f'sicos del suelo sino debe
 

un deterioro qu'mico minimo del mismo. 
Si es bien diseiado,
 
aprovechar bien los nutrimentos y reducir muy poco a abonos qi
 

gunc3 C .. .cs, 
como loc de ritrogeno, con mucha frecuen
 
en los tr6picos, pueden contribuir a una acidificaci6n de los
 
En esta ifnea sera im-ortante considerar a plantas para incorl
 
sistema no solamente por sus propiedades de los nutrimentos,
 

en-el parrafo anterior sino tambien considerando su tolerancii
 

aaversos, un camp6 que ha recibido bastante atenci6n recienter
 

Investigaci6n en suelos 
en sistemas agroforestales
 

Como lo expuso el expefto de suelos de ICUJ.7 
en el 'ltimo congreso mundial
 
de suelos hace un ado, la investigaci6n en suelos en este campo es completamente
 
par.a nacer (7).. Esta investig.cion en adici6n de novedosa es muy importante
 
tambipn ya que 
 cada.,d!a es mais evidente que sistomas agroforestales ofrecen las
 
mejores esperanzas para tierras de baja fertilidad y topograffa ondulada, es decir
 
una de las condiciones mas comunes paza el pequefio agricultor latinoamericano.
 

La necesidad de que estas tierras sean usadas mas o menos permanentemente
 
y con un m'nirio li.ipsumos, particularmente de sustancias ugroqufmicas, hace mas
 
iraperativo el progreso en esta direcci6n.
 

1.ara poder producir investigaci6n itil y aprovechable en muchos sitios son
 
fundamentales algunas 
caracteristicas a veces descuidadas de las investigaciones.
 
COMO i..ero 
 me-nio..r la necesida. do caracterizar el sistema del experimento.
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Se estima que se debe describir por lo menos:
 

A) El suelo D) Lo 

B) El clima de 

C) El sistema de o E) Los aspectos socio-econ6micos 
C I sis e:t. 

En adici6n de una buena descripci6n del sistema se requiere un monitoraje
 
cuidadoso de los cambios que ocurren, preferiblemente con sus explicaciones. 
Lo an­
tes expuesto hace evidente que el investigador .ebera dedicarse a un numnero bien
 
reducido de experimentos para darles el seguiviento necesario. 
 ser5 particular­
mente importante si este inv-usticyador toma en 
 a la recomendaci6n emanada
 
de la consulta de expertos de suelos de que la prioridad en investigaci6n en suelos
 
deberia 
darse al desarrollo de sistomas de prodcci6n que protegen y restituyen si
 
hace falta, las buenas propiedades f'sicas del suelo (8).
 

Una segunda consideraci6n en las investigaciones debe ser que los sistemas 
ecoho'gicos cue evenvud± ., . ree- ,J.azar no colamente sus sistemas 
 complejos
 
sino tambi'n muy fragiles y por esto debe 
s-r 
 previsto que carbios relativamente pe­
quehos pueden ccusar alteraciones grandes. 

Una tercera consideraci~n de la investigaci6n debe ser que produzca siste­
mas compatibles no solamente con el ecosistema sino tambien con los pobladores. 
Si
 
se propone ampliar los factores propuestos por Sanchez 
(10) quien sugiere la inte­
graci6n de agronoma de cultivos y de pastos con consideraciones de zootecnia, de
 
ciencias forestales y ecologa con los aspectos socio-econ6micos de la explotaci6n 
con el mercadeo cnde los ccLuLospar1icil r corao 
aspoctos esenciales de estas
 
investigaciones.
 

Puede formularse tambien la prv2'unta, 
en que debe basarse una "estrategia
 
realista para investigaci6n de suelos para sisteiwas agroforestales". En esta l1nea
 
es interesanto revisar las ideas de Lundgreen (11) quien propone que estos trabajos
 
deberfan basarse en los siguientes cinco factores:
 
A) La 'identificaci6n de las interrelaciones important ;s entre'suelos y plan­
tas tlpicas en sistemas agro-forestales,
 
B) Una sintesis db ha infornaci6n existente sobre las relaciones suelo­
importantes sistemas agro-forestales;
 
C) Una identificaci6n de los problemas principales y relacionados con el es­
tudio de suelor: e - -- arrfcrestale;
 

D) ' Una identificaci6n de las metas a corto y largo plazo del manejo de suelos
 
en sistemas agroforestales diferentes, y finalmente
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E) Una identificaci6n de los recursos disponibles y potenciales para la inves­

tigaci6n 6n suelos en lo que se refiere a recursos humanos v materiales e infracs­

tructura cientifica. 

Evidentemente esta informaci6n puede considerarse a diferentes niveles. 
Se estima que cuando se organiza la investigaci6n a nivel nacional-o0,regional que 
estudios de los cincos factores al mismo nivel, seran nuy stiles. 



IMPLICACIONES ECONOMICAS DEL COMPONENTE AGROFORESTAL
 

Carlos E. Reiche*
 

I. INTRODUCCION
 

El campo de la investigaci6n agroforestal es relativamente nuevo. La
 
amplia presencia de Irboles en los sistemas tradicionales es una evidencia de
 
los beneficios que el productor obtiene de ellos. Los esfuerzos actuales de
 
investigaci6n se encaminan en identificar, caracterizar y evaluar los sistemas
 
existentes para derivar de ellos resultados que permitan seleccionar alternati­
vas de mayor producci'n e ingresos para los productores.
 

Unanecesidad sentida dentro de la investigaci6n es el deseo de incorpo­
rar an~lisis econ6inico y financiero en el desarrollo de sistemas agroforesta­
les, especialmvnte para prevenir o, motivar la incorporaci'n de grboles.Y En
 
respuesta a esta inquietud se ha preparado el presente documento, el cual resu­
me ideas y aplicaciones que se vienen haciendo dentro del Proyecto Lena y Fuen­
tes Alternas de Energia del CATIE, el cual, dentro del desarrollo de alterinati­

vas para producir lefia incluye aspectos agroforestales.
 

BJ3sicamente se sustenta que no tithe sentido demoqtrar s6lo las~bondades
 
t~cnicas de un sistema agroforestal sino tambien que sea financiera y ricon6mi­
camente factible y culturalmente aceptables por el productor. Esto implica el
 
desarrollo de fases y metodologias especlficas que incluyen investigaci6n y
 
extensi6ni Para el presente documento se resaltan aspectos a considerar en
 

la fase de investigaci6n.
 

II. LA PEQUERA FINCA: CARACTERISTICAS, RECURSOS Y LIMITACIONES
 

En la actualidad la pequefia finca es el centro de atenci6n de proyeetos
 
e instituciones que promueven el desarrollo.
 

Las caracteristicas generales de las fincas con sistemas agroforestales
 
tienen limitados recursos para producir y desarrollan sistemas de producci6n
 

Economista de Recursos Naturales del Proyecto Lefia y Fuentes Alternas
 
de Energla, CATIE. Enero 1983.
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que responde a esas limitaciones. El productor y su familia en su afgn por

hacer un uso eficiente de esos recursos combinan sus factores de producci6n
 
disponibles, fundamentalmente tierra y trabajo y generan productos agrofores­
tales que destinan parcialmente para consumo familiar o para venta.
 

El factor limitante mas relevante es la extensi6n de tierra disponible,
 
no s6lo en cantidad sino tambien en calidad. 
Frente a esta limitaci6n, el pe­
queio productor toma decisiones en la selecci6n de cultivos y arboles que le.
 
permita una combinaci6n y arreglo espacial que se ajuste no s6lo al tipo de
 
suelo y clima prevaleciente sino tambign a sus particulares necesidades y p°­
tencialidades tales como la mano de obra disponible. 
Este factor, aparente­
mente abundante en el area rural se convierte en factor escaso especialmente
 
en la epoca critica de siembra o de alguna actividad especlfica del componen­
te agroforestal. Las respuestas a esta limitante son de distinto tipo.. Hay
 
mayor participaci6n de miembros de familia (niflos y mujeres) e intensificaci6n
 
del trabajo; 
 siembra anticipada de un cultivo especlfico, aun antes de las
 
primeras lluvias para luego al Ilover plantar arboles u otros cultivos comple­
mentarios del sistema de producci6n. 
En algunos casos, siembra o plantaci6n

de cultivos o arboles en 6pocas diferentes y de acuerdo con la distribuci6n
 
del r~gimen de liuvias.
 

Un examen del componente capital, considerado como la disponibilidad mo­
netaria o recursos materiales para invertir en la compra de insumos o instru­
mentos de trabajo, muestra la baja disponibilidad y de este recurso. 
 Usual­
mente el capital es obtenido de la venta parcial de productos derivados de
 
la actividad agroforestal y se destina a la adquisici6n de bienes de consumo
 
para la dieta familiar o para vestido, pero no para reinvertirlo en la produc­
ci6n. 
 Realmente el ingreso per-capita en el area rural es reducido.
 

La localizaci6n y dificultad de acceso a las unidades de producci6n,

agroforestal cuando se analiza con las oportunidades de mercado de los pro­
ductos, crean condiciones de desventaja para la venta directa de productos.

Hay una distorsi6n del proceso natural de mercadeo, en donde intermediarios
 
con mayor informacion de precios y recursos, captan y venden los productos
 
a mayores precios y pagan precios bajos a los agricultores que los producen.
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Pot:otra parte, algunos productos del componente agroforestal como los horti­
colas y los derivados de la producci6n pecuaria, esta sujetos a mayor proba­
bilidad de riesgo debido a la perecibilidad de los mismos. Esto contribuye
 
a esas imperfecciones de mercado. La variabilidad de precios futuros y la
 
inestabilidad del mercado es otra caracterlstica que c'ifrenta el'productor.
 

Como resumen de la asignaci6n, uso de recursos y imitaciones se expresa
 
que las fincas con sistemas agroforestales generan y establecen patrones tec­
nol6gicos ajustados a sus particulares condiciones y obtienen como resultado
 
una producci6n diversificada de cultivos, (.rboles y productos pecuarios, pero
 
que generalmente obtiene bajos niveles de ingreso neto. 
Que significa esto?
 
Significa que se esta produciendo a altos costos? Significa que el productor
 
no esta haciendo un uso eficiente de sus recursos o no aplica una tecnologia
 
de mayor productivdad. Esta y otras preguntas son consideradas en las sec­
ciones subsiguientes que corresponden al desarrollo de alternativas tecnol6­

gicas mejoradas.
 

III. BASES PARA LA CARACTERIZACION AGROFORESTAL
 

Un factor limitante para preparar alternativas agroforestales de produc­
cion acordes con los recursos, caracteristicas de las fincas y necesidades
 
sentidas de los productores es la falta de informaci6n b~sica sobre esos as­
pectos. Como resultado profesionales fLsicos y biol6gicos que buscan solucio­
nes para el productor, usualmente dedican su esfuerzo investigativo en buscar
 
alternat!vas tecnol6gicas tendientes a obtener el maximo de producci6n por in­
sumo y bajo condiciones controladas, pero con poco conocimiento de lcs recursos
 
y limitaciones de los productores a quien va dirigido su esfuerzo. 
Actualmen­
te, esta situaci6n tiende a cambiar. 
Es decir, hay un esfuerzo dirigido a cono­
cer y entender los recursos, ventajas y.linitaciones de los sistemas agrofores­
tales utilizados, como paso previo para la generaci6n de alternativas tecnol6­
gicas dirigidas al productor. En este aspecto la contribuci6n de las ciencias
 
socialesyecol6gicas ha sido de importancia. 
Varias metodologlas han sido
 
generadas. Algunas de aplicaci6n propia de cada clencia social, para aspectos
 
muy especlficos, y otra para 4ue cientif'.cos de otras disciplinas no sociales
 
utilicen sin problemas las metodologlas propuestas. En todas ellas el objetivo
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de la caracterizaci6n es hacer un diagn6stico que permita identificar, deter­
minar y explicar variables'ecol6gicas, agroforestales y socio-econ6micas, rele­
vantes que caracterizan un sistema agroforestal, una comunidad, 
rea or eg*'n

agricola. 
 Como ilustraci6n a continuaci6r se describen brevemente algunos prin­

cipio 
de metodologla del sondeo, encuestas, agro-ecosistemas y otras metodolo­

glas.
 

1., Metodologia del Sondeo
 

La metodolog'la del sondeo nace 
en el Instituto de Ciencia y Tecnolo­
gla Agr'lcola, ICTA de Guatemala, como una resruesta a la limitaci6n de 
 tiempo
 
y dinero para realizar un estudio'o encuesta (:ompleta. Tiene la ventaja de
 
ser rapida *(una s~mana intensiva) y ajustada a la psicolcg'ia y secuencia-iatu­
ral con quo el productor describe sus sistemas de produccir. y expresa sus ne­
cesidades sentidas y aspiraciones. Su desventaja principal es que carece de 
elementos cuantitativos, que es en todo caso, superada por la particilaci6n 
de distintcs tecnicos que trabajan localmente dentro del 5rea o por experien­
cia de los integrantes del equipo que realiza el sondeo.
 

El principio basico del sondeo es formar un equipo interdisciplinario de
 
cientificos sociales (soci6logo, antrop6logo o economista) y biol6gicos (inge­
nieros agr6nomos y forestales especialista en suelo, genetista, fitomejorador,

tecnico agr6nomo, etc.) para ir 
a un Area determinada a hacer un reconocimien­
to..prpliminar general. 
Luego, en grupos organizados de dos pares (cientlfico

social y biol6gico) intercambiandolos cada d~a, tienen como tarea bgsja ha­
blar con los agricultores, pero tratando de establecer qua, c6mo, d6nde, c'an­
do y por que utilizan determinada pr~ctica o sistpma de produccion. 
Los resul­
tados obtenidos con esta metodologla son satisfactorios, especialmente porque

explican y.dscriben los sistemas y las razones, nicesidades sentidas y deseos
 
de los productores.
 

2. Metodologla de encuesta
 

La encuesta conducida mediante.cuestionavidS especicos es-una t~'cri­
cade tipo estad'.stico disefiada y conducida para medir variables y caracteri­
zar sistemas de producci6n 
y otros aspectos sociales y biol6gicos. Su dise­
Po,..vavla desde simples cuestionarios que incluyen pocas preguntas hasta las'
 



que incluyen un exagerado ni'mero de preguntas. Tiene la ventaja de que cuando
 
s.u disefto se apega a la realidad, pueden obtenerse buenos datos y hacer diferen­

tes tipos de analisis, relaciones y predicciones. La aplicaci6n de encuestas
 
en pequeta: comunidades rurales, en muchas ocasiones, es exagerado. Cualquier
 

proyecto e instituci6n generalmente hace una encuesta, provocando en los agri­

cultores rechazo e informacioncs inexactas o exager-adas, especialmente cuando
 

estos instrumentos estgn mal disefiados y se pregunta aspectos irrelevantes.
 

3. Metodologlas de agroecosistemas
 

El desar-rollo de esta metodologla, aplicada en CATIE, tiene la parti­
cularidad de iacer una caracterizacion o descripci6n esquemdtica de un modelo
 

de flujos de entrada de insumos, interacci6n y salida de productos que se gene­
ran dentro de una finca. Sustenta su enfoque en que los pequefios productores
 

man-jan un complejo de cultivos con una alta interacc!6n no s'lo entre cultivos,
 

sino tambien entre suelos, malezas, plagas, enfermedades y otros factores, los
 
cuales conforman subsistemas que forman partede un agroecosistema. La meta
 

principal de la investigaci6n con agroecosistemas es el entendimiento de la re­

laci6n entre la estructura y la funci6n del sistema. Para aplicar esta metodo­

logla se requiere de un entendimiento de los componentes del sistema de finca
 

su estructura y funci6n como unidad, lo cual implica la formaci6n y trabajo en
 

equipos multidisciplinarlos.
 

Su aplicaci6n metodol6gica incluye.el uso deestudios mediante encuestas,
 
estudios de caso, analisis de datos hist6ricos, experimentaci6n y formulaci6n
 

de modelos que sinteticen los 'subs-istemas como componentes de un agroecosistema
 

(Hart, 7).
 

4. Otras mietodolglas
 

Dentro de esta categorla se inciuyen los estudios de caso, la metodolo­

gla de tomna'de decislones, la investigaci6n participativa, la fotografia a'rea
 
y sl de datos secundarios e Su aplicaci6n metodol
u~o hist6ricos.
e'l ue 0d0 ogica requie­

re de mayores grados de especialidad.
 

Las metodologlas descritas anteriormente fueron generadas como una respues­

ta a las necesidades, requerimientos y limitaciones especificas de distintos
 

http:incluye.el
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proyectos e instituciones. 
 Sus enfoques tlatan do identiFicar y caracterizar
 
.aspectos, sub-sistemas o sistemas de una finca, un area o una regi6n. 
Metodo­
logls especificas para una caracterizaci6n gntegral aun no se ha definido per

completo. P.ztualmente 
se utilizan adaptaciones metodol6gicas-delas descritas
 
anteriormente.
 

Lo.ms relevante para hacer una efectiva caracterizaci6n agroforestal es
 
,ue la metodologla e instrumento de investigaci6n a usarse 
sea capaz de captar

la realidad de los componentes de los sistemas, bajo costo, disefiado t6cnica­
mente y aceptable psicol6gica y socialmente por los productores. Con estas ca­
racteristicas hay probabilidad de disponer de informaci6n y conocimiento hbsi­
co para la toma de decisiones en cuanto a planificar y diselar alternativas
 
tecnol6gicas a resolver por la investigaci6n y por la acci6n de extensionistas.
 

IV.' DESARROLLO DE ALTERNATIVAS AGROFORESTALES MEJORADAS 

Para desarrollar alternativas tecnol6gicas mejoradas dirigidas a produc­
tores se insiste en la necesidad inicial de hacer un buen diagn6stico o carac­
terizaci n de las caracteristicas, recursos y limitaciones de las unidades
 
agroforestales o sistemas .de producci6n. 
Con base en esta informaci6n la fase
 
siguiente sera hacer una clasificaci6n y priorizaci6n de los factores limitan­
tes con mayor potencialidad de ser modificados y solucionados-mediante un pro­
ceso de investigaci6n agroforestal o con la contribuci6n de extensionistas. en
 
el caso de proyectos de foresterla social.
 

Con observaciones y experiencias personales he podido .comprobar que se
 
planifican y hacen magnificos trabajos de caracterizaci6n, per 
 adolecen de la
 
falta de una clasificaci6n y priorizaci6n de los factores limitantes. 
 General­
mente s6lo se llega a elaborar conclusiones y recomendaciQnes, perc no se sigue

con una planificaci6n y programa de actividades que indique cuales s-rAn las so­
'ldclones en el cort6, mediano y largo plazo, y quienes ser~n los responsables

de ejecutar'esas actividades. 
 Esto sucede porque el equipo que hace la caac-'
 
terizaci~n es distinto del que planifica la investigaci6j' a realizar. 
En
 
otras palabras, se crea desde el inicio una brecha entre la realidad y necesi­
dades sentidas de los productores captadas por el equipo que hace la
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caracterizaci6n y las investigacione 
 conducidas para solucionarlos proble­
mas 
 A este respecto hay indicaciones, especialmente con cultivos anuales
 
de que ato con a56 cohducen el 
 Lsmo tipo de ensayos experimentales sin lle­
gar a producir recomendaciones o 3oiuciones apropiadas a los problemas encon­
trados. 
 Aun mns el problema de generar tecnologla se complica cuanto estas
 
sc conducen en condiciones 6ptimas y de estaci6n experimental olvidando la
 
realidad del productor a quien en uitima instancia ser5 
 el beneficiario.
 
F.1as en este aspcto son conocidas en la fase de transferencia y difusi6n
 
masiva de resultados: 
 se generan soluciones y Cstas generalmente son adopta­
das por aquellos con mejores recursos y condiciones de producci6n, pero recha-.
 
zadas por el grupo oriainal objetivo: los productores de las pequeas fincas.
 

El niensaje de esta secci6n es que si se desea generar alternativas agro­
forestales dirigidas a resolver problemas, 6stas debergn ser disenadas y.gene­
radas de acuerdc con los problemas y limitaciones que enfrentan los producto-.
 
res. 
 Esto implica un reto y compromiso para los investigadores agroforestales
 
quienes papa solucionar y proponer recomendaciones aceptabies, tendrnn que..
 
adoptar una filosofla de trabajo en concordancia con el grea de trabajo, clima,
 
suelo, sistema de producci6n y aspectos socio-econ6micos del productor. 
Obvia­
mente, hay aspectos'muy especificos de investigaci6n que no pueden conducir'se
 

q
mas qU'e nivel de laboratorio o estaci'n experimental y que requerirgn de me­
jores condiciones para encontrar respuesta a soluciones. Pero en lo que toca
 
a modificaciones, 'stas deben ser consistentes con la realidad dE l productor
 
buscandc evaluar y mostrar no s6lo las ventajas o soluciones de mayor produc­
ci6n, sino tambi~n su productividad, menor riesgo y mayores retribuciones o
 
retornos econ6micos y financieros de las nuevas alternativas propuestas. 
Es­
te.ciltimo aspectoescasamente considerado, es 
de vital importancia para la
 
toma ddecasiore. y para contribuir, en la fase de transferencia y difusi6n,
 
a su aceptabilidad y adopci6n.
 

V. EL COMPONENTE ECONOMICO Y FINANCIEROCPARA EVALUAR ALTERNATIVAS TEGNOLO-


GICAS AGROFURESTALES
 

En la actualidad no 
se concibe que'.una alt6e'nativa agroforestal,'dirigi­
da a pequefios o inedianos productores, sea factible si 
no se demuestra curles
 



son sus costos e ingresos y su probabi]idad de ser culturalmente aceptable.

Hasta ahora, son relativamente pocos los proyectos que incluyen el componente

de recolecci6n- de costos y andlisis econ6mido de actividades directas en la

generaci~n de alternativas dirigidas a productores. 
 Usualmente los proyectos,
 
en la fase de formnulaci~n incorporan anglisis de beneficio/costo, simplemente

como un elemento de justificaci6n financiero del proyecto, luego vuelve a usar­
se alg'n analisis econ6mico hasta su evaluaci6n final.
 

Las implicaciones t'cnicas de corto plazo derivados de la no utiI>.aci6n

del componente econ6mico, durante el desarrollo de alternativas agroforesta­
les, es que se careceria de elementos cuantitativos para evaluar y determinar
 
en qu6 medida una actividad, insumo, o fase de un proyecto estg siendo produ­
cido a altos costos y determinar cu~l componente requiere un ajuste, una modi­
ficaci6n o su abandono por ser antlecon6mico. 
A este respecto cuando no se

dispone de datos sobre costos de establecimiento y mantenimiento la toma de de­
cisiones se dificulta tanto para el investigador como para el productor 
que
 
en Oltima instancia sera quien invierta.
 

En el largo plazo, la carencia de datos econ6nmicos dificultarla medir el
 ampacto o el exito de un proyecto en.agvofovesterla asl como poder mostrar sus
 
ventajas econ6micas a nivel de comunidad, regi6n o pals.
 

Para ayudar a convencer a un productor que use-y adopte una recomenda­
ci6n que incluya los componentes de cultivos y 5rboles es necesario mostrarle
 
no s6lo las bondades en trminos de mayor rendimiento, sino tambien de menor

riesgo, ganancias o retribuciones que obtendrS por unidad de dinero invertido.
 
El hecho de invertir recursos escasos, en actividades de producci6n de largo

plazo como en el easo de arboles requiere de un conocimiento y convencimiento
 
de las ventajas y ganancias a obtener en el futuro. 
Es en este punto donde la

estimaci6n de un valor que se obtendra en el futuro, pero visto ahora, en t6rmi­
nos actuales, es de particular relevancia para la toma de decisiones.
 

El productor necesita saber y convencerse si le conviene esperar 15 0 20
afios para obtener un ingreso derivado de la produccl6n forestal, o aho con aflo
 
sembrar cultivos anuales o una mezela de ambos: 
 agro-foresteria.
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Para saber si una alternativa agro-forestal genera mayores ganancias y
 
es socialmente atractiva debe donsiderarse un analisis de los costos y benefi­

cios que implica 
su realizacifn en el tiempo y los efectos no cuantitativos:
 

externalidades. 
 Esto implica la necesidad de considerar los beneficios direc­

tos e indirectos de una alternativa c proyecto a diferentes niveles de an'li­

sis. En otras palabras, significa que una alternativa debe analizarse desde
 

el punto de vista del inversionista o productor, desde el punto de vista so­

cial v desdci la efiletncia o perspectiva del proyect.
 

A continuaci6n se muestra la clasificaci6n de los efectos primarios.y se­

cundarios. Los primarios abarcan aquellos costos y beneficios que tienen un
 

valor o precio y los secundarios, a veces llamados "externos" es m~s dificil
 

asignarles un precio. 
El cuadro I sehala estas categorlas.
 

Cuadro 1. Categoria de costos y beneficios (*)
 

Categor'a
 
de efectos 	 Costos 
 Ingresos o beneficios
 

1. 	Mano de obra 1. !nZresos de frutos y cultivos
 

2. 	Insumos usados en los 2. Ingresos de madera, lena, pos­
cultivos (semilla, fer- tes, cercas, etc.
 

Prirnarios tilizante agroquimicos)
 

3. 	Cercas, construcciones, 3. Aumento del valor de tierras
 
reparaciones y otras
 
inversiones
 

4. 	Asistencia tecnica 4. Valor del bosque
 

5. 	Intereses sobre credi- 5. Aumento en produ".ci6n de miel
 
tos o pr~stamos
 

1. 	Reducci6n de erosi6n
 

2. 	Mayor disponibilid~d de agua
 

3. 	Aumento de la fertilidad del
 
Secundarios 
 suelo
 

4. 	Mejoramiento ecol6gico
 

5. 	Empleo y mejor salud
 

6. 	Aumento del poder adquisitivo
 
de los productores
 

(*) Adaptaci6n del cuadro presentado por oonghelmans (4, p.5)
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"1; Tecnicas de evaluaci6n financiera y econ6mica
 

En pgrrafos anteriores 
se ha insistido en la necesidad de determinar
 
curles serlan las retribuciones o compensaciones que recibirg un productor
 
que.adopte y utilice un sistema agro-forestal. Hasta ahora, es muy f5cil ana­
lizar los costos y beneficios derivados de un solo cultivo, especie o planta­
ci6n agr'Icola o forestal, por separado. 
Sin embargc, la consideraci6n agro­
forestal implica conjunto y no separaci6n lo cual dificulta el analisis. 
Des­
de el punto de vista de la ciencia econ6mica se han desarrollado varias t6cni­
cas para analizarlos. Instrumentos de analisis financiero y econ6mico son de
 
utilidad para determinar la factibilidad de una alternativa. Debido a que

usualmente hay confusi6n acerca de los terminos econ6mico y financiero a conti­
nuaci n se hace una breve descripci6n de esta diferencia.
 

a) Analisis financiero
 

Hace un an'lisis del dinero invertido en una alternativa o Proyecto
 
en donde los costos y beneficios relativos son determinados por los precios

de mercado vigentes. 
Por medio de este anglisis se obtienen medidas que re­
fleja la rentabilidad de una alternativa o proyecto desde el punto de vista
 
de una empresa privada de inversi6n. 
Es decir, mide cugles son las posibili­
dades de retribuci6n, ganancia o beneficio directo de esa inversi6n basada en
 
los costos e ingresos incurridos.
 

Basicamente las medidas utilizadas para este anglisis son: 
 beneficio ne­
to actualizado, la tasa interna de retorno financiero y la relaci6n beneficio­
costo actualizado. 
 Las medidas financieras indicadas toman en consideraci'n
 
el valor del dinero pero en funci6n del tiempo. Mgs adelante se amplian estos
 
conceptos.
 

b) An~lisis eonmico
 

El anglisis trata de medir, desde un punto de vista amplificado, las
 
retribucione, 
ganancias y beneficios correspondientes a la sociedad como un

todo. 
Es el anglisis de una inversi6n en donde los costos y beneficios rela­
tivos estgn determinados no por los precios de mercado prevalecientes, sino
 
por los denominadosprecios sombra o precios escondidos, 
con los cuales se pre­
tende reflejar los valores reales de los ingresos y costos.
 



Comparativamente el an~lisis econ6mico se parece a la perspectiva de
 
una agencia de gobierno que invierte recursos 
en programas de reforestaci6n
 
y que desea medir cual ha sido su contribuci6n. Los "precios sombra" gene­
ralmente son modificados debido a impuestos, subsidios, controles de gobier-.
 
no, distribuci6n de ingreso y externalidades econ6micas.
 

*2. Las tasas de interns de actualizaci6n y medidas financieras
 

La decisi6n de invertir en una nueva actividad que proveerg ganan­
cias a largo plazo es parecido a la acci6n de abrir una cuenta de ahorro en
 
un banco y que el dinero depositado, mediante una tasa de interns, obtenga du­
rante determinado tiempo una ganancia.
 

Tambien para comparar los costos y los baneficios derivados de una alter­
nativa agro-forestal que 
ocurren en diferente perlodo de tiempo se usan la ta­
sa de inter's y de actualizaci6n. 
Estas tasas permiten calcular el valor fu­
turo y presente de una cantidad de dinero a obtener. 
El valor actual de un in­
greso que se espera obtener en el futuro, como el caso de la producci6n 
 fores­
tal, se llama actualizaci6n y la tasa utilizada para realizarlo se llama tasa

de actualizaci6n. 
Prcticamente no existe diferencia entre la tasa de interns
 
y la tasa de actualizaci6n. 
La diferencia est5 
en que la tasa de interns su­
pone ver hacia el futuro a partir del momento actual y la actualizaci'n contei­
pla el presente cisde el futuro. 
Esquemat'.camente la descripci6n seria:
 

Valor 
futuro $ 

/ Tasa de actualizaci6n
 

Valor
 
ipresente 
 I.d/
 

Para fines de proyectos forestales o para el an~lisis de alternativas
 
agro-forestales la determinaci6n de una apropiada tasa de actualizaci6n se di­
ficulta. 
 La teorla sugiere usar una tasa que realmente represente el costo

de oportunidad de la inversi6n de un capital, la cual es medida por el retor­
no o retribuci6n que proporcionan las diferentes alternativas de inversi6n.
 
Esto es dificil obtenerlo. 
Por esta raz6n, la selecci6n de una tasa apropiada
 

.1 
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de actualizaci6n es controversial; 
 sin embargo, para fines pr~cticos general­
mente se utiliza la tasa anual de interns usada pop los bancos m~s un porcen­
taje adicional para cubrir los riesgos. 
En el caso de agroforesteria estos
 
riesgos estarlan asociados con desastres naturales. plagas, enfermedades, in­

cendios, cortas ilegales, etc.
 

Para evaluar los costos y beneficios incurridos desde el establecimiento,
 
mantenimiento y producci'n 
 de una alternativa agro-forestal se utiliza las
 

medidas financieras siguientes:
 

a) Valor presente neto (VPN)
 

Esta es una medida financiera utilizada para determinar el valor de
 
la suma de los ingresos o beneficios netos (beneficios o ingresos brutos me­
nos costos) de una alternativa con una tasa de descuento predeterminada y un
 

perlodo de tiempo determinado.
 
n 

B. C.
 
VPN : .- ] ­

j = 1 (1 +ij)j 

Donde: B. = beneficios del afio j

I 

C. Costos en el aflo j
3=
 

i = tasa de descuento
 

n = nOmero de ahos
 

b) Tasa de beneficio - costo (B/C)
 

Es la tasa que se obtiene de dividir los beneficios bvutQs actuali­
zados entre los costos actualizados.
 

Bj 
Tasa de B/C= j= I (I + i 

n 

~C. 

j.1 
 (1 + i)i 
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Para juzgar cuando una alternativa es o no econ6mica se utiliza el
 
siguiente criterio: si la tasa de B/C da un resultado igual a 1.0 entonces
 
el valor presente de todos los costos es justamente igual al valor presente
 

de todos los beneficios. Es decir, no hay ganancia. Si el B/C es mayor que
 
1.0, los beneficios actualizados 
son mayores que los costos actualizados. En­
tonces, la alternativa es econ6micamente favorable con la tasa de descuento
 
escogida. Caso contrario sucede si la tasa B/C es menor que 1.0.
 

c) Tasa interna de retorno (TIR)
 

Esta medida esta disehada para encontrar la tasa de descuento en la
 
cual el valor actualizado de los beneficios es 
igual a]. valor actualizado de
 

los costos. Es similar al calculo del valor presente neto, pero en lugar de
 
fijar una tasa de descuento i) estd igual a el VPN = 0 y luego encuentra o
 

resuelve para encontrar (i).
 

n n 
B. - _C. 

j=1 (I + TIR)3 j=- (I + TIR) 

3. La optimizaci6n del valor presente neto como criterio de decisi6n
 

El anglisis econ'mico y el financiero usa, para la to..,a de decisio­
nes en la escogencia y selecci6n de alternativas, el criterio de obtener el
 
mayor valor presente neto. Para invertir en un sistema agro-forestal, varias
 
alternativas o combinaciones deben ser consideradas. 
La selecci6n de un sis­
tema depender5 en el que produzca la mayor retribuci6n; esto es, que tenga
 

el mayor valor presente neto.
 

Muchas veces el VPN resulta negativo; cuando esto sucede se sigue el
 
criterio siguiente: si una alternativa muestra mayor valor presente y es ma­
yor que el valor cero, entonces esa alternativa es preferida y financiera­

mente deseable. Pero si esa alternativa tiene mayor valor presente neto y es
 
menor que el valor cero, entonces es una alternativa preferida, pero no finan­
cieramente deseable. 
 l grifico NO 1 explica la optimizaci6n referida a la
 
edad 6ptima de corte o cosecha de una plantaci6n y su relaci6n con el valor
 

presente neto.
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Gra'fico I. Valor Presente t-to Optimo en funci6n del tiempo.
 

VALOR PRESENTE
 
NETO .4&p
 

/ 

Positivo__
 

/ I\ 

Negativo _ / 

Tiempo
 

4. Anglisis de sensibilidad y consideraciones econ6rmicas
 

Se ha indicado ya que la decisi6n del productor de invertir en alter­

nativas agro-forestales le hace comprometer sus recursos de producci6n con la
 

esperanza de obtener futuros rendimientos e ingresos. Es decir, su inversi6n
 

puede verse como una corriente de costos e ingresos en el tiempo.
 

El analisis de los costos e ingresos en el tiempo se basan en prediccio­

•_ies de futuros precios y mercado del producto, los cuales determinaran los va­

.lores y costos. El problema es que los precios y el mercado cie los productos
 

agrlcolas y forestales estgn sujetos a constantes cambios; por lo tanto, pre­

decir los costo e ingresos futuros debe tomarse con precauci6n. Debido a es­

te tipo de incertidumbres en los precios y en el mercado el economista utiliza
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el an~lisis de sensibilidad, el cual tiene por objeto introducir modificacio­
nes o alteraciones en alguna de las ",ariables de una alternativa de produc­
ci6n o de un 
prcyecto y luego calcular de nuevo los valores del VPN, del B/C

y dc la TIR, observando c6mo estas alteraciones contrib'iiyen 
a la alterna­
tiva o proyecto analizado. Estos procedimientos ayudan a formular criterios
 
para formular politicas, incentivos, impuestos, subsidios u otras medidas ten
 
dientes a alentar o desalentar una actividad.
 

Aparte del analisis de sensibilidad no debe olvidarse que 
a nivel de los
 
pequehos y medianos productores el hecho de sembrar o de disponer de 'rboles
 
en su finca no obedece al incentivo de obtener dinero con la venta de los pro

ductos en el futurd. 
Hay otros motivos que los inducen a disponer o no de ar
 
boles dentro de sus 
sistemas de producci6n. 
 Por otra parte, el impulso de al­
ternativas agroforestales tampoco est! orientado s6lo para obtener ganancias
 
en efectivo. 
Es en esta parte, donde dparece el an5lisis econ6mico. En este
 
an'lisis se toman en consideraci6n los beneficios 
obtenidos de una inversi6n
 
agro-forestal, sin consideraciones del aspecto mercado. 
Es decir, se hace un
 
analisis de los efectos secundarios e intangibles como el hecho de contribuir
 
a la reducci6n de la erosi6n del suelo o contribuir a la protecci6n de 
una
 
cuenca hidrogr~fica que provee agua a una poblaci6n.
 

La cuantificaci6n de estos beneficios, derivados de la introducci6n de un
sistema agroforestal, son de particular interns para el anglisis de tipo eco­
n6mico, porque permite indicar no 
s6lo si el productor ganara financieramente,
 
sino en el largo plaze cu~l o curles ser~n 
estos invaluables beneficios.
 

VI. LA RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS ECONOMICOS EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS
 
AGROFORESTALES
 

Uno de los factores limitantes crlticos papa el analisis financiero y

econ~mico de alternativas agroforestales es la carencia de datos cuantitati­
vos .sobre los gastos y beneficios de establecimiento, mantenimiento, cosecha
 
y rendimientos.: 
Este fen6meno es generalizado. Actualmente se hacen algunos
 
intentos por obtener este tipo de informacio6n.
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I. Metodologla de recoluccin de datos
 

El Proyecto Lena y Fuentes Alternas de Energla del CATIE ha desarro­llado una metodologia pr~ctica y sencilla para obtener datos econ6micos deri­vados del desarrollo de alternativas de producci~n de leia, entre las que 
se
incluyen sistemas agro-forestales. 
Una caracteristica relevante es que los
datos ccon6micos forman parte necesaria y complementaria de los datos agrico­las y "'e las mediciones dasom~tricas que se 
obtionen de unidades experimenta­
kes . demPistrativas de procucci~n de lena en el 5rea centr-.:mericanaj. 
 El fEzr­mulario y disefo para recopilar los datos es 
sencillo, paro capaz de registrarsistem~ticamente todas las actividades, fechas, mano de obra c insumos aplica­
dos para el establecimiento y manejo de dichas unidades. El documento "Costos
de producci'n de unidades demostrativas para lefla: 
 significado, alcances y as­pectos metodol6gicos generales" (ver referencia al final) proporciona la infor­
macion necesaria para su aplicaci6n.
 

La actual metodologia se 
ha venido aplicando con 6xito, en el estableci­
miento y seguimiento de las unidades de producci6n de lefla. 
 Los resultados
 
permitiran obtener una descripci6n t~cnica de cada actividad, los insumos y ma­no 
de obra requerida y el costo que implica su ejecuci6n. 
Con esta informaci6n
 
y los datos silviculturales se 
podrg dis23ar alternativas o recomendaciones t&c­
nicas apoyadas con el correspondiente anglisis.
 

2. Consideracionesgenerales del Componente econ6mico en Agroforesteria
 

La carencia de datos econ6micos es un factor que impide realizar un and­lisis realista de los sistemas agroforestales. 
 Cualquier instituci6n nacional o
proyecto que est6 convencido en la necesidad de esta informaci6n debe tomar en
consideraci6n que los sistemas agroforestales son dinamicos y sus cultivos y es­pecies forestales complementarios entre si. 
 Esto implica que haya necesidad de
tomar la informaci6n en forma peri6dica y durante un plazo, en donde se pueda

contrastar y determiAar que todas las actividades son analizadas.
 

Dentro del aspecto complementario, por ejemplo, debe observarse c6mo una ac­tividad destinada para un cultivo o para la especie forestal Qontribuye a aumen­tar o a 81isminuir los costos. 
Por ejemplo, la fijaci6n de nitr6geno mediante una
especie forestal contribuye econ6micamente a disminuir los costos de la compra e
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incorporaci6n de nitr6geno necesario para los otros culfivos. 
 ELi control Jo
 
plagai~en u- cuJ tivc pzc:! incroffientir 
lcs costos de Drotecci~n para los otros 

componentes. 

A nivel dcl pequeo procuctor, que es el cliente directo de la agro-ores­
terla, la consideraci6n dCel riesgo es un elemento de vital importancia en la 
decisi6n du incorporar arboles dentro de sus sistemas tradicionales y pequefla
 
finca. 
La decision Oe hacer un cambio o modificaci6n puede significarle la
 
pgrdida de su producci*n para subsistencia o el incremento del mismo. 
En este
 
aspecto, las consideraciones no estan en fti".6n de mercado o la obtenci6n de
 
dinero do la venta de la producci6n, sino de producci6n para subsistencia.
 

Otro elemento econ'mico es la consideraci6n de la mano de obra disponible
 
para el impulso de sistemas a',Po-forestales. 
 En terminos generales, estos sis­
temas esta'n orientados a proveer mayor empleo de la mano de obra disponible.
 
Se requiere, entonces, una determinaci6n exacta de los requerimientos minimos
 
y mximos de !a mano de obra necesaria en las distintas actividades y 'pocas
 
del desarrollo de un sistema agroforestal. En este aspecto no hay que olvidar
 
que las familias poseen un nu'mero limitado de miembros y que hay epocas de tra­
bajos fuera de ia firta para obtener otros ingresos. 
Es decir, existe migra­
ci6n de mano de obra y por consiguiente puede afectarse al sistema ante la fal­
ta de este recurso en una 6poca critica para un cultivo.
 

En resumen, podria docirse que el desarrollo de sistemas agroforestales
 
dirigidos a productores implica previamente un conocimiento de 
sus caracteris­

ticas, recursos y limitaciones.
 

Posteriormente, una clasificaci6n y priorizaci6n de factores m's limitan­
tes permitira definir las acciones y escrategias para contribuir a solucionar
 

problemas.
 

Cualquier alternativa desarrollada para el productor debe estar en concor­
dancia con las limitaciones y necesidades sentidas de los mismos.
 

Las consideraciones financieras y econ6micas 
son elementos b~sicos para
 
la toma de decisiones en el anal1isis de alternativas agroforestales.
 

(I 



La identificaci'n continua y sistemtica de los costos y beneficios deri­

vados de los sistemas agroforestales permitira hacer una evaluaci6n realista
 

de l.s ventajas y desventajas de los mismos.
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.ELHUERTO M1XTO TROPICAL: UN COMFONFNTE 

AGROFORESTAL DE LA FINCA PEQUENA 

INTRODUCCION 

El trpi (-o humedo. por SLI abLindancia de sol y agua,tv(r-ic:amente esLn f'l51A1?flL) [)ar a C:ualquiera agricultor. Es un lugardonde 1a produrcie6 n P- posible -165.5 dfa, a_ aio. Sin luqar adbda 3so uos t c'i!J ::L)-:- etri es que otr as I i mai tacide I ay, ones parala producci6n agrfcola ademAs de sol y agua. Sin embargo., esposible encontrar especies adaptadas a la mayorfa de Ilosfactores limitantes que Unto quienra mencionar. Y es aquf donde
en(:ontramos Uns losde dilemas de la aqr icultura del tr6pico ­donde Una especie crecerg hay una multitud de otras especies queestan listas y preparadas para disputar ia misma pulgada deespacio. Como resultado evoltcionario de esta situaci6n, elambiente natural en el tr6pico hilmedo estg habitado por unadiversidad de formas de vidas que resulta asombrosa para el
recien Ilegado de otras latitudes. 

Practic:as agrfcolas o forestales que responden a este patr6nnatural, l 6 gicamente e intui ti vamente, buscan pleito.
problemas que vemos con 

Los 
la dependencia de la agricultura moderna


de los con inSumos qLuImicos parece ser evidencia de 6sto. 

Una alt-rnetl va que ha sido sugerido (Trenbath 1975;
Holdridge 1959; Hart 
1960) es imitar en cierta forma el patr6n
natural. Hart 
(1980) argument6 esta alternativa en su artfcLLO
 
"A Natural Ecosystem Analog Approach 
 to the Design of a
Successional 
Crop System for Tropical Forest Environments". En
este art cuIl-) se ind'c6 quLA un sistema sucessional tendra valorpora SLIS caracterfstic as que intrfnsicamente control aran la
invasi6n por maleza y reducir-fa insumos energticos. 

Actual1mente, en el C.A.T.I.E., hay en 
 el campo una
investigaci6n que trata de concretar los bases ecol6gicas par-aesta alternativa. 
 Este estudio, bajo el direccibn del Dr. John
Ewel de la Universidad de Florida, est. e;ifocandose sobreaspectos 
 del impacto de los insectos, recirculacion

nLtrimentos,' productividad, y el diseio de ecosistemas. 

de 
Elobjetivo de esta investigaci6n y otras parecidas(Jordan et al1980; Harcombe 1977; Uhl 1980) es 
establecer los fundamentos paradiseiar "nLievos" y productivos agroecosistemas tropicales. 



La agricultura trAditional: que muc:hasc veces se parece muchala vegetaci6n natural (Anderson 1954), otroes modelo que atraela aten c:rn en 1D b.3quacd de mejores ma'1eras de utilizar las
tierras tropicales.. 

Bibliogra-as etensivas sobre adaptaciones culturalestraditionales han 'ido copiladas en los campos de antropolocgia ygeograffa (Spencer 
 1966; Conklin 1961). las
En muchas casos
referencias dadas en 
estas listas sorn todo que queda de
to 
 estos
sistemnas. 
 Actualmento: hay 
 varios esfuerzos para recrdar
epl
ot r I,,s er; er i enci1as del 
V 

los sistemas tradi tionales(Gliessman, 
Garci E., Amador A. 
 19785 1981; Sommers 1978;
Anderson 1979; Bompard et al; 
Price 1982; Widagda 1981;

Etifier- Chazono 1983).
 

Las ventajas principales de los sistemas naturales y susimitaciones estin resumidas en la figura 1. Presentado aqu" dossecuencias sucesionales, la de arriba indicando tres etapasJa recuperai6n ende la vegetaci6n natural despues unaperturbaci6n. La secuencia abajo es 
de 

una progresion 
 en
compl ejidad de estructura y divermidad representado pordiferentes sistemas de cultivo. 

La productividad, 
 como estg ilustrado en figura 1, 
 parece
ser en promedio mas alto que el monocultivo por razones de mejoruso de los nutrimentos, agua luzy (Allen pt al 1976; Parrish& Bazzaz 1976). La estratificacion de las copas a 
travs de
diversidad de especies, la 
con sus respectivas sensitividadesintensidad 
de luz. permite una mejor utilizaci6n de 

a la 
radiaci6n
solar (Allen et al 1976), mientras que un arreglo similar
sub-terrineo 
de raices de profundidades variables 
 suglere una
retenci6n 
 mns 
 eficiente de nut,imentos (Parrish & Bazzaz 1976;
Nair 1981). La produccin de hojarasca y cosechas 
parciales
(generalmente, 
 solo ciertas partes de las plantas en lospolicultivos tropicales 
son removidos: 
 ho~as: fruta-w o ramas)tienden a favorecer el mantenimiento de buenos niveles deorganica en el suelo,que a 

materia 
su vez favorece la infiltracion deagua y recirculaci6n de nutrimentos. Gliessman y 
 sus C legas(1981) trabajando ensistemas de cultlvo en 
Mexico., disehados a
base de sistemas traditionales han encontradn que el inrsumo debiomasa en los sisemas de plantas perennes. en re!aci6n a lasalida,, es muy parecida a 
la situacin reportada para sistemasnaturales 
 con estructura similar. 
 Este hecho sugiere que lanecesidad ' de i nsumos externos es reducida y que hay mas
estabilidad en 
cuanto a rendimiento.
 

I 



La literatuw- en cuan':o a la relacion entre diversidad v
plagas de insectos 
es ex:tensa y compleja. Sin embargo, ex:istealgun consenso ci que comunidades variadas probablement.e estanme or adat a mco (Tigur , 2) para rles:i 'st r- problemas serios(Pimental 197; K't 1..t X Iowd 1976; Harris .9'4). 

El uso de nub -ttuc-6:in de m.:iiezas de cierta forma de vidacon otras planta .E que I lenraa el mismo "nichie" e5 un LUpo demanejo ecvnlgic, :tqluo-' r-? Eul:a complementario al uso ue sombra y elmachete en el control de male-a . 

EL HUERTO MIXTO TROF'ICAL 

Uno de 
los sistemas traditionales agroforestales recibiendomuchn atencion actualmente es el 
huerto mixto., tambi6n 
 llamado
"solar". "herto familiar". 
 "huerto casero". "patio", y variasotros nombres dependiendo de el pafs y Yi idioma. 

El centro de investigaciones sobre t
es e sistema ha sidomucho tiempo Asia, principalmente 
par

Indonesia y las Filipinas.Sin embargo, aglunos esfuerzos han sido hechos en 
Mexico 
y en
Haiti 
 (Romero 1981; Anonymous 1978) y 
uno estA par empezar en
Martinique (Etifier-Chazono 1983). 

Actualmente. se esLa l1ievando a cabo, con sede aquf enC.A.T.I.E.., una investigaci6n sobre huertos mixLos en 
el 

Costa Rica.
Este trabajo estS a cargo del autor y estg financiado 
par elCanadian International Development Agency. 

Antes de seguir con 
una breve descripci n de ente estudio ysus objectivos vale la pena definir e:'actamRnte que se quieredecir por "huerto mi:nto". El huerto mi.to se refiere al compiejo
de plantas domesticadas o semi-domesticadas, 
perennes o semi­perennes en su mayoria. que se encuentran principalmente en 
 losalredores de la 
casa. El 
botinico Edgar Anderson 
(1950) nos dio
probabjemente 
 la mrs descriptiva detina6n del 
huertco mi'to
basado en sus e,"perienc1as en Guatemala: -

"Para los est~indares Europeos el huerto fue un desorden.
 pera productivo: 
ca 6 tico en aspecto pera inteligente
en su patron b~nico. Fue simultaneamente un 
frutal,
 
un huerto de horta]ias. un huerto medicinal, un
 

(A
 



jardin, Lin c:ampn para abepas, Lin basurero. y un lugar 
para haut-r -Lmipobl. FLie U11 acto tontinuo, siempre 
en LISO, contciiLiamente siendo re-sembrado... Cada 
sf..ana dcl ,.A- v 1?el huertD "(Il proL: iti0n . 
( raid(ccj or,: N. Fr :e Anderson 1950() 

Huertos Mi.:tos en I""r.;tt ,a: Li el (Jtudiu de huertos mixtns 
en Cost. (:.-,:i-:i r : -,s t It vos ), II Il I e : cLiant if car I F
fr e(:tUenc:1 a con que -I hluerto mi,: t( est a presente en f inr-as 
pequenas ( := 10 ha) * doCUmentar el papel que juegue Como 
componente del sistema de finca 
 y analisar SU potential para 
mejoramiento Como si stema agroforestal. 

El primer objetivo ha sido hecha con ina enctuesta para
fincas peque~as. Los otros objerivos seran realizados a traves
de unos estudi os de caso que seran 11 evados a cabo en tres fincas 
extraidas de la encuesta inicial. Junto con los estudios de caso
 
se har una serie de medicion-s ecologicas, tales como: lLz
 
fotosintetica, producci6n 
 de materia organica, condiciones
 
edgficas, caracterfsticas estrLucturales. 
 etc. Estas mediciones 
seran utilizadas para analizar el :,istema terminos SLIen de 

eficacia como componente productivo de la finca.
 

La encuesta que se hizo i tCluy6 225 fincas que 
 tenfan Lin
 
tamano entre 0.5 y V fLI; zri10 ha, distribuidas en cinco zonas de
 
vida (segun Tosi 1969) -' . ' 
 ,-_sLImir todos los datos
 
obtenidos., solo aqUellos que tr-otan 
del huerto mixto, asf que en
 
el Cuadro I se ve Lin resLumen del uso de la 
tierra encontrado en
 
las fincas visitadas. El punto di2 interns para nosotros es 
 el 
hecho de que el huerto mi xto occure, en casi 8.% de las fincas y
representa de Lin 14% hasta mis de 2,.-%de la finca. El tamaRo del
 
huerto, en terminos metricos., variaba de Linos 50 m2 hasta mas 
de
 
Una hectgrea., y tenrla como promedio alredor de Una tt.rcer-a parte
 
de una hectgrea.
 

_g _i.._aci.o 
 Esp a . Estc.tura y D*i*versidad: Por razcnde SU estructura y d i versi dad, el huet-lo mi xto ha si do
 
ocasionalmente confundidio con 
el bosque natural. Alguna idea de 
la diversidad del huerto mi::to estS dada 2n el Cuadro . este 
representa tin resumen 
 de la freCLIencia de enhLertos finc*as 
pequleilas y su diversidad. Estas datos no incluyen variadades ni
 
plantas ornam(. ales, 
 que. con SU presencia, aumentarl'an
 



niicatSifli f ivament- el nh~mre-o de especui es. Aunque ex i stendj+erencias entre una zona de vida y otras, por lo general se ercuer ra un promedio de 17 especi, s en un huerto minto. Ha'muchta vari ,0-i v s ha visto so'Jo media ducoena on un caso v mis
 
de 60 en otro.
 

Es intF esarite ver prn el Cuadrc Z qu, Al nimero de especies
de arboles a utrao for ,LIs de vidas econtradas en un huerto m1xto
 
es m s o re nc; Cliual.
 

Los especies encontrados durante la encuesta estanpresentadas en los Cuadros 4, 5. 6j y 7. Cada Cuadrc- representa

el conjunto de especies que generalmente nq pasan de la altura

indicado (p.ej..5 m en Cuadro 4). 
 La idea de este formato es dar
algin concepto de la estructura del 
 huerto. Las frecuencias con que las diferentes especies se presentaban en los cinco zonas de 
vida est mostrada tambien.
 

La organizacion espacial de la vegetaci6n esta mostrada en,.las Figuras 0 a 6 y una idea de l a estructura vertical estg dada 
en las Fiquras 7 y 8. Estas Figuras esta~n basadas en trabajos de
otros aut res, dado que en el presente los datos no han sido.resumidos. Sin embargo, en base a la experiencia obtenida en el,campo se puede decir que estas Figuras rTpresentan bien la
situacion 
 en Costa Rica, aunque por lo general la altura no es 
tan alta coma la indiada en la Fiqura 8. 

Los animales comunmente son un componenta integral (Cuadro,8) en el huerto mixto de modo que sus sistemas de manejo por elagricultor determinan que tipos de plantas se pueden sembrardentro del Eshuer to. deci r, s i como [a mayoria de I os.­agricultore- intrevistados, el agricultcnr deja sLs gallinas orcerdos s.el s para andar libramente en el huerto.la diversidad,
vegetativa tiende a ser muy pobre. 
 Estos animates. si no son,controlados, simplemente 
 no dejan a la mayorfa de especiesi.
 
crec:er. 

El huerto minto, como esta indicadn en la Figura 
 I parn
policultivos complejos, 
tiende hacia alto de
un grado auto­mantenimiento. LJna indicaci6n de que este es el caso, es -t,cantidad de mano de obra requerida para manejar este sistema. Un resumen del den6mero jornales/a-o gastados por eA agricltor,
SU familia y otros en el huerto mi nto es dado en Cuadro 9.Generalmente es eA agricultor mismo quien lo cuida el huerto y 

http:huerto.la


por Jo qeneral no dedica mas 
que Lin m~s al 
ano a esta tarea. En
algunos casos 1La eiposa y los hiLjos dedican igual o mayor tiempo
al manejo del huerto. 

La Fncin Primordial del Herto Mixto: El huerto mixto,
como existe actualmente en Rica serCosta parece un sistema deagricul tura de sUbs:istencia. algunos casosEn produce frUtas,verduras o madera para la venta. Esto enes.tg contraste ron lasituaci6n en ciertas areas del Asia. En Indonesia, por ejemplo,

durante el 
periodo de noviembre a febrero' antes de la cosecha de
 arroz, 25% 
 de los ingresos econ6micos de las familias rurales

provienen del huerto mixto (Ahmad et 
al 1980). Esta cifra

baja luego a 6% durante la cosecha de arroz, cuando la mayorfa de
los Froductos del 
huerto son consurmidos en 
la casa. Situaciones

similar-es han sido descritos para M xico 
 (Romero 1981). Haiti
 
(Anonyiious 1978), y las Filipinas (Sommers 1978).
 

Ser un sistema de subsistencia no deberfa ser 
algo en contra
de esta forma de agroforesterfa. 
En este mundo, donde el pequeio
agricultor esta cada dfa ms 
 envuelto en las 
 locuras de
economfa internacional, consejable tener 

la
 
es 
 acceso a algo que le

da aiguna independencia. t'-i es, por el momento, como yo veo el
huerto mixto: un compone,, de la 
finca pequena que permite al
agricultor pasar los malos ratos que la 
 economfa nacional 
internacional, le sujeten. 

PRODUCTOS DEL HUERrO MIXTO
 

Dado que el huerto existe comO una 
forma de seguro para el

agricultor, le da tambien varias cosas 
m~s especfficas. Se
 resurmen algunas las mas
de importantes 
 aquf. La informaci6n
 
presentada en lo siguiente estg tornado, 
 en parte de trabajos

hecho en otro'r regiones., dado que se 
est, n investigando todavia
 
estos aspectos del huerto mixto en 
Costa Rica.
 

Nutricl on1
 

El huerto puede proveer todos a 
un porcentaje significativo

de los minerales y vitaminas recomendados. Sommers (1978) en 
 Lt
 encuesta de familias rurales en 
las Filipinas encontr6 
que la
mayorfa de ellas tenfa 
los recursos potenciales en huertos
sus 


Ji 
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piira junt.ar 5u5 h:K %,J : ar a vi t mi. n, Ai. vi tamina C, hi e,rro, 
y calcio. La ml t,.d ipodrfa hacer una conr-ibuLion para el
requerimiento de tiamina y niacina. lambieb enc:ontro que casi 
Una en c:ada cuatro casas podrra juntar Sus necesi dades 
enrqj6ticas y de proteinas. 

Variab de los uspecies dadas en 1os CuaL os 4, 5, 6, y 7 
t.enen usos medicinales y asf estan utilizadas todavia en Costa 
Rica. Sin embargo, este conocimiento esta desapareciendo, aunque 
por el momento hay un resurqi mi ent o en el uso de hierbas 
medicinales. Esto por
se ve la apertura de algunas tiendas 
de
 
hierbas en 
centros como San Jose y probablemente es una respuesta

al alto costc) de las medicinas importadas.
 

Materi.es 

La mayorfa de las especies en el Cuadro 7 y murchas en el 6 
estan utilizadas para construcci6n o para IeVa. Adem~s de 
maderas el huerto prov6e un rango de otras cosas, como hojas de
 
banano para tamales, mecate, pegamentos. "papel lija", cepillos y
 
otros. 

En Costa Rica y el resto de America Central el rol del
huerto desde L'l punto de vis:a economico tudavla queda por
cuantificar. Fara dar alguna indicaci6n del potencial
presentamos unos datos del 
Asia. Aunque el ingreso por venta de
productos del hourLo varra mucho, Ambar y Karyono (1976)
mencionan varas cifras entre 10 y el 20% de los inqresos
totales: asf no hay duda de que el huerto es economicannte 
importante. A nivel oe] regi6n. en Java Oeste, entre los anios 
1969 a 1973 los productos vendidos de los huertos mixtos tenfan 
un valor equivalente a ,%O del arroz o US$163 million. Este es 
un promedio para la 
region de US$-2.6 million al alo - una suma 
i mpresi onante! 

Area para En.:perimentacion 

La experimentacion es una practica que los agricultores detodo el mundo hacen. Esta pr~ctica muchas veces se hace dentro 
del huerto mixto. Es una funcion que rinde cA huerto y que es 



valiosa, asi se le permite eA agricultor adquirir informacion 
con
bajo riesgo y que le permite mejorar su productiviJad.
 
Est~tica y Moderaci6n 
 de la C] imaCasero
 

La est~tica 
 es un elemento de vidala humano que, en-forma ciertaes una medida de la 
obvia cuando 

c:aI idad de la vida. La pobreza esuno visita una casa que no tiene .jardinornamental es nien 1atas. General mente, lus huertosorganizados estinde tal forma que la entrada a la casa entg rodeada con siembras de flores.
 

Mas notable 
 en los climas calidos yvegetacio6n, principalmente los arboles, 
secos es el uso de la 

pa-a proveer sombra sobrela casa y asf moderar las temperaturas dentro y alredorcasa. de laEste mismo principio tambi~n estg usado para crear 
micro­climas que permiten sembrar 
una variedad 
mas amplio de especies.
 

EL HUERTO MIXTO Y AGROFORESTERIA
 

Como he indicado anteriormente, creo que el huertobasicamente minto esun sistema dirigido a subsistencia
funci6n es valiosa y 

y que esta 
merece protecci6n. 
 Sin embargo, hay varias
posibilidades 
 que veo como muy 6tiles y promisoras.
si cqui entes" Son las 

I-d--cion y Ensayo de Nuevos Cul ti voso_ 
_V__daes 

Tomando como base el hecho de que muchos agricultores usan sushuertos como rea de experientaci6n se puede disA ar Lin proyectode introducci6n de cultivos/variedades promisoras que utilizarfalos huertos mintos como campos de ensayo. Esta podrfa ser unamanera econ6mica 
para obtener 
 informaci6n 
sobre una
ecol 6 gic:a y cultural m.s amplia y m~s cerca 
base 

1a realidad del campode la que puede ser obtenida en un estaci6n agrfcola. 

Frutales de Uso-Multip e - Varian especies frutales (Cuadro10) s2 dedican para otron uss, como madera, leba o forraje paraanimales. 
Tales especies tendrfan 

mixto por 

un lugar especial en Al huerto
la flexibilidad que le daria al agricultor en relaci6nA su sistema de manejo y de los productos que el podrra elegircosechar. Dos ejemplos de tales especies son el jakfruit(Artocar Ls communi) y el caimito (Chryso5gpyjjm cainito). 



1 kPfruit: oriundo de Asia es Lin arbol grande con Ln follaje 
derns ,. Produ>= , ,d qrand e 7, 12 c que-- I:L) mAs cont i eri,.: 
semi IIas comestibles aIredor de las cuales tambi~n hay Lin 
envol tura carrosa c:omest ib 1e; 1a demas parte de la f ruta Ps 
comestible para arim,- lcs como cerdos., asi" como son las hojas. La 
nad]era de este arbtH es- c:onsiderad muy Citil en construcci6n. El 
caimil t es Lill espeL IL indfqena L Am6ri ca Central que, adeit's de 
!.1us +rLltaS, pr-oduce2 Una madera 6.til para COflstrucCi~n y le6a. 

llcro-t l Iant £ic ian LL - t ad,.r .s Val i os ,-: Uno de loso 

restricciores principales contra una siembr a de madEras valiosas 
es la cantid'ad de Mantenimiento que e]las reCLuieren. En escala 
grande est6 es-caro, pero si se fUera a sembrar estas dentro o 
en los alredores del h.erto mixto en densidades bajas., serfa
 
posible manterer Lin sistema de cuido integrado con el resto del
 
huerto. Aunque., dada Una densidad bajo esta maderas no 1legarfan
 
ser uin fUente mayor de ingresos economicos podrian contribuir
 
como "capital" tal como ha sido el caso del laurel (Cordia
 
alliodora) en los plantaciones de cacao en la zona
 
atlgntica de Costa Rica. Si resultan practicos, estas micro­
plantaciones tambi6n podrfan prestarse como garantfa para la
 
obtenci6n de cr6dito o pr~stamos.
 

RESUMEN
 

La utili2aci ') i ID!-6:ci-,las tierras tropicales reqUiere 
de sistemas de manejo racional. En el campo de agricultura y 
forestales hay indicaciones que el mejor manera de trabajar es 
con sistemas que acercan el patr6n de la vegetaci6n natural. LI 
promesa de muIchv's sistemas agroforestales es el hecho de que 
tienen esta car acLLjis.L- ,. 

Un sistema agroforestal de mucho interes actualmnte es el
 
huerto mixto encontrado comunmente en fincas pequeas en Costa
 
Rica. Es-te sistema estg siendo estUdiado con el fin de analizar
 
su potencial para contribUir an mas a la vida del campesino. Se
 
han presentado algunos de los conocimientos de hoy para que
 
ustedeP puFdan 
 , a ,....a las posi bi I dades de este sistema 
aqrcforestal en su propio pais. 
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CUADRO I 

USO 

DE LA 
TIERRA 

ZONA TIERRA CULTIVOS CULTIVOS BOSMUE DADO EN HUERTO 
DE PROPRIO PERENNES ANUALES PASTO SIN USAR RASTROJO ALUILER MIXTO 
VIDA ha ha ha ha ha ha ha ha 

x 4.24 2.12 1.73 2.59 1.69 1.36 ,4.89 .33 

BS-T ^ s.d. 3.17 1.42 1.73 2.24 .59 .69 1.86 .30 

x(%) 100.00 46.10 38,42 56.52 32.99 22.56 64.05 21.21 
n 45 16 28 20 4 6 5 41 

3.99 3.01 1.22 2.65 1.83 1.30 7.14 .33 
BH-T 3.40 2.49 .71 1.67 .77 .43 .36 

100.00 72.99 35.61 38.39 30.61 31.95 90.88 23.32 

45 31 16 11 6 4 1 36 

7.24 2.33 1.39 6.62 1.83 2.81 1.00 .40 
BII-T 4.24 2.00 3.23 5.57 .64 1.62 .39 

100.00 34.04 22.06 68.75 17.50 32.05 10.00 14.76 
45 20 29 33 3 9 i 37 

2.37 1.44 1.02 1.89 6.81 .36 .16 
BDH-P 1.52 1.12 .64 2.95 8.79 .19 

100.00 61.68 37.29 32.07 10.89 16.82 16.38 
45 40 20 21 3 1 29 

5.26 3.39 1.79 6.25 3.21 1.57 .28 
BMHPA 3.36 2.70 1.OB 8.68 .. 1.44 .35 .28 

100.00 67.93 28.35 37.97 29.35 23.00 14.59 
45 39 14 16 5 2 32 



14
 

CUADRO 2 

LA FRECUENCIA 
DE HUERTOS 
EN FINCAS PEQUEA3 Y Su DIVERSIDAD 

ZONA HUERTO HUERfO ND. EDAD No. 

DE ANDS EN MIXTO DISPERSO SPECiES MIXTO SPECIES 
VIDA FINCA f(l) f(t) (anos) 

x 21.99 93.33 80 18.24 18.79 12.67 
BS-TA s.d. 20.15 7 16.48 8.67 

n 45 42 39 36 

24.49 80 84.44 18.81 18.59 16.26 
BH-T 17.18 10.17 16.17 12.27 

45 36 34 38 

13.57 82.22 93.33 20.92 9.22 14.62 
BMH-T 12.48 8.51 7.35 8.04 

45 37 37 42 

23.52 69.89 93.33 12.56 12.9 14.24 
BMH-P 17.74 b6.3 9.02 8.1 

44 32 29 41 

14.22 71.11 91.11 17.91 11.9! 17.37 
8HH-P4 12.75 8.78 10.71 9.18 

45 32 32 41 

x 79.11 87.55 



------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------
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CUADRO 3
 

DIVERSIDAD
 

EN HUERTGS MIXTOS
 

DE COSTA RICA
 

Numero Arboles Versa Numero Promedio
 
Locacion Total Otras Plantas Especies/huerto n
 

Especies (prom./huerto)
 

Guapilesl 58 8 : 12 20 5
 

Alajuela2 47 9 : 7 16 6
 

Portn.Viejol 23 7 : 6 16 2
 

Monteverde3 31 8 : 12 19 2
 

Santa Rosa4 25 10 : 7 16 2
 

Guayabo5/Limon6 56 5 : 6 10 22
 

x 40 7.8 : 8.3 16 

* Datos no publicado de Melinda Troutner, Linda Newstrom, Anabel
 
Maffi oli, Miguel Holle, and Norman Price.
 

I= Bosque Muy Hutedo - Tropical
 
2 z Bosque Muy Humedo - Premontano
 
3 = Bosque Pluvial Premontano
 
4 = Bosque Humedo Premontano
 

5 = Bosque Pluvial Premntano
 
6 = Bosque Muy Humedo -Premontano^
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CUADRO 4 

PLANTAS DE UNA Ai U 
HASTA .5 ETII0 EN 
EL IIJERIO MXlTO 

BS-T ^ OH-T BNH-T BhH-P 8MHPA 

,.reCc,:n Not-bre Cientifico fM) fI) f(M) () fMX) Usor' 
(n--41) (n=36) (n=37) (n=-29) (n=32) 

fiL h~ca LiLj b:L, iic.r,. 7.32 2.78 12.50 
Altirisa Chrysantheiun parthenium (L.) 3.45 
Ajenjo Artecisia vulgaris 1. 3.45 
Apio Apium gravQolans L. 2.76 2.70 6.90 3.13 
Arracacha Arracacia 3nthorrhiz 3.45 
firroroot/Sagu tiaranta arundinacea L. 3.13 
rruz Oryza sativa L, 4.88 2.78 2.70 3.13 
yotalipianl/Ch c; Cucrbita pipo L. 39.02 38.89 18.92 20.69 25.00 

A:ul de Hata Jacobinia tinctoria (Aerst.) Hensl. 8.11 3.13 
CaleAaza Crescentia cujete L. 2.44 2.70 

Ipoc~a batata L. 7.32 16.67 8.11 10.34 6.25 
Culvtro Ccrizndrus sativus L. 2.44 10.81 6.90 6.25 
Culntro Coyote Eryngium f:.tiduI L. 29.27 8.33 29.73 10.34 28.13 
Escc'jilla Sidi rhoL%:folia L. 4.88 2.78 2.70 
Fresa Fratlaria vesca L. 3.45 
Frijol Cubace PhasEolus lunatus L. 2.70 
Frijol Comun Phaseols vulparis L. 4.88 6.90 6.25 
Gaviina . . . .. ... R.Br. 2.44 5.56 
Hierba Buena rnthl:citr, Ei,,. 
Jongibru Z':b~r ifficinale Roscoe 

. ' 

17.07 
!3.89 
5.56 

13.51 
18.92 

6.90 12.50 
21.88 

Junilz Li'I alba (Mill.) N.E.Brown 2.44 11.11 d.l 17.24 3.13 
L.echfga L i:tv'L. 5.41 3.45 
alv;va par:''

a! :,hi ! ! ! L. 
2.44 

2.78 
5.41 6.90 

3.45 
6.25 
3.13 

Kenta Mcntha cir. 2.18 10.01 6.90 6.25 
Nostaza frzsqica ju;cea (L.) Coss. 5.56 8.11 3.45 3.13 
Dregano Origanur vulgare L. 36.59 22.22 40.54 20.69 4.9 
Rabano pativ s 1. 7.32 6.33 8.11 9.38 
Repollo 6rassica olcrccc var. capitat 2.78 2.70 3.13 
Poiro :-arin:, .v{-l' L. 2.70 
Ruda iuta h L. 4.88 11.11 16.22 13.79 9.38 
Salvia DuJdleii asericana 4.88 2.78 2.70 3.45 6.25 
Sandia Citrullui vulgaris Schrad. 
Sayila AI er, ,L 

2.44 
11.11 3.45 

Scrosi Kovordica L. 2.14 5,56 2.70 
Tpbaco Hicotiara tabacu; 1. 2.78 
Tabacon AitMirio crassinervium QJacq.) Schott 2.78 2.70 
Tonka winicsEa hispida (Thumb.) Cogn. 2.44 
Zacate Limon Cytpopc'ni citratus (D.C.) Stapf. 17.07 25.00 18.92 3.45 12.50 
Zacate Liaon FrancesP'ct's 6iusi flook &Arn 2.78 
Zana,,oria u.ucus carca L. 2.70 3.13 
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CUADRO 5 

PLANTAS DE UNA ALTURA 
HASTA 3 METHOS EN 
EL HUERTO MIXTO 

8S-TA BH-T BMH-T BNH-P BH-P 
Notbre Comun Nombre Cientifico fl) 

(n=41) 
fil) 
(n=36) 

f() 
(n=37) 

fi)
(n=29) 

fill 
(n=32) 

Usos* 

ActIl Bixa8 'I :iu 36.59 25.00 27.03 10.34 25.00 
Algodon bossypiuh peruv1dnum Lay. Diss. 2.44 2.78 5.41 3.45 3.13 
Amapola Hibiscus rosa-sinensis L. 2.78 
Apazote Chenopodium ambrosoides L. 4.88 3.45 
Cacao Theobroma cacao L. 2.44 11.11 13.51 34.38 
Cafe Coffea arabica L. 2.44 22.22 27.03 20.69 9.38 
Cana de Azucar Saccharug officinarum L. 21.95 22.22 27.03 24.14 37.50 
Cereza Silvestre 2.70 
Chan Hyptis suaveolans (L.) Poit. 7.32 
Chayote Sechium edule (Jacq.) Sm. 2.44 13.89 48.65 62.07 21.08 
Chile Dulce Capsicum annum L. 26.83 16.67' 37.84 13.79 37.50 
Chile Picante Capsicum frutescens L. 34.!5 58.33 51.35 31.03 56.25 
Clavos Syzgium aromaticum (L.) Herr. & Perry 2.78 2.70 
Cocona Solanum topiro Humb.& bonpl. 2.78 8.11 6.25 
Cojombro 2.70 3.13 
Estococo Passiflora spp. 6.90 
Frailecillo Jatropha gossypiifolia L. 41.46 19.44 16.22 6.90 21.88 
6mndul/Frijol de PlCajanus cajan (L.) Huth 17.07 25.00 8.11 6.90 6.25 
8otasamargas 3.45 
Granadilla Passiflora quadrangularis L. 4.88 8.33 5.41 
Licorice' 6lycyrrhiza glabra L. 2.78 
Llanten Plantago major L. 2.70 3.45 
Naiz Zea mays 12.20 5.56 5.41 3.45 3.13 
Halanga Colocasia esculenta (L.) Schott 2.44 8.11 21.88 
Maravilla Nirabilis jalapa L. 3.45 
Naranjilla Solanum quitioense Lam 2.78 2.70 3.45 3.13 
Name Dioscarea spp. 12.20 30.56 18.92 15.63 
Nampi Xanthasoma spp. 7.32 8.33 21.62 17.24 18.75 
Paste/Estopa Luffa cylindrica IL.) Roem. 26.83 13.89 13.51 
Pepino Cucurbita sativus L. 4.88 2.78 5.41 3.45 6.25 
Pichichio Solanut sawuosun L. 5.56 2.70 
Raicillo Psychotria emetica L.f. 3.13 
Saragundi Cassia reticulata Willd. 21.95 13.89 18.92 10.34 9.38 
Sauco Sambucus mexicana Presl. 3.13 
Sorgo Sorghum bicolor (L.) Noench 2.78 
Tacaco Polakouskia tacaco Pittier 6.90 
Tiquisque Xanthosoma sagittifolium Schott 26.83 27.78 29.73 13.79 50.00 
Tomate Lycospersicum esrulenta Hill. 17.07 25.00 16.22 20.69 6.25 
Tonka Benicasa hispida (Thumb.) Cogn. 2.44 
Trigo Triticum aestivum L. 2.78 2.70 
Vainica Vigna spp. 19.51 8.11 6.90 9.38 
Vaquiary 3.45 
Yuca Nanihot esculenta L. 34.15 38.89 56.76 27.59 46.88 
Zorrillo 2.78 
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CUAJRO 6 

PLVNmaS * UNhfALYURA 
HASTA 15 METROS Ch 
EL HUERIO '1T 

DS'T BH-T BNH-T BMH-P DMH+'P 
hosbre Comun Nombre .ientifzco f(%) f(ZV f(l) f(X) f(V) Usos" 

(n=41) 0n=36) (n=37) (n=29, (n=32) 

.ri.inaii rajt ppv :. 'Ian. 1.76 S. 3 32,43 15.63 
Anooladdrlada i jcjaiti L. l2.2( ). 2 13,79 !.U 
Anonillo 2.78 
Aceituno Simarouba glauca DC 2.44 5.56 .3.45 
Achiotillo Vismia guianensis (Aubl.) Pers. 3.45 
Arco Myrospermum frutescens Jacq. 2.44 
Balsa Ochroma pyrimidale (Cay.) Urban 2.70 
bambu Bambusa spp. 2.78 2.70 3.13 
Cainito Chrysophyllum cainito L. 17.07 27.78 16.22 12.50 
Canelo Nectandra salicifolia 2.44 8.33 
Canjel Citrus'spp. 5.56 5.41 
Canilla de Mula 3.45 
Carao Cassia grandis L.F. 4.88 11.11 
Carambola Averrhoa carambola L. 5.56 18.92 25.00 
Cas Psidium friedrichsthalianum (Berg.) Niedenzu 19.51 18.92 20.69 9.38 

Castano Castanea sativa Mill. 10.81 6.25 
Cocobolo Dalbergia retusa Hensley 6.90 
Cortez Amarillo Tabebuia chrysantha (Jacq.) Nicholson 2.44 5.41 
Coyol Acrocomza vinirera Oerst. 12.20 2.78 
Chicasquil Jatropha multifida L. 19.51 2.78 21.62 27.59 9.38 
Cuajiniquil Inga spp. 3.45 
Cucaracha Billia colombiana PI.L Lindl. 2.78 
Durazno Pruns persica (L.) Sieb.& lucc. 3.45 
Fruta de Pan Artocarpus cuuaunis Forst. 12.20 5.41 3.13 
Urosella Phyllanthus acidus Skeels 2.44 
6uacal~to 3.13 
6uachipilin Diphysa robinoides Benth. 2.44 11.11 5.41 6.90 
Guacido 6uazuma ulmifolia Lam. 21.95 19.44 8.11 6.25 
8uanabana Annona muricata L. 19.51 36.11 45.95 10.34 34.38 
Guaitil 6enipa spp. 5.56 
6uapinol Hyvynaea courbaril L. 2.44 2.78 
Guarumo Cecropia spp. 3.45 

Guava Inga spp. 4.88 16.67 18.92 6.90 15.63 

Guayabo Psidium guajava L. 31.71 33.33 37.84 27.59 34.38 
8uitite Acnistus arborescens (L.) 2.78 13.79 

Hiquerilla Ricinus coamunis L. 2.70 
Hoja Sen Caisalpinia puIcherrima (S.) Sw. 2.78 
Hombre Grande Quassia amara L. 2.44 2.70 
Huevos de Caballo Stesmadenia glabra Benth. 2.78 
lndio Desnudo Bursera simaruba (L.) Sarg 7.32 19.44 6.25 

Itabo Yucca elephantipes Regel 34.15 33.33 37.84 37.93 21.88 

Jamaica Pimenta officinales Lindl. 2.70 
Jicaro Crescentia cujete L. 34.15 38.89 21.62 6.90 15.63 
Jocote Spondias purpurea L. 53.66 27.78 27.03 10.34 18.75 
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:UADRO 6,cont.
 

ILANTAS DE UNA ALTURA
 
IASTA 15 METROS EN
 
L HUERIO HIXTO
 

^ 
BS-T BH-T DFH-T BMH-P BMH-P^
 

if() fiX) f(%) Usa!*lumbre Cosun Noebre Cientifico () fix)

(n=41) (n=36) (n=37) (nz29) In=32)
 

17.24
agartillo
sznq ODue 

!arthozylu- spp.
:.1trus liLd va 29.2' 21.7P 37.P4 20.6q 1.00 

jmon Acido 

LIisn Cidra 

Citrus auranmitola 
Citrus medica L. 

Christe. Siwngie 6 5.S 55-56 67.57 
2.70 

31.03 43.75 
6.25 

Limon mandarina 
Madero Negro 

Citrus spp. 
6liricidia sepium WJacq.) Steud. 

21.95 
12.20 

19.44 
19.44 

24.32 
10.91 

17.24 
17.24 

12.50 
3.13 

Madrono Calycophyllue candidissimum (Vahl.) DC 2.44 

malinche 
Mamon 

Caesalpinia pulcherria (L.) 

Meliocca bijitga L. 
Sw. 2.44 

21.95 
2.78 
19.44 

5.41 
18.92 3.45 6.25 

Mason Chino Nepheliu lappaceum L. 18.92 3.45 31.25 

Mandarina Citrus reticulata Blanco 12.20 22.22 35.14 20.69 15.63 

mangle 
Manzana Pera 

Conocarpus erecta L. 2.44 
3.45 

9.38 

Maranon Anacardius occidentale L. 53.66 33.33 35.14 10.34 40.63 

Misbro Averrhoa bilimbi L. 2.70 3.45 

Molidero Psidium rensanianus 5.56 

Mora Chlorophora tinctoria iL.) Caudich. 2.44 

Muneco Cordia nitida Vah|. 2.78 

Murta/Mirto 
Nance 

fla'ntranthes rostaricensis Berg 

Byrsonioa crasifolia (L.) DC 

9.76 
19.51 

2.78 
11.11 

2.70 
24.32 

3.45 
3.45 

3.13 
18.75 

Naranja Agria 
Waranja Dulce 
Nispero 
Nuez Hoscada 

Citrus aurantium L. 
Citrus sinensis (L.) Osbeck 
Achras sapota L, 
Myristica fragrans Houtl. 

21.95 
65.85 
2.44 

19.44 
5B.33 
2.78 
5.56 

16.22 
70,27 
5.41 
2.70 

6.90 
68.97 
6.90 

6.25 
50.00 
3.13 
3.13 

Papaturro 
Papaya 
Papaya del Monte 

Coccoloba spp. 
Carica papaya L. 
Carica peltata Hook.& Arn. 

4.88 
78.05 58.33 62.16 

2.70 
10.34 

12.50 
40.63 

Pico de Pajaro Cassia occidentalis L. 2.78 

Pitanga/Cereza 
Pejibaye 
Pore 

Eugenia uniflora L. 
Guilielsa utilis Oerst. 
Erythrina spp. 

2.44 13.89 
2.70 
35.14 
2.70 

10.34 
3.45 

3.13 
28.13 

uinacola 

Raspa Guacal 
Raton 

Crescenthia alata H.B.K. 

Rapanea ferruginea (R.k P.) Mez 6.90 
3.13 

Saino 
Sapote 
Snncoya 
Sonzapote 
Taearindo 

Caesalpinia eriostachys Benth. 

Pouteria sapota (Jacq.) H.E.Moore & Stearn 

Anonna purpurea M.& S. 

Licania platypus (Hesi.) Fritsch 

Tasarindus indira L. 

2.44 
14.63 

17.07 
56.10 

22.22 

5.56 
25.00 

13.51 

13.51 

28.13 
3.13 
3.13 

Targua 
Tibilote/Jiguilote 

Croton spp. 
Cordia alba (Jacq.) Roes.& Schult. 

3.45 
3.13 

Talolo 2.44 

Toreta Annona boloseriacea Safford. 2.44 
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PLANTAS DE UNA ALTURA
 
HASTA 15 hETROS EN
 
EL HUERTO MIXTO
 
------- I--------------------------------------------------------------------------------------------­

^
 BS-T' BH-T BMH-T BMH-P BH-P


Nombre Comun Noabre Cientifico f(%) f(ZI f() f(%) f(%) Usost
 
(n=41) (n=36) (n=37) (n=29) (n=32)
 

Toronjp Citrus grande (L.) Osbeck 17.07 11.11 18.92 9.38
 
Tuna Nopalea cochinellifera (L.) Sale-Dyck 5.56 3.11
 

Yuplon Spondias cytherea Sonn. 2.44 13.89 16.22 12.50
 

Zapotillo Pouteria spp. 4.88 5.56
 



---------------------------------------------------------------------------------------------------
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CUADRO 7
 

PLANTAS DE UNA ALTURA
 
HASTA 30 METROS E
 
EL HUERTO MIXTO
 

^
BS-T BH-T BMH-T BKH-P BMH-P
 
Nombre Comun Hombre Cientifico fIl) f() fit) f(%) f(D) Usost
 

(n=41) (n=36) (n=37) (n=29) in=32)
 

Aguacate Persea americana Mill. 51.22 61.11 67.57 34.48 56.25
 
Ardilla Pithecolobium arboreum (L.) Urban 2.78
 
Cedro Amargo Cedrela mexicana Roes. 9.76 2.78 10.81 3.45 6.25
 
Ceiba Ceiba pentandra 6aertn. 2.44
 
Cipres Cupressus lusitanica Mill. 2.7B 10.34
 
Coco Cocos nuciera L. 80.49 63.89 78.38. 17.24 71.86
 
Corozo/Paima Real Scheelea costaricensis Burr 2.70
 
Espavel Anacardium excelsum (Bert.& Balk.) Skeels 2.78
 
Eucalipto Eucalyptus spp. 2.70
 
Gailinazo(2) Schizolobium parahybue (Veil.) Blake 5.56
 
Oavilan(3) Albizzia spp. 2.78
 
Guacimo Molenillo Luehea candida (DC) Mart. 2.44 15.63
 
Guanacaste Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) 6ris 2.44 12.50
 
Hiqueron Ficus spp. 5.56
 
Jabillo Hura crepitans 1. 3.13
 
Jobo Spondias ombin L. 2.78 6.25
 
Laurel Cordia alliodora (R.& P.) Chas. 2.44 22.22 21.62
 
Mamey Manaea americana L. 8.11
 
Mango Mangifera indica L. 80.49 55.56 56.76 75.86 53.13
 
Manzana de Agua Eugenia malaccensis L. 12.20 19.44 29.73 24.14 25.00'
 
Manzana Ros# Eugenia jambos L. 2.78 2.70 
 13.79 9.38
 
Olosapo Couep'a polyandra (HBK) Rose 4.88
 
Palma Africana Elaeis guineensis Jacq. 3.45 3.13
 
Pino Pinus spp. 8.33 2.70 3.45 3.13
 
Pochote Bombacop-ps fendleri (Seem.) Pittier 2.44
 
Poro Erythrina spp. 2.70 3.45
 
Quebracho Lysiloma seemaii Brit.& Rose 4.88
 
Roble Sabana Tabebuia rosea (Vertol.) DC 12.20 13.89 8.11 3.45 3.13
 
Teca Tectona grandis L. 2.44
 

f\ 
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CUADRO 0
 

ANIMALES EN
 
EL HUERTO MIXTO
 

ZONA TESPIS-

DE SALLINAS PATOS PAVOS VACAS NOVILLOS CHANCHOS CABRAS CONEJOS QUINTLE ABEJAS
 
VIDA
 

8S-TA f(Z)f 78.05 17.07 4.89 2.44 39.02 	 2.44
 
(41) 	 suelto@ 90.63 85.7 100 87.5
 

I------------------------------------­
RH-T 77.78 19.44 5.56 50 2.78 5.56
 
(361 92.86 1 44.44
 

BMH-T 54.05 18.92 8.11 	 40.54 2.7 2.7' 2.7 2.7
 
(37) 100 100 100 	 100
 

811H-P 86.21 13.79 3.45 3.45 3.45 	 3.45
 
(29) 100 75 

^
9MH-P 75 21.88 12.5 21.88 	 3.13 
(32) 87.5 	 28.57
 

f Las cifras indica la frecuencia con que se encontra los anhmales
 
indicado, basado en el numero de fincas con un huerto mixto(e nusero en parentesis).
 
@ Las cifras indica la frecuencia con que se encontra los animales
 
indicado suelto dentro dil huerto maixto.
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CUADRO 9
 

MANO
 

DE OBRA
 
EN EL HUERTO MIXTO
 

ZONA
 
DE I JORNELADAS/ANO(I jorneladal8 horas) Equipo Usadot
 
VIDA Agricul. Esposa Hijo(s) Otro M(1)
 

19.84 25.Fli 5 .t7 I= 100 ,lHerrmiento de 
BS-T' s.d. 23.91 22.19 58.56 2 = 0 Nano 

3 = 2.7 2zNaquina
 

n 37 13 6 37 3Xguimicas
 

28.01 31.71 18 5 1 100
 
BH-T 35.14 49.94 8.49 1.41 2 0
 

2 3 2.78
 
29 7 2 2 36
 

28.48 53 19.29 1 100
 
BDH-T 38.24 43.3 13.95 2 10.81
 

3 = 10.81
 
30 3 7 37
 

22.58 13.33 17.86 1 100 
BMH-- 31.93 6.41 19.99 2 3.23 

3 6.45 

24 6 7 31 

40.39 72 22.8 90 1 = 100 
am"-PA 40.74 19.98 2 = 3.13 

3=6.25 
23 I 5 1 32 



--------------------- 
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CUADRO IC
 

USOS ADDICIONALES
 
BE ALGUNOS
 
FRUTALES COhUHES *
 

Nombre Valor
 
Coeun Noohre Cient,4 Caracteristica y Usos Relativo
 
----------------	 I------------------------------------

Aguacate Persea americana 	 Madera media blanda, densidad (0.6),
 

cajas de madera. I
 

Almendro Terminalia catappa 	 Madera rosado hasta castana en color,
 
densidad (0.59), duro y fuerte,
 
atacado par el comejen; construccion. 3
 

Cacao Theobroma cacao 	 Madera beige de color, media fuerte;
 
objetos p:quenos. 2
 

Cafe Cofea arabica 	 Madera de cplor blanca, dura y duradero;
 
construccion de encierros y lena. 2
 

Caimito Chrysophyllum cainito 	 Madera rosada, dura y denso (0.7),
 
fuerte y duradero; construccion. 4
 

Camistel Pouteria campechiana 	 Mader rastana a castana-roiado en color,
 
auy dura y fuerte, densidad (0.74),
 
atacado par el comejen; versatil. 3
 

Coco Cocos nucifera 	 Duradero; postes grandes y construccion. 4
 

Guava Inga vera 	 Madera blanca, media dura, densidad
 
(0.62), atcado mucho par hongos y e
 
comejen; lena y construction. 2
 

6uayabo Psidium guajava 	 Madera de beige a rosada en color, dura
 
y fuerte, densidad (0.8); manqas y lena. 3
 

Guaitil Genipa americana 	 Madera amarillente, fuerte y duradero,
 
densidad (0.66), muy atacado par comejen;
 
construccion. 
 2
 

Mamey Mammea americana 	 Madera castana en color, dura, densidad (0.62)
 
muy atacido por el comejen; construccion y
 
suebies. 
 3
 

Mano Mangifera indica 	 Hadera blanca a castina en color, dura y
 
duradero; suebles y construccion. 
 4
 

* 	 Fuente: Martin, F. 1980. Curso Corto sabre Tecnicas Agroforestales 
para el Tropico Humedo. Turrialba, Costa Rica 
8-16 diciembre. CATIE-DSE. 



CUADRO 10, cant.
 

USOS ADDICIONALES
 
DE AL6UNOS
 
FRUTALES COMUNES # 

Nombre 

Comun Notbre Cientifico 

Maranon Anacardium accidentale 

Naranjo Citrus sinensis 


Naranja Agria Citrus aurantium 


Nispero Manilkara zapota 


Fruta de Pan Artocarpus altilis 


lauon Chino Mlicocc; bijuga 


Tamarindo Tamarindun indica 


Toronja Citrus paradisi 


Caracteri cis y Usos 


Color variable - blanca a castana, densidad
 
(0.5), atacado par el comejen; objetos
 
pequenas. 


Madera amarilla, dura, fuertk, atacado par
 
el coaejen; objetos pequenos. 


Madera blanca a amarilla, dura, textura fina;
 
equipo deportivo. 


Rasada, nuy fue'te y duradera; construccion,
 
sangas y suebles finos. 


Anarilla a castana, blanda, densidad (0.27),
 
atacado par el comejen; cajas y panales. 


Color cafe, media denso, atacado par el
 
cofejen; construccion. 


Color amarilla, blande, corazon nuy dura y
 
denso(O.9), duradero, atacado par el coseien,
 
construccion. 


Madera blancd, dura; lena. 


Valor
 
Relativa
 

3
 

2
 

I
 

5
 

2
 

2
 

3
 

2
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Figura 7 - Pertiles Verticales de Finci Maffioli, Alajue!a, Costa Rica 
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ACTITUDES HACIA LA REFORESTACION ENTRE LOS AGRICULTORES
 

DE PIEDADES NORTE, COSTA RICA
 

Jeffrey Jones*
 
Jos'e J. Campos A.**
 

Una de las estrategias mas promisorias para contrarrestar el proceso de
 
deforestaci'on y la consecuente escasez de productos forestales como lefia es
 
la agroforesterla, es decir, la plantaci6n de arboles en fincas mezclados en
 
diferentes combinaciones con las otras actividades agricolas. 
(UNU/CATIE,
 

1979).
 

En Centro America, el CATIE ha empezado con la implementaci'n de un pro­
yecto incluyendo un componente agroforestal. para la producci6n de lefia. 
 Al
 
final del segundo afio del Proyecto se vi6 la necesidad de hacer una evalua­
ci'n de las.actitudes de los agricultores hacia la plantaci6n de grboles pa­
ra lefla, enfocada en la comunidad de Piedades Norte, en Costa Rica. 
 La nece­
sidad de la.investigaci6n fue para resolver la aparente contradicci6n entre
 
los supuestos b~sicos del proyecto y la respuesta de los agricultores al
 
proyecto.
 

La contradicci6n que inspir6 al estudio fue la respuesta sumamente posi­
tiva de los agricultores a la plantaci'n de grboles. 
La extensa deforesta­
ci6n observada en todo Centro Amnrica parece indicar muy poco interns en la
 
reforestaci6n por parte de los agricultores. 
Adems, desde las primeras ex­
periencias de reforestaci6n con Taungya (King 1968) se ha notado que los agri­
cultores responden a los programas de reforestaci6n solo en base de una fuer­
te presi6n de la pobreza. En la experiencia de Filipinas donde han tratado
 
de implementar un programa de agroforesterla, se ha encontrado que los agri­
cultores desenfatizan el aspecto forestal por sus bajos rendimientos econ6mi­
cos (Hyman 1982). Sin embargo, en varios palses de Centro Amnrica ya se han
 
visto respuestas muy positivas a la actividad agroforestal del Proyecto Lefia,
 
adn en casos donde un anglisis econ6mico indicarla que no seria aconsejable.
 

La diferencia entre la respuesta esperada, y la resp-esta observada en
 
los agricultores implica cambios en la estrategia de implementaci6n de proyectos
 

:Ph.D., Soci6log, Producci6n de Lefia, CATIE, Turrialba, D.R.N.R.
 

Ing. For., Silvicultor, CATIE, Turrialba, D.R.N.R.
 



de reforestaci6n. Aunque lcs resultados de este estudio se apliqan directa­
mente a una comunidad en Costa Rica, sugieren consideraciones importantes pa­
ra toda la regi6n, y adems para la conceptualizaci6n general de la agrofo­

resteria.
 

Actividades del Proyecto Leta en Costa Rica
 

A fines del afio 1979, el Centro Agron6rmico Tropical de Investigaci6n y
 
Ensefianza, CATIE, firm6 un convenio con la Agencia Internacional para el De­
sarrollo a travs de su oficina regional en Centro AmericA, ROCAP, para de­
sarrollar un proyecto regional a nivel centroamericano titulado "Proyecto
 
Lefia y Fuentes Alternas de Energla". Bajo este con',enio, el CATIE se compro­
meti6i a llevar a cabo diferentes labores tendientes a 
mejorar la producci6n
 
de lera'en la regi6n. 
El objetivo general del Proyecto Lena .es el desarrollo
 
y'tiansferencia de practicas mejoradas de producci6n de lena, dirigido princi­
palmahte hacia los agricultores y a 
la pequefia industria rural centroamerica­
na. 
En 1980 el CATIE firm6 Un acuerdo con la Direcci6n General Forestal del
 
Ministerio de Agricultura yGanaderla para desarrollar el proyecto en Costa
 
Rica,-por un perlodo de 5 aflos (CATIE 1979).
 

Las actividades del proyecto se concentran en la plantaci6n de Arboles
 
en terrenos privados de los agricultores. Los grboles se plantan en forma
 
de plantaciones puras, sistemas agroforestales tales como cercas vivas, som­
bra para culti.os y cortinas rompevientos, de manera a satisfacer las necesi­
dades del agricultor dentro de sus sistemas actuales de producci.6n. Para tal
 
fin se ha estimado importante la participaci6n de los agricultores y las acti­
vidades del proyecto han tratado de involucrar a las comunidades en varios ni­
veles. En un principio, la Darticipaci6n se estimul6 con fuertes incentivos,
 
conforme a la filosofla que los grboles son diflciles e inconveniehtes en las
 
fincas. 
 Estos incentivus so han reducido a solamente la provisi6n'de los 9r­
boles y asesoramiento t6onico en vista que no son necesarios e inclusive pare­
cen tener efectos negativos en varios aspectos.
 

El Proyecto Lena trabaja en 4 regiones del pals; Hojancha y Nandayure
 
en Guanacaste, Piedades Norte de San Ram6n en:Alajuela, y la zona de Puriscal
 
en San Jose. Hojancha y Nandayure estan ubicados en la zona del Pacifico Se­
co con una estacion seca muy severa de seis meses y temperaturas altas, a pe­
sar de tener una precipitaci~n anual alrededor de 2000 mm concentrado entre
 

http:producci.6n
http:culti.os
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los meses de mayo y noviembre. La zona de Puriscal es mas alta que Hojancha
 
y Nandayure, y por eso experimenta un clima levemente m~s fresco. 
Tien una
 
estaci6n seca menos severa con 4 meses secos y temperaturas mis bajas. La
 
zona de Piedades Norte se caracteriza por un clima fresco, vientos fuertes
 
en noviembre y diciembre, neblina ocasional 
y una estaci6n seca similar
 

a Puriscal.
 

La zona de estudio de Piedades Norte se caracteriza por actividades
 
agricolas tales como: caria de azcIcar, caf6, algo de ganado. 
Existe una al­
ta demanda de leha debido al elevado nmero de trapiches consumidores de es­
te combustible, ademls del volumen demandado por el con'umo domestico, lo
 
que se ve agravado por la alta tasa de deforestaci6n en la regi6n.
 

Esta deforestaci6n se ve m~s acentuada debido a la poca existencia de
 
cercas vivas en la zona, en contraste con otras zonas de Costa Rica. 
 El
 
bosque nuboso que exist'.a en la zona apenas hace 50 aftos ha desaparecido y
 
quedan solamente manchas pequefias. Ahora este es menor al 30% 
del area to­
tal de la zona, y los finqueros han demostrado preocupaci6n por cambios en
 

los reglmenes de agua y en el clima.
 

Las actividades del Proyecto Lefia 
en Piedades Norte empezaron en mayo
 
de 1981, cuando se establecieron plantaciones puras en 4 fincas con fuertes
 
incentivos, y al mismo tie:.po se plantaron 11 unidades agroforestales en for­
ma de cercas vivas. Para 1982 se not6 un gran incremento en el interns de
 
los agricultores por plantar irboles, llegandose a 90 el n.mero de partici­
pantes ya con los incentivos reducidos. Veintitres agricultores optaron por
 
plantar en forma de plantaciones puras, y los 76 restantes en sistemas agro­
forestales tales como cercas vivas y cortinas romnpevientss (43 agricultores),
 
y asocios con cultivos (33 agricultores). En total se plantaron alrededor
 

de 50,000 arboles, principalmente Eucalyptus grandis, E. saligna, Casuarina
 

equisetifolia, C. cunninghamiana y Mimosa scabrella.
 

El fuerte surgimiento de inter6s por los agricultores en el proyecto es
 
sorprendente en vista de la falta de interns en la actividad forestal anterior­
mente demostrado en la zona, y que ademas la plantaci6n de arboles presenta
 
una competencia para tierra y mano de obra con los otros cultivos de los fin­
queros, tal como caf6 y cana de azu'car. Ya que estos otros cultivos tienen
 
un valor alto en el mercado y significan una fuente de ingresos importante
 
para el agricultor, el establecimiento de plantaciones para lefla pareciera
 

contradictorio.
 

\ l,, 
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El presente estudio fue diseflado para sondear los motivos que llevaron
 
a los agricultores a establecer plantaciones para leia, y para tratar de co­

nocer en forma general los beneficios esperados de esa actividad. Existla la
 

hip6tesis de que adema's de los beneficios materiales directos, podr'an haber
 

beneficios indirectos o intangibles que los agricultores podrian considerar
 

importantes en su decisi6n de plantar arboles; la investigaci6n se dirigi6 a
 

determinar si la hip6tesis era correcta, y en tal caso, indagar cuales fueron
 

los beneficios esperados por los agricultores.
 

La zona de Piedades Norte, San Ram6n de Alajuela
 

Seguon el censo de 1973, existlan 281 fincas en Piedades Norte, y una po­

blaci6n de 2338 hab.* El tamafo promedio de las fincas es de 16.5 ha. La
 

zona de vida de Piedades Norte segd'n el sistema de Holdridge es Bosgue HU'medo
 

Premontano. Recibe un promedio de 1926 mm de precipitaci6n por ano, con un
 

rango de :340 a 3064 mm. 
Presenta una estaci6n seca de 5 meses, extendida de
 

diciembre hasta abril, durante la cual caen menos de 50 mm por mes. Se ubica
 

a una elevaci6n entre 1000 y 1150 msnm en tierras onduladas.
 

La principal actividad agropecuaria de la zona es la producci6n de cafia.
 

En 27 entrevistas con finqueros de la zona la cafia fue el cultivo m5s frecuen­

te, seguido por el caf6 y el pasto (Cuadro 1). La producci6n de granos b~si­

cos y hortalizas es reducida.
 

Cuadro 1. Actividades reportadas en las fincas (N=27)
 

Cafia 22
 

Cafe 21
 

Pasto 20
 

Ganado 16
 

Granos basicos 8
 

Aunque el estudio se enfoc6 en el Cant~n de Piedades Norte, entraron en~el
 
analisis unos finqueros de los cantones circundantes, de Los Angeles y'

Piedades Sur; para este analisis no se diferencian estos y los vecinos de
 
Piedades: Norte.
 



- 5 -


A pesar de las frecuencias muy parecidas para cajia, caf- y pasto, !a
 
cafia es el cultivo m5s iniportante econ6micamente. 
Ademns, los finqueros
 
observan que esta zona es especialmente apta para la producci6n de cafia,
 
y quo el caf6 en muchos casos es un elemento nuevo. El ganado tamb i4n es
 
de menos importancia, aunaue representa el uso ii5s extensivo de la tierra en
 
la zona 
(Cuadro 2). Al parecer, el pasto es un uso mn'nimo de la tierra, es
 
decir, es una forma de utilizar terrenos sin mucha inversi6n y que sigue
 
riendiendo con poco mantenimiento. Caso espec'fico son las fincas con pastos
 
pero sin ganado, que alquilan el pasto; los pocos ingresos que se obtienen
 
a razz del alquiler es casi una ganancia neta. 
En los 51timos afios, la "cafia
 
de indio' 
(Cordiline terminalis) ha cobrado importancia para el mercado de ex­
portaci6n. 
Hasta el momento, es un producto de poca extensi6n pero parece
 
seguir xurtntando su importancia.
 

En combinaci6n con la cafia de azucar, la industria de producci6n de dul­
ce es de mucha importancia. Existen m~s de 30 trapiches en Piedades Norte y
 
sus cercarlas; unos 25 estzn en funcionamiento. Los trapiches producen un
 
az~car medio refinado en "tapas" de aproximadamente un kilo. Se vende por ta­
mugas de 4 tapas; 
entre agosto de 1982 y octubre 1982, el precio de venta en
 
la feria del agricultor en San Ram6n subi6 desde 038 hasta 041 por tamuga y
 
para diciembre hab'a subido a 048. 
 Los agricultores estiman que reciben un
 
ingreso bruto de 01000 por tonelada de cafia cuando se procesa en el propio
 

trapiche.
 

Otra forma de comercializar la cafia de azucar es venderla directamente
 
al ingenio, que 
se ubica en el camino hacia San Ram6n. Muchos agricultores
 
poseen sus propios '"chapulines"para lievar la cafia al ingenio, y para los que
 
no tienen, hay varios individuos que se dedican al alquiler de estos servicios.
 
El ingenio paga 0400 la tonelada de cafia.
 

En los neses antoriores dejaron de funcionar varios trapiches. 
Es cierto
 
que han influldo una serie de factores, como el establecimiento del inqenio ha­
ce pocos afios, 
malos precios para la taoa de dulce, aumentos en los costos de
 
transporte, etc. Una de tantas razones es la escasez de lefia, que se ha ido
 
agotando por el aprovechamiento del bosque y la expansi6n de los terrenos agrf­

colas.
 

<I­



Cuadro 2. Usa de ha tierra agricola, seg'n extensi6n (en hect~reas) 1973.
 

Distrito N~mero.de Extensi6n Tierras Cultivos Pastos Bo~ques Charrales Toda otra
 
'incas total (en de
 

hectareas) labranza permanentes mOntes tacotales tierras
 

Piedades Norte 281 4627.3 199,3 795.2 1888.2 1361.2 345.1 
 38.1
 

100.0 4.3 14.2 40.8 29A4 7.5 
 0.8
 

FUENTE: Censo Agropecuario*1973. Vol. 3.
 

http:N~mero.de
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Cuando lleg6 el Pxoyecto Lefia en Piedades Norte, se estim6 que la sca-s&
 
de lena fue el principal factor limitante para el funcionamiento de los trapW
 

y por eso la zona fue seleccionada como zona demostrativa para Costa Rica.
 
Et. impresi6n fue reforzada por la etinca deforestaci6:±, y el entusiashno dc
 
los acricultores ante el Proyecto. Posteriormente s ha dado cuenta .!u: cl
 
efecto de la escasez de lefia en la industria de dulce se habla exagerado. Sin
 
embargo, el caso de Piedades Norte sigue siendo de mucho interns por la necesidad
 
de reforestaci6n sentida por los agricultores de la zona. 
Con el conocimiento
 

que el problema de lefia es menos agudo de lo pensado, la respuesta entusiasta
 
de la comunidad al Proyecto llega a ser una cuesti6n importante; ya que en la
 

comunidad se dedica el equivalente de 0.5% del terreno en fincas, y 2% de los
 
terrenos cultivados que no son pastos, a la producci6n de lefia o madera, como
 

resultado de las actividades del Proyecto Lena.
 

La plantaci6n de lefia tambien es sorprendente cuando se considera el valor
 
esperado de la producci6n. En 1981 la lefia valla airededor de 0100.00 por
 
metro ci'bico, y para 1982 puede ser algo mayor, tal vez 0150,00. Con una pro­3
 
ducci6n esperada de 30 m por hectgrea, el valor bruto de la producci6n sera
 
entre 03000 y 94500 por hectgrea. En contraste, el valor bruto de la producci6n
 
de cafia es de 025,000; y el neto es de m5s de 010,000. El valor del cafe puede
 

ser an mas elevado al de la cafia.
 

Datos de la encuesta
 

Una encuesta fue realizada en agosto y setiembre de 1982 y los agricultores
 
en su mayoria fueron entrevistados por los t6cnicos del Proyecto Lenia residentes
 
en la zona de Piedades Norte. La encuesta incluy6 preguntas sobre la familia y
 
la finca, ademas de las que trataron de motivaciones y actitudes. De las 35 en­
cuestas colectadas, 27 sixvieron de base para este analisis; 
las demos fueron
 
demaziado incompletas o trataron de familias inapropiadas (por ejemplo, familias
 

que no poselan tierras). Las encuestas analizadas representan casi10% de ias
 

familias con cincas registradas en el 51timo censo.
 

,,:,Lamayorla de los entrevistados vivian solamente de las actividades de su
 
finca, otro 25% tienen actividades c'omplementarias no agrrcolas, como pulperias
 
o talleres. Los tres duefios de trapiches entrevistados se consideran parte del
 

grupo que viven solamente de sus actividades agrlcolas.
 



-8-

Las fincas sc caracterizan por ser pequefias. y trabajadas por al propie­
tario sin ayuda familiar. El tamafic promedio de la finca es de 10 a 20 manza­
nas, (7 a 14 hect~reas), aunauc solamente no tienen hijos que trabajan en la­
finca (Cuadro 4) y 66% contratan peones en alguna 6pica del 
ano. 

Cuadro 3. Tamaios de fincas en manzanas (1 hectarea equivale a 0,7 manzanas) 

Rangos de # fincas 
 %
 
tamaio
 

0-5 mz 
 3 
 11
 
5-10 mz 
 4 
 15
 

10-20 mz 
 9 33
 

20 + 
 6 
 22
 
Sin datos 
 5 
 19
 

Cuadro 4. N'mero de hijos que ayudan en la finca
 

# de hijos Frecuencia (#)
 

" 
 15 
 56
 

1-
 5 
 19
 
2 
 2 
 7
 
3 
 2 
 7
 
3+ 
 2 
 7
 

Sin respuesta 
 1 
 4
 

Los cultivos mas importantes son cafe, cana y pastos. 
 Como se mencion6
 
anteriormente, la cafa es de mucho m~s importancia econ6micamente que el-&afI
 
y el pasto, a pesar de que los tres cultivos aparecen-&si con la misma frecuen­
cia. 
 El cafe es potencialmente tan importante econ6micamente como la cana,
 
pero es un cultivo al cual hasta hace poco no se dedic6 mucha atenci6n porque,
 



segln los agricultores, Piedades Norte es zona cafiera y el cultivc de caf6 no
 
es muy favorocido pcr'ese clima. 
 La frecuencia del cultivo de grants b~sicos
 
pcruce muy bajo; 
estc puede debersa 
a quo as un cultivo en r,,uy pequefia esc,.I 
qua frecuentemente se produce intercaladc con otrcs cultives, pcr ejemplo an 
cafetales recien establecidos. 
De tel forma, puede ser que se olvida o no se 
toria en cuenta en el momento do contestar la encuesta. Lo qua corractamente 
refleja este dato es la poca importancia econ6nmica que tienen los granos bg 
sicos en Piedades Norte.
 

Cuadro 5. Cultivos presentes en las fincas de Piedades Norte 

Cujtivo # de fincas (%) 

Cafia 
 22 
 81
 
Cafe" 
 21 
 78
 
Pastos 
 20 
 74
 
Granos 
 8 30 
Bosque 
 5 
 19
 

.-Hortalizas 
 2 7 

La demanda para lefia proviene del uso domostico ademas del uso industrial.
 
La 
 lefia es El combustible m's usado para cocinar en Piedades Norte. 
Solamente
 
en una casa se inform6 que no usa lenia, y otra usa lefia en combinaci6n con otro
 
combustible (Cuadro 6) 
(En Piedades Norte hay un programa de instalaci6n de
 
estufas de mayor eficiencia en su consumo de lefia. 
 Tienen varias estufas cons­
truldas pero tadavla no hay informaci6n sobre los resu3tados).
 

Cuadro 6. Combustible usado pare cocinar
 

Tipo de combustible 
 # casas
 

Lefia 
 20 
 74
 
Mixto 
 1 4 
Electricidad 
 1 
 4
 
No cocina 
 1 
 4
 
Sin respuesta 
 4 
 14
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,En os tres trapiches entrevistados el combustible usado es una combinai.L 
Tod6s. los trapiches consumen bagazo, es decir, los 
 desechos de la producci, i
 
.la miel de cafia, en combinaci6n con lefia o con pedazos de llantas viejas, p;ura
 
cocinar la miel a una concentraci6n apropiada para hacer las tapas. 
 La enera a
 
para moler la cafa proviene de ruedas de agua, electricidad generada por la mis
 
ma agua, diesel y bueyes.
 

La percepci6n de escasez de lefia fue variable entre los diferentes agricul­
tores. Como es de suponer, los que no tenian lefia 
en la finca percibieron una
 
gran escasez regional de lefia, mientras que los que tenlan lefin sientieron qua la
 
deforestaci6n todavla no habla llegado a un estado crftico. 
La falta de lefia
 
en la finca se puso mas diflcil al nivel individual por la tradici6n de auto­
abastecimiento de lefia; 
las fincas con lefia la mantenlan como una reserva fami­
liar, pues en general no habr~n excedentes para ctros vecinos. Al otro lado,
 
los agricultores que deforestan terrenos venden la e lefia 
a los trapiches o en
 

San Ram6n para lograr mejores precios.
 

Habla una situaci6n especial del azdcar que contribula en forma signifi­
cativa a la escasez de lefia para el uso domestico. Por las devaluaciones del
 
col6n, la producci6n de azucar para el mercado interno perdi6 su margen de
 
ganancia. Como resultado, hay un gran intergs en exportar el az'car 
(en unos
 
casos como contrabando) hasta el punto que 6entro del pals no hab'a para el
 
consumo interno. 
La escasez de azdcar caus6 una alza en los precios de la
 
tapa de dulce, y los dueftos de trapiches aumentaron su producci6n. Los que se
 
entrevistaron manifesiaron que 
la lena no fue uscasa ni cara, es decir el cos­
to de lenia no fue tanto como para reducir demasiado sus ganancias debido a los 
buenos precios para el dulce. M~s importante, en ning'n caso de encontr6 con 
duenos de trapiches que pensaron plantar leia para suplir sus necesidades, sin
 
embargo cabe notar quo existen en la zona plantaciones para lena establecidas
 

por propietarios de trapiches.
 

Resultados de la nv"stigaci6n
 

Una hip6tesis !iiciai de la inveStigaci6n fue que la participaci6n en el
 
ProyE!cto se debla a las condiciones especificas de las fincas y por ejemplo,
 
la abundancia relativa 
de tierra puede inducir a un agricultor que plante ar­
boles. 
 Como los 5rboles requieren relativamente poco trabajo, representan una
 
forma de utilizar terrenos quo de otra forma quedarian sin o con usos
 



econ'micamente marginales. 
Sin embargo, una.comparaci6n entre participaci6n

Proyctc, y tamafio de finca no detecta ninguna tendencia i quc; la3 fin­

cas m5S grandus participen en Ja plantaci6n de grboles m5s que las pequefias
 

(Cuadro 7).
 

Cuadro 7. 
Tamaflo de finca y participaci6n en el Proyecto
 

Tamanio de finca Participaci6n No participaci6n Totales 

Menos de 10 mz 6 3 9 
Menos de 10 mz 11 6 17 

17 9 26 

Una alternativa de esta hip6tesis es que la escasez de 
 mano de obra pue­
de influir en la decisi6n de participar en el Proyecto. 
Como indicaci6n de la
 
disponibiliad de mano de obra familiar, se calcul6 el nrmero de hijos o -yernos
 
que trabajan en la finca (Cuadro 8). 
 El resultado de la cotnparaci6n es al con­
trario de io que se 
puede esperar; los que participan en el Proyecto tienden
 
a ser los agricultores con hijos.
 

Cuadro 8. 
N~mero de hijos que ayudan en la finca y participaci6n en el.Proyecto
 

# de hijos Participaci6n 
 No .participaci6n 
 Total
 
trabajadores 

0 8 4 .12 
1 6 m~s 11 
 1 
 12
 

19 
 5 24 

Destac6 el hecho de que la decisi6n de plantar rboleS-en la finca muchas
 
veces fue para fines de conservaci6n, y que los agricultores citaban beneficios
 
intangibles o indefinidos como sus motivaciones para la plantaci6n. 
Es decir
 
en pocos casos habla un 
fin claramente econ6mico.
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En t:is vncuustas st trataron de definir motivos 5nicos y prioritarios. 
Esta no fue 
una meta realista por eli hecho de que el agricultor no vio asl n
 
lks beneficios. 
15s bi*n, parece que el conjunto de beneficSos fue lo que con­
vonci6 al agricultor de la deseabilidad de la plantaci6n, de tal forma que que­

daron aseguradL3 de quu algunos productos o alguios ben&-in de ros justi­

ficar'.a en fin !a inversion que haclan. 

Una motivaci6n importante Tue la protecci6n 
de suelos y fuentes de agua.
 

La Direcci6n General Forestal (DGF) no permite la deforestaci6n de los causes
 
de agua, pero los deseos de reforestar no se basaron completamente en esta exi­

gencia. Los agricultores expresaron que su propia necesidad del agua fue la
 
motivaci6n para reforestar, y mantenlan o plantaron bosques que excedieron a lo
 
requerido por la DGF. 
 Se nota una "teoria" entre los agricultores, de que los
 
bosques crean o atraen agua. 
Hay dos fuentes de estas creencias: la deforas­

taci'on de Piedades Norte ha progresado mucho durante los 5itimos aios, y mu­
chos vecinos comentan sobre los cambios en el ambiente, especialmente la dismi­

nuci6n de la lluvia, y'del agua de fuentes subterraneas. Otra fuente es la
 
campafa conservacionista promocionada por varias instituciones nacionales, que
 

ha ligado el secamiento de los ros y el ambiente en general, 
a la deforesta­

ci6n. Algunos agricultores es posible que tengan una apreciaci6n poco realis­
ta de la relaci6n bosque-agua que puede resultar en una desilusi6n en el futuro.
 

Otro motivo fue la protecci6n del viento. Piedades Norte sufre vientos muy
 
fuertes en cierta 6poca quo causan dafo a cultivos y anirnales. De hecho, el ca­
f6 y la caha no resisten el viento y estin excluidos de lugares expuestos. Ade­

mas, el crecimiento de pastos y el desarrollo del mismo ganado se 
ven afectados
 

por el viento. El establecimiento de rompevientos tiene como fin utilizar areas
 
de bajo rendimiento y de reducir el irea total afectada por el viento. 
Los rom­
pevientos en unos casos tambin servian de protecci6n para casas y huertos
 

caseros.
 

Lo m's sorprendente de las razones para la reforestaci6n fue la motivaci6n
 
general sin finalidad definida. 
 Por ejemplo, en tres fincas quisieron plantar
 

por la buena impresi6n que los arboles darlan a la finca. 
En ocho casos, nota­
ron solamente que la reforestaci6n es "buena" o "buenlsima" en termino general.
 
Dos comentaron "todo lo que se siembra es bueno". 
 Esta 5ltima actitud fu; la
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mas caracteristica de los finqueros referente a la plantaci'n de 5rbol.s
 
aunque solamente hablan dos Sndividuos que lo expresaron en forma tan dii'ecto 

Dado su-anuencia a la reforestaci~n pareciera extraio que los agriculto­
res de Piedades Norte no han rEforestado mds. 
 En s6lo 4 casos los agriculto­
res comentaron que no vieron la necesidad de reforestar. Un total de tres 
agricultores comentaron que ia deforestacion no fue problema porque rllos te­
nian su propio bosque. Tres finqueros indicaron que quiseran plantar arb6AIs 
pero la competencia con los otros cultivos les impedia. 
Uno contest6 muy fran­
camente que nunca se le habla ocurrido reforestar aunque le par"cib buena idea.
 
En general, la actitud hacia la reforestaci6n es muy positiva. 
'De hecho, va­
rios finqueros hablan experimentado con la reforestaci6n. Varias especies se
 
introdujoron para postes 
vivos, aunque la mayorla se perdieron por la falta
 
de conocimiento de su manejo 
o por mal escogencia de especies. 
Tambi~n exis­
tian varias cortinas rompevientos y cercas vivas, pero el proceso de planta­
ci6rn y mancjo se ve zspor~dico e irregular. 
 Adema's, existe un vivero del
 
Centro Agricola Cantonal de San Ram6n, cerca de Piedades Norte, pero la falta
 
de extensi6n y su concentracifn en la producci~n de pocas especies parece ha­
ber impedido el aprovechamiento por la comunidad. 
 No se encontraron con fin­
queros que hablan reforestado con plantas do ese vivero.
 

La poca actividad forestal puede deberse en forma indirecta a la defores­
tacifn relativamente rapida. 
Como el desarrollo del conocimiento de tecnicas
 
agricolas entre los agricult:-,res no es sistem5tico y'con 1s falta de extonsi6n
 
forestal, los agricultores no cuentan con t~cnicas ni conocimientas sobre re­
forestaci~n. 
 Las posibles especies no son conocidas ni se conoce 
su manejo.
 
En general se puede decir que no ha existido extenci6n forestal ni facilida­
des que haman motivado a los agricuitores a iniciar la actividad forestal en"
 

sus fincas.
 

CONCLUSION
 

Los'resultidb's del estudio sugieren unos 
 zambios en la visi6n ya vigen­
te referente a la participaci6n de campesinos en programas de reforestaci6n.
 
En su analisis del sistema Taungya, King (1968) concluye que 
se puede esperar
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la p.rticipaci'n de los campesinos so~amente donde 
hay una pobreza general, 
3 donde Ls campesinos estin desesperados par cualquier acceso a la ticrra. 
La expcriEncia do PICOP En Filipinas destaca el desincentivo de la relativa­
monte baja tentabil dad de !a producc.i6n forestal (Hyman 1982:27). La expe­
rien ia Koreani de reforestaci6n en comunidades con su estructura autocr5ti­
ca de asignaci6n de terrenos a la produccin de lefta (FAO, 1979), refuerza
 
la impresi6n en la reforestaci6n. 
 Lo m~s inquietante de esta visi6n de la 
reforestaci6n es que implica que los beneficios de la reforestaci6n no son 
tantos coma para inspirar una participacio' voluntaria par parte de los cam­
pesinos, y que tal actividad solamente tendrA relevancia en !reas con condi­
ciones socio-econ6micas sumamente malas. 
Pear acn, sugiere que son necesa­
rios cambios extensivos en los sistemas de cultivo, en la organizaci6n de la
 
comunidad y organizacion del usa de la tierra. 
La complejidad de los cambios
 
requeridos har'an mucho mis dificil la promoci6n de sistemas agroforestales,
 
si lo anterior fuera el caso.
 

Varios estudios sobre los campesinos enfatiza su inconformidad con el
 
bosque, y su historia de destrucci6n del mismo. 
 Estudios en Panama'(Heckadon
 
1981) Honduras (Murray 1981), y en Costa Rica (Thrupp 1980), parecieran afir­
mar la inevitabilidad de que los campesinos tumban lcs basques para la produc­
ci6n alimenticia.
 

La respuesta entusiasta de los agricultores de Piedades Norte a la posi­
bilidad de reforestar en sus terrenos indica que es m~s apropiada la experien­
cia en la India en cuanto a la participaci'on campesina en la reforestaci6n
 
(Pant 1979). 
 Por un lado, la comunidad no llena los requisitos de poIbreza o
 
desesperaci6n que cita King, aunque en algunos casos utilinan el sistema
 
taungya. 
Coma document6 la encuesta los agricultores de Piedades Norte en su
 
mayorla poseen mis de 10 manzanas (7 hect~reas), y su nivel de vida concuerda
 
con la norma nacional, que es uno de los m~s altos en el istmo centroamericano.
 

Los agricultores de Piedades Norte no han requerido una presi6n externa
 
para obligarles a poner sus terrenos a la disposici6n de la foresterla. 
 Los
 
incentivos a la plantaci6n han sido minimos, limitados en el segundo afo a la
 
donaci6n de las plantas, el trazado de las plantaciones, y el asesoramiento
 
en general, recomendando especies apropiadas, t~cnicas de plantaci6n
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y patrones de .mantenimieonto. Los agricultores est~n concientes de los benc­
ficios dy la plantaci'n de grbolEs;.:.y loque necesitan son tecnicas y aspe­

cies apropiadas para sus fincas. 

La experiencla d,.i proyccto recalca las observacionus de Westoby (1978)
 
de qu, las instituciones forestales no cuentan con el apoyo de los pequeios
 
agricultores porque hasta ahora sus actividades no se han orientado en 
su be­
rieficio dentro del marco socio-econ6mico vigente. Por ejemplo, los campesi­
nos no utilizaron el vivero que existla antes de ser establecido el del Pro­
yecto Lana porque ese vivero produjo principalmente pino para la reforesta­
ci6n de plantaciones grandes por compaias reforestadoras. El pino no es
 
apropiado para las necesidades de las fincas del 'rea, y no se 
hablan hecho
 
esfuerzos para involucrar a miembros de la comunidad en 
el proceso de refo­
restaci6n. 
Sin embargo, cuando apareci6 la posibilidad de plantar grboles
 
de especies y t6cnicas apropiadas, los campesinos respondieron en forma suma­

mente positiva.
 

Otra conclusi6n de mucha importancia es que los agricultores reforestan
 
sin apegarse mucho al motivo econ~mico. Es decir, los beneficios esperados
 
en el momento de la plantaci6n incluyen aspectos que no son 
solamente los pro­
ductos fisicos de los 5rboles. 
 La conservaci6n, el embellecimiento, la sombra
 
para cultivos y la protecci6n del viento tienen efectos positivos a la e6ono­
mra de la finca, aunque no -on cuantificables. 
 En muchas plantaciones-ei mo­
tivo no es claro. Puede ser que la incertidumbre se debe al gran nmero de
 
beneficios posibles, y la falta do conocimiento de las caracteristicas de los
 

Srboles y su madera.
 

Los.agricultores tienen una preferencia muy clara para especies de prop6­
sito mqltiple. En ningln caso habla un 
fin 5nico para la plantaci~n; los
 
agricultores a menudo tuvieron un motivo principal, pero siempre'mencionaron
 

usos alternativos o complementarios delos 4rboles. 
El'Inters en sistemas
 
agroforestales es 
el reflejo de esa preferencia; crboles-paria'sombra de caf6
 
para cercas 
vivas y para rompevientos son las forias mas deseadas de planitadi6n.
 
Un beneficio mencionado de estos sistemas agroforestales es que "no quitan "ampY'
 
al agricultor. 
 Ocupan sitios que no se utilizan 6 donde no afectan a los 6tros 
cultivos, y a la misma vcz proporcionan leda, frutas o madera. 

1 
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Je'u.c irnP!rarciI ' rrcol e s en la protecci'on de fuentes de agua
y cauces de rlos. 
 Los agricultores se manifiestan .liuy preocupad.:s por su 
ague. Un agricultor que no 
quiso trabajar con el proyecto coment6 que no
tonia neczidad de reforestar poraue ya tiene un bosque en su .uente de agua;
 
para 61, : n uni finca ezs suficacate que el ojo de Igaa este forest,.do. Sepera un abdastccimicnto mnis 

s­
continuo de agua, especialmente en 1L 
 estaci6n seca, 

y una mejor calidad de agua. 

Puede ser que Costa Rica sea un caso especial, en cuanto a la receptivi­
dad de Jcs agricultores ante la reforestaci6n. 
 El alto nivel de educaci6n y
uria campaia de la Direcci'on General Forestal para concientizar a la gente so­bre los beneficios de la reforestaci6n pudieron haber surtido efecto. 
Surge
la posibilidad de participaci6n local en proyectos de reforestaci6n 
con un ml­nimo de 
inversi6n y requerimiento de apoyo de la instituci6n nacional. 
No
queda comprobado si en los otros palses del Istmo se puede esperar semejante.

motivaci6n para !a reforestaci6n. 
Sin embargo, la respuesta positiva inicial
 
que se 
ha visto entre los campesinos de Guatemala y Honduras, da la esperanza

de una situaci6n similar en otros palses.
 

Los agrioultores en muchos casos carecen de conocimientos de tgcnicas de
plantaci6n. 
 Aunque han plantado grboles en pequefia escaia no 
quieren arries­
gar una inversi6n relativamente grande con solamente conocimientos caseros.

La presencia del tgcnico forestal en la comunidad ha dado mucho 
m~s confian­za a la gente, para dar una presentaci6n de procedimientos basicos de la 
fo­resteria, e introducir especies nuevas que puedan satisfacer las necesidades
 
de los agricultores.
 

Una condici6n que puede afectar a la situacion actual es la deforesta­
ci6n relativamente reciente. 
Hasta hace poco, todas las necesidades de lefia
 
y productos forestales fueron proVeidos por el bosque natural. 
 La necesidad

de plantar drboles es reciente, y lns agricultores no conocen ni las tgcnicas

ni las especies apxq.iadas para planter en sus fincas. 
 Se ve una disposici6n

a experimentar entre los agricultores con la 
introducci5n de especies por su
propia cuenta, aunque estos intentos tuvieron poco 6xito antes del inicio del
proyecto. 
 En zonas con esas caracterlsticas 
se ve la necesidad de experimen­
tar no s6lo con especies ex
6ticas, sino tambien con especies nativas que tal
 

http:forest,.do
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v,z no han sidc rccconocidas ccK.!c espocics apropiadas por las tcnicas, pero 
cut son :c muchc valor para los agricultores, que al final ser n los bnefi­
c~ari :$. 

Otril:csultadc, dG. intor~s es quo ls cnui'dores industrialus . luo a
 
no son necesariamante lo-- mejores colaboradores para la producci5n 
 do lefla. 
En Piedades Norte, el auge on los precios del dulce ha resultado en una ac­
tividad intensa en la industria de trapiches. Los duefios no se sienten pre­
sionados por los precics de lena, ni sienton escasez. Prefieren dedicar sus
 
recursos a la producci6n de caha, y comprar lefia. 
 La gente que no tiene la
 
facilidad de producir tapas de dulco 
son los que piensan mrs on la planta­

ci6n de letia. Ademas, los consumidores de lefia para el uso dom6stico son
 
lus que sufren m~s de los altos precios, y consecuentemente estin mucho mas
 

dispuestos a plantar.
 

En bas- -ila experiencia en Piedados Nort se puedo esbozar un plan
 

conceptual para un proyecto de reforestaci6n. Primero es necesario tener
 
especies de uscs miltiples que pueden adaptarse facilmente a las necesidades
 

de la finca. Segundo, un prayecto de reforestaci'n debe proveer especies y
 
t~cnicas para aprovechar los intentos que hacen los agricultores, y para quo
 
los agricultores puedan aprovechar de la presoncia do los t6cnics. 
La res­

puesta sumamente positiva de la comunidad do Piedades Norte indica la existen­
cia de una fuerza latente para la reforestaci6n on los tropiccs.
 

La experiencia positiva inicial debe de verse dentro de la expeviencia
 

m~s amplia de la reforestacicn. Hay numerosos casos del rechazo d6 proyectos
 
forestales dirigidos hacia las necosidades de agricultores que se deben a una
 
mala es-ogencia de terrenos, o estrategias o participantes (Raintree, 1982).
 
El hccho de qu eon Piedades Norte no se han topado con este tipo de rechazo
 
es una buena sudrte que no se proyecta autonidticamente a todos los agriculto­
res delistmo centroamoricano. 
 Las diferentes condiciones socio-econ6micas,
 

politicas y eool6gicas puedon crear problemas distintos en cada pals. 
 Lo que
 
indica la experioncia en Costa Rica es que los agricultores reconocen su nece­

sidad do irboles y estan dispuestos a colaborar con proyectos que les llenan
 
tales necesidades. El 6xito continuo de proyectos depende de la continua
 

identificaci6n do estas necesidades y la provisi6n de estrategias para llenarlas.
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CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSEFRANZA
 
Turrialb3, Costa Rica
 

BREVE RESUMEN DE LOS 
RESULTADOS DEL EXPERIMENTO CENTRAL
 

DE PLANTAS PERENNES DE LA MONTARA
 

CATIE, Turrialba, Costa Rica*
 

G. A. Enriquez
 

ANTECEDEN'TES
 

Las zonas 
tropicales h6medas bajas han sido tradiciornalmente cultiva­

das por plantas perennes y por algunos pocos 
cultivos anuales, generalmente
 

de subsistencia. Sin embargo, debido a ]a 
falta de alimentos producidos
 

por el abandino 'de las tierras o su urbanizaci6n en otras zonas distintas,
 

se ha querido incrementar en el 
tr6pico himedo bajo la producci6n de este
 

tipo de alimento.
 

En el presente experimentose pretende comparar algunos de 
los siste­

mas m~s comunmente usados en el grea, €on la finalidad de tener m5s expe­

riencia para luego de 
conocer algo m~s.de los problemas propios de los
 

agricultores, tratar de encontrar alterehtivas viables y m~s acorde 
con
 

las', condiciones sccio-e:on6miicas de-los pequehios agricultores.
 

OBJ ETlVOS
 

I....Comp'arar:,,.por'var.ios..m-todos, 
los sistemas agrrcolas deplantas peren­

•nes: mis :.comunet .en-. Ila-z6na,' incl uyendo cult ilvos de c'iclo'orto y medio.
 

2.. Estudiaren forma-detalada-el medio amb iiente' (bco istema) de cada u'no
 

de ..siswtmai5;,ag fcols e.Olrai6r 
en su-evd Iuci6..." t-ari formacidries
 

du ran teci etl?tP p6"que%2deurel-e I6,pirpent
.
 

3. Investigar ]a mejor forma de ejecutar y comparar sistemas agrrcolas
 

con plantas perennes, bajo condiciones experimentales.
 

Documerito preparado para ser presentado en el 
Curso Corto Intensivo.
 
Pr~cticas Agroforestales con 
Enfasis en Ia Medici6n y Evaluaci6n de
 
Pargmetros Biol6gicos y Socio-Econ6micos. Enero 1983.
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MATERIALES Y iETOD, 

Los cultivos que se probarin en los siguientes sistemas son: 
I. Frijol (Phaseolus vuJgaris), cultivar ITurrFalba-41 

2. 
 Caupi (Vigna unguiculata), cultivar 'V-5 Moh'
 

3. Gandul (Cajanus cajan), varledad local 
4. Hafz (Ze_a ys) cultigar 'Tuxpelo' Planta baja 
5. Camote (Ipomoea b-tatas) cultivar IC-151 
6. Yuca (Manihot esculenta) cultivar SValencial 

7. Pl9tano (Husa sp) cultivar 'Pelipita' 
8. Cacao (Theobroma cacao) Hrbrido 'Catongo x Pound-12' 

'EET-400 x SCA-121 y 'UF-29 x IMC-67' 
9. Caf2 (Coffea arabica) cultivar Hrbrid6 de Timor' 

10. Laurel (Coidia alliodora) variedad local.
It. Por6 (Erythrina poeppl.ana) gigante, 
 variedad local 

12. Pasto Estrella (Cynoon phectostachyum) 

13. 
 Carla de az~car (Sacharum officinarum) cultivar 'Pindar'
 
Los slete primeros cultivos 
se consideran como representativos de 

los componentes bisicas de la'dieta allmenticla de la poblaci6n rural.
 
Cacao 
 y Cafe son dos plantas perennes, cultivados por un gran nunmero. de
 
pequeflios y medianos-productores. 
 Las dos especies forestales seran usa­
das con )a finalidad primordial de dar sombra al Cacao, 4i Caf6 y a los 
pastos.. Ep el Laurel adem~s se med.rS la produccl6n de madera, y en, 
el Por6, una leguminosa, se medirg el recirculamlento del n'tr6geno y 
otros elemeios en el suelo. 
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Los tratamientos se describen 
a continuaci6n:
 

7 rata­

miento Parcelas Primera epoca (mayo) Postreras (nov.)
 

1 1, 2, 3,.y 4 Maiz 
 Marz + frijol
 

2 5, ', 7 y 8 Mafz 
 Frijol + camote
 

3 9, 10, 11 y 12 
 Maiz + camote Frijol + camote
 

4 13, 14, 15 y 16 Pitano + (yuca-marz)
 

5 17, 18, 19 y 20 Caha Cafia + marz
 

6 21, 22, 23 y 24 Pasto + (Laurel)
 

7 25, 26, 27 y 28 Pasto + (Por6)
 

8 29, 30, 31 y 32 Pasto
 

9 33, 34, 35 y 36 
 Cafg + (Laurel-pigtano-frijol)
 

10 37, 38, 39 y 4o Caf6 + (Por6-frijol)
 

i 11, 42, 43 y 44 Cacao + (Laurel-pltano-guandul-marz)
 

12 45, 46, 47 y 48 
 Cacao + (Por6-pltano-guandul-marz)
 

13 49, 50, 51 y 52 Yuca 
 Yuca + ma~z
 

14 53, 54, 55 y 56 Laurel (mafz-frijol)
 

15 57, 58, 59 y 60 Malz 
 Mafz (dos labores para
 

16 61, 62, 63 y 64 MaTz 
 Wtz (herhici.das, .
 

veces necesarias,
 
no laboreo)
 

17 65, 66, 67 y 68 Vegetaci6n natural 
 Libre crecimiento.;,,1
 

18 -69 70, 71--. Ma Tz
y..,7 2
 . MaTz (MuIchp no, aboreu) 



Los paraimetros de cvaluaci6n: 

1. Ana1isis completo del sueio por cada parcela
 

2. Estudios de biomasa
 

3. Eficiencias fotosIntetica
 

4. Estudios agron6micos 

a. Ciclo dei cuitivo
 

b. tesa de desarrollo
 

c. Arquitectura general de las plantas 

d. Rendimiento de cosecha
 

e. Rendimiento de materla seca
 

I. Indice de cosecha
 

ii. Eficiencia de producc16n
 

Iii. Indice de cultivo
 

5. Estudios fitosanitarios 

a. Enfermedades, evaluaci6n del 
daho 

b., Plagas, evaluaci6n del daflo.
 

6., Estudios econ6micos
 

7. Evaluac16n completa de los pastos 

8. Evaluaci6n completa del laurel
 

La mayorra de los tratemientos tendrhn cas.-todos .los.-estudios, 

otros solamente servirgn como comparadores. 

DISEMO 

Los tratamlentos estgn ubicados como parcelas al azar parcial­

,ente bloqueados, con cuatro repeticIones, 

El tamaFlo de I&parcela varra de acuerdo al cultivo. La parcela 
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nis pequefia (tratamiento I al 4) t iene 8 x 10 m. Las m5s grandes (caca~o 

cafC, etc.) tienen 18 x 18 m. 

Las parcelas est5n orientadas de norte a sur para evitar difetencias 
enla infl'ue'iia de Ia luz duinteel a . 

RESULTADOS
 

En el presente resumen pretendenose estudiardetalladamente Los 

resultados de este experimento, sino tomar solamente ciertos par6metros 

para dar una idea del comportamiento de algunos tratamientos contrastan­

tes dentro de 61.
 

Cacao
 

Se comaa ran dos tratamientos de cacao (tratamiento I1 y 12), cacao
 

bajo laurel y bajo por6, 
 cuyas parcelas se iniciaron intercalando mai7,
 

con sombra inicial artificial 
 (hoja de palma) luego 6uandul y con sombra 

provisional de pltano. Todos los cultivos se sembraron simult~neamente 

al inici-a-rse e]-- expe-rimento; 

Se tiene datos de tres ahos del rendimiento de cacao. El Cuadro I 

resume la producci6n de cacao expresada en kq/ha de cacao seco, Por cada 

uno de los hfbridos. En este Cuadro se aprecia que )a producci6n fue 

superior en el sistema Cacao Por6, cual el+ el es 60% superior sobre ]a 

producci6n del sistema Cacao - Laurel. 

En ambos sistemas, el cruce 'EET-400 x SCA-12' es 
el que mejor
 

respondi6, aunque diferenciasu con el que le sigue es muy pequefia. 
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Cuadro 1. Resumen de ]a producci6n de cacao en kg/ha. 
 Experimento
 

Central. Distancla de siembra 3 x 3 m. 
1983.
 

Sistena 


Cacao + Laurel 

Cacao + Por6 

Afo 


1979 


1980 


1981 


1982 


1979 

1980 


1981 


1982 


Catongo x 


Pound-12 


96,70 


419,62 


264,17 


651,49 


68,30 


451,67 


551,56 


725,59 


UF-29 x 


IMC-67 


80, 3 

452,07 


3h8,33 


617,42 


236,05 


700,83 


1216,28 


933,82 


EET-400 x 

SCA- 12 

:2,22 83,25 

5'4,50 468,73 

502,00 371,50 

856,18 708,36 

X407,96 

183,89 ,162,75 

742,61 

1169,48 

1113,89 

631,70 

979,11 

924,43 

X 674,50 
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Como ambos sistemas han sido manejados en forma similar, hasta
 

aqur nos demuestran que el sistema Cacao 
 - Poi-6, estg mejorando el suelo 

considerablemente, hecho que se estg !omprobando en este momento a travs 

de un estudio qurmico del suelo y ]a planta pero no estgn a6n disponibles 

los resultados.
 

El Cuadro 2 contiene un 
 resumen del Fndice de mazorca,que es el nfmero 

de mazorcas necesarias para hacer un kilogramo de cacao seco y fermen­

tado. 
 Tambln se nota que hay influencia del sistema, pues bajo Por6 el 

nimero de mazorcas es menor, lo que significa que el tamafio de-la mazorca 

es un poco m5s grande que bajo el sistema de Laurel.
 

El hecho de tener 
un Indice menor, impli.ca que se necesita menos tra­

bajo para obtener I kilogramo de cacao, ]o cual traducido en horas honbre 

por aho hace una buena economra para el agricultor.
 

No 5e ha podido valorar ain la madera 
 que est5 creciendo bajo el sis-­

tema Laurel pero sabenios que hasta el 2 de abril de 1981, en las parcelas 

existe un 
di~metro promedio a la altura del pecho de 17,1 cm, con 
una
 

altura promedio de 8,9 m. con 9 grboles por parcela es decir un equivalente 

a 278 5rboles/ha. 

Caf6 

Se comparan dos tratamientos Cafr 
 + Laurel con pl~tano y frijol por 

varios ciclos y Caf6 + Por6, tambi6n con varios 
ciclos de frijol. La dis­

tancia de siembra del caf6 es de 2 x I m. I planta por golpe a libre cre­

cimiento. Las plantas no se podan hasta que cumplan los 4 aiios de edad. 

El Cuadro 3 resume )a producci6n promedio de las 4 repeticiones para 

los dos sistemas de siembra con cafg. Como se puede observar el rendimicnto 

http:impli.ca
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Cuadro 2. Indice de mazorca (N" de mazorcas por cada kilogramo de cacao
 

seco). Experimento Central. Distancia de siembra 3 x 3 m. 

1983. 

Sistema Afio Catongo xPound-12 UF-29 xIMC-67 EET-400 xSCA-12 

Cacao + Laurel 1979 19,7 15,5 19,6 

1980 24,7 22,0 23,4 

1981 20,7 24,9 28,0 

1982 22,5 29,9 22,7 

21,9 23,1 23,4 22,8 

Cacao + Por6 1979 21,3 19,6 20,7 

1980 21,9 20,5 20,4 

1981 16,1, 15,1 23,0 

1982 22,6 23,6 23,1 

20,5 19,7 21,8 20,7 
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Cuadro 3. 	Producci6n de caf6 (kg/parcela) durante los afls agrfcolas
 

1979-80, 80-81 y 81-52 de los dos sistemas con caf6.
 

Experimento Central. 1983.
 

Parcela 	 Aios
 
N 	 1979-80 1980-81 1981-82
 

Laurel + 33 43 99 45
 
Cafi
 

34 50 50 48
 

35 	 62 146 54
 

36 	 66 154 39
 

55 112 	 46
 

Por6 + 37 107 249 214
 
Cafi
 

38 106 247 267
 

39 100 235 136
 

40 143 333 233
 

114 266 212
 

Distancia de siembra 2 x I m. Parcela con 162 plantas.
 

Sombra de Laurel 16 plantas, Por6 28 plantas
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en las parcelas con Por6 es 
m~s del doble, es notorio sobre todo en 
las
 

parcelas durart el aho agrTcola 81-82, en donde ]a producci6n es 4,5 veces 

mayor. Patecer' que las plantas asociadas al Laurel, estuvieron en el 
aiio bajo de produc:i6n del ciclo normal de la producci6n de caf6. Tambi n 

parece quc habFa exceso de sonbra en las parcelas, raz6n por lo cual, se 

elimin6 dos 
lineas de sombra en cada parcela o sea 8 grboles. La produc­

ci6n para.1982-83 es b.astante.superior a la del 81-82, p-ero hasta el mo­

mento no se ha terminado ]a cosecha de ese perlodo.
 

Laurel
 

El Laurel es un componente de 4 tratamientos asociado a:
 

1) cacao, 2) caf6, 3) pastos y 4) con maTz 
 y frijol. El Laurel en los
 

tratamientos I y 2 fue sembrado a 6 x 6 m y en 3 y 4 a 3 x 3 m. Se han
 

raleado las plantas en 3 tratamientos, solamente en Cacao no se han tocado 

aGn. En el caso del Cafg se rale6 el 50% en forma sistemrtica, sin
 

considerar el desarrollo de 
 los Srboles de tal suerte que quedan sembra­

dos a ]a distancia de 
 6 x 12 m. Los otros dos tratamientos fueron ra­

leados en forma 
 dirigida, es decir seleccionando los troncos para Ilegar
 

a dejar 16 y 14 
 matas por parce a, de los 49originas.
 

Las parcelas de los sistemas con Pastos y con Maiz - Frijol fueron
 

sentradas 6 meses mns tarde 
que los sistemas de Cacao y CafM.
 

Durante el Oltimo aro se rale6 
2 grboles m5s por parcela en los 

tratamientos de Pasto - Laurel y Pasto - Maiz. 

Como se puede ver en el Cuadro 4, donde se 
resumen los datos de los
 

5rboles de Laurel, en los diferentes sistemas, el desarrollo en el sistema 

con caf6 permiti6 un mejor desarrollo, tanto en di5metro como en altura. 

En cambio el desarrollo de los otros sistemas es bastante parecido, encon­

tr~ndose una muy ligera ventaja en las plantas del sistema con Marz y 

Frijol. 



Cuadro 4. Efecto en el crecImiento del Laurel 
con 4 sistemas'diferentes.
 

1983*
 

;istema DImetro AlturaProm. cm Prom. m J° 51.oles ; r,. ,Iesiniclal 
 1982 

Laurel - Caf6 25,9 11,9 16 
 8 

Laurel - Cacao 21,8 10,9 16 16 

Laurel - Pasto 20, 2 10,4 49 
 15
 

Laurel - Marz + 
frijol 2 ,8 10,6 49 13 

* Datos a noviembre de 1982 
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En conclusi6n Se puede decir que: 

I) 	 El cacao y el caf6 est~n afectados en la producci6n, por el 

efecto de ?a competencia con 	el Laurel. Es neLesario revisar los 

m~todos y las cantidades de fertilizantes que 	se aplican para la 

segund, fase de expe ri me to.. 

2) 	 El manejo del sistema de Laurel asociado a un cultivo debe ser
 

cuidadosamente planeado.para los raleos 
y las cantidades de.fer­

tilizante a emplearse.
 

3) 	 El atraso de'la siembra de 6 meses de los sistemas de Laurel asociado o 

to y 	a malz + frijol les puso en ligera desventaja en el desarrolID del 

Laurel. 

4) No se puede a6n sacar conclusiones v5lidas para les sistemas, por no 

tener ain valores comparables. 

5) Si se pueden manejar sistemas agrrcolas muy diferentes para 	comparar­

les entre si. 

6) 	 Se debe establecer muy clar.,mente todas ]as condiciones de cada
 

sistema a) hacerse comparaciones.
 



WI6 I:;u 
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Plano general (mini ascala) del exporimacnto Central de Piatntas Perennes. 1977
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UTILIZACION DE FORRAJES DE ORIGEN ARBOREO EN LA
 

ALIMENTACION DE RUMIANTES MENORES
 

Jorge E. Benavides*
 

Con el fin de evaluar nuevas alternativas en la alimentaci6n de rumian­tes menores, el Centro Agron6micc Tropical de Investigaci6n y Ensefanza
(CATIE) ha iniciado desde 1980 una serie de trabajos sobre las cualidades

forrajeras de algunas leguminosas arb6reas que tradicionalmente se usdh en
Costa Rica y otros palses del area centroamericana como sombra para el cafe
 y para cercas vivas. 
 El trabajo se ha iniciado con Gliiicidia sepium,

Erythrina poeppigiana y Erythrina berteroana.
 

El objetivo a mediano plazo es obtener informaci6n sobre fuentes de ali­mentaci6n no tradicionales de bajo costo de oportunidad, de suficiente dispo­nibilidad a nivel de fincas pequefias, de alto valor nutritivo y que no compi­tan con otras actividades agrlcolas por el uso de la tierra. 
La informaci6n
generada en estos trabajos sobre nutrici6n y otros sobre manejo y salud ani­mal, asi como la informaci6n recabada en encuestas y diagn~pticos dinamicos
 ....
en fincas, se utilizarg para el disefio de prototipos de producci6n que involu­
cren animales menores.
 

Para iniciar esta llnea de trabajos se ha contado con antecedentes sp4re
el uso de follajes de diferentes especies arb6reas en la alimentaci6n animal
 y con la informaci6n de encuestas realizadas a productores con cabras que uti­lizan follajes provenientes de 5rboles en la alimentaci6n de 
sus 	animales.
 

La metodologla del trabajo experimental posee el siguienteorden:
 

a. 
Conocer a nivel de laboratorio el potencial nutritivo de las espe­
cies a investigar.
 

b. Rea).izaci6n de ensayos preliminares con animales, comparando estas

especies entre sl o con otras fuentes de alimentaci6n de valor nu­
tritivo conocido.
 

c. 	Evaluaci6n de estos forrajes desde el punto de vista de producci6n
 
de leche y came.
 

d. 	Ejecuci6n de experimentos "basicos" para evaluar formas de incremen­
tar el valor nutritivo de las especies arb6reas utilizadas.
 

e. 
Evaluaci6n agron6mica de estos Srboles para conocer el rendimiento

de biomasa comestible y biomasa total con diferentes arreglos espa­
ciales y sistemas de poda.
 

* Astente de Investigaci6n. Proyecto CATIE/ROCAP. Departamento de Produc­
ci~n Animal. CATIE. Turrialba, Costa Rica.
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Resultados
 

1. Valor nutritivo
 

A nivel de laboratorio, el valor 
nutritivo del follaje proveniente de
las especies arb6rcas utilizadas en la alimentaci6n de pequeflos rumiantes en
el CATIE, puec? observarse en el Cuadro 1, donde se 
comparan los contenidos
de materia seca, proteina y energla metabolizable con las de otros alimentos
 
ya conocidos..
 

Cuadro 1. Contenido de materia seca (MS), protelna cruda (PC) y energla meta­
bolizable (EM) de diferentes alimentos utilizados en rumidntes meno­
res en el CATIE.
 
(Benavides, J.E. y De La Fuente, B. 
CATIE. 1980. Datos siy!:publi-


Follajes arb6reos EM

% MS % PC 
 Mcal/kg MS
 

Erythrina poeppigiana 
 23.4 25.4 
 2.00
Erythrina berteroana 
 27.8 24.3 1.97

Gliricidia sepium 
 35.9 24.8 
 2.25
 

Otros follajes
 

Yuca 
 27.9 
 1.43
Musa sp. var. pelipita 
15.8 


22.2 13.5 1.58
Cannavalia ensiformes 
 25.8 18.7 
 2.75

Morera (Morus sp.) 
 27.9 20.9 
 3.00
 
Dolichos lablab 
 20.4 20.2 
 2.58
 

Pastos
 

Guinea (Panicum maximum) 19.5 10.7 1.95
 
King-Grass (Penn. purpureum) 16.7 10.9 1.98
 

Fuentes energeticas
 

Concentrado 
 90.7 18.9 
 2.99

Banano verde (var.'Cavendish.) 4.5
20.8 
 3.30
Yuca (ra~z) 
 36.8 1.3 
 3.18
 pame 30.6 5.9 3.05 

Puede observarse en el Cuadro 1 que los follajes de arbolestienen-los ma­yores contenidos de prote'na cruda: 
 ms del doble en relaci6n a los pastos y
30% mas que dl concentrado. 
 Por otra parte los valores energeticos; son
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co:p¢rabIes a cualquier pasto de buena calidad y bastante superior al de otros 
residuos agricolas como el follaje de yuca y la hoja'de pl~tano. Sin embargo,
 
pari -clarar un pc co m5s sobre el contenido do anergla se realizaron pruebas
 
on laboratorio sobre diferentes fracciones do las ramas de !as dos especies do
 
Erythrin. Para :ilo se dividi6 La rama en cuatro partes (Apical, dos inter­
mp'ias y una basal) y en cada fracci6n se separ5 la hoja, el peclolo y el tallo.
 
Lo., resultauos se mucstran ei, el Cuadro 2. donde puede .... vars,:> ios valo­
res dL.digestibilidad in vitro, directamente relacionados al contenido do 
ener­
gla, disminuyen dr~sticamente a partir do la fraccion apical de la hoja. Esto
 
puede explicarse por la posible presencia de fenoles y la mayor lignificaci6n
 
de las fracciones inferiores. En el caso de la Erythrina poeppigiana los mayo­
res valores de digestibilidad del tallo pueden exPlicarse por los altos valores
 
de digestibilidad in vitro, encontrado para la corteza a nivel de
 
laboratorio, los cualos muestran valores do digestibilidad del 80%. Estos resul­
tados permiten-especular do que la mejor forma de utilizar el alto contenido pro­
teico do estos forrajes es complementar el por6 con alimentos de alto valo2 ener­
g~tico.
 

Cuadro 2. 	Contenido le materia seca (MS), proteina cruda (PC) y digestibilidad
 
in vitro (DIV) de diferentes fracciones del follaje de dcz especies
 
de Erythrina.
 
(Benavides, J.E. CATIE. 1980. Datos sin publicar)
 

E. berteroana 	 E. poeppigiana
 

Fracci6n 	 % MS % PC % DIV % MS % PC % DIV
 
Hoja apical 21.1 27.9 71,.1 17.5 38.4 74.1
 
Hoja intermedia 1 23.1 28.4 48.9 25.5 30.5 33.5
 
Hoja intermedia 2 23.6 28.6 346.9 25.8 29.0 30.4
 
Hoja basal 25.2 24.3 51.5 26.2 27.1 37.4
 

Pec'olo apical 17.6 9.0 155.3 9.4 19.3
 
Peclolo intermedio 1 20.. 7.3 32.1 15,8 8.6 55.6
 
Peciolo intermediQ 2 19.8 7.1 38.2 17.2 8.6 54.6
 
Peclolabasal 19.6 -1U 44.6 18.3 1.2.2 59.8
 

Tallo apical 20.7 9.9 50.8 17.0 12.2 54.4
 
Tallo intermedio 25.7 7.2 35.4 20.1 10.6 47.4
 
Talio basal 29.7 8.0 39.3 21.5 .9.2 34.1
 

2. Resultados preliminares de consunio y crecimiento
 

El primer ensayo llevado a cabo para evaluar la aceptabilidad de estos fo­
rrajes por los animales, consisti6 en comparar, con cabras adultas estabuladas,
 

_/
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el consumo de por6 (E. poeppigiana) con Dolichos lablab la cual es una legumi­nosa cuya utilidad en la alimentaci6n animal es conocida. 
Los resultados so
mubstran:en el Cuadro 3.
 

Cuadro 3. Consumo doE materia seca (rIS) de por6 (E. poeppigiana) y Dolicbo'
lablab Dor cabras secas estabuladas.
 
Esnola, M.A. y Benavides, J.E. CATIE. 
1981. (Datos sin publi­
car).
 

Cons. MS Cons. MS Peso 
 Peso
 

kg/an/dia 
 % P.V.2/ inicial (kg) final (kg)
 

Tratamiento 1,/
 

Dolichos 
 1.16 
 3.4 
 32.7 
 35.7
 

Por6 
 1.17 
 3.2 
 34.6 
 37.6
 

1/ Duraci6n: 30 dias. 
 Se utilizaron 7 animales por tratamiento.
 
2/ Porcentaje del peso vivo
 

Como puede observarse los consumos son buenos para ambos tratamientos y
tambien en los dos casos hubo ganancia de peso. 
Estos resultados permitieron
llevar a cabo ensayos de mayor envergadura con el follaje de por6o.
 

Otro experimento realizado fue comparar el consumo y la ganancla de peso
alcanzados por cabras en crecimiento a las cuales se les ofreci6 follaje de
diferentes especies arb6reas suplementadas con banano. 
En el Cuadro 4 se mues­tran los resultados de este trabajo, donde puede observarse que los consumos de
todos los follajes y los consumos totales fueron adecuados; 
 obteniendose'las
mayores ganancias de peso con Erythrina berteroana y Gliricidia sepium.
yores.ganancias de peso y de mayor consumo obtenido con G. se 
Las ma-


R pueden expli­carte por su'mayor digestibilidad, las menores ganancias obtenidas con E.
poeppigiana pueden radicar en los menores consumos 
de energla en relacion.a los
consumos de banano del tratamiento con E. berteroana. 
 Sin embargo es posible
que la mayor tasa de pasaje de la ingesta por el tracto gasto intestinal que ca­racteriza a la cabra con relaci6n a otros rumiantes determine las bajas ganan­cias de peso observadas 
en todos los tratamientos.
 

Pt 



Cuadro 4. Ganancia .e pesu y consumo de cabras en crecimientc alimentadas con
 
diferentes fcllajes de 5rboles y suplementados con banano maduro1/

(Arguello, A., Benavides, J.E. y Esnaola, M.A. CATIE, 1981).
 

. Trat. 12-/ Trat. 2 Trat. 3 Trat;-v 

Ganancia de peso (gr/an/dIa) / 3 54a 60a 39 

Consumo MS follaje (% P.V.) / 2.23 2.63 2.89 2.62 

Consumo MS banano (% P.V.) 0.82 0.90 1.18 1.02 

Consumo MS total (% P.V.) 3.05 3.53 3.81 3.64 

/ Duraci6n: 44 dias. 
 Se utilizaron 5 animales por tratamiento.
 
2/Tratamiento 1: Follaje d E. poeppiiana ad lib.
 

Tratamiento 2: Follaje de E. berteroana ad lib.
 

Tratamiento 3: Follaje de G. sepium ad lib.
 

Tratamiento 4: Follaje de Musa sp. var. pelipita ad lib.
 

2./Valores con diferente letra indican diferencias estadisticas
 

-!Porcentajedel peso vivo
 

Adems de 1o anterior, existen evidencias de que parie ,de.l nitr6geno pre­
sente en las hojas esta en forma no proteica, y es degradado muy r'pidamente a
 
nivel de rumen. Por estas razones se diseharon experimentos para determinar
 
la ppsibilidad de aumentar la utilizaci6n del nitr6geno variando la suplementa­
ci6n energetica. Los resultados de uno de estos experimentos se resumen enel
 
Cuadro 5 en donde se muestran las ganancias .de peso y los consumos obtenidos
 
en c6rderos alimentados con diferentes fuentes de anergla como suplemento a una
 
dieta base de follajes de E. poeppigiana..
 



CuaK.cic, 5. :anancias de peso y consumo de corderos alimentados con'por6 (E.
" pppigiana) y'diferentes fuentes de energal/
 
(Pezo, D., Benavides, J.E. y Esnaola, M.A. 
 CATIE, 1980. Datos
 
sin publicar.
 

.. 
.3/ 

Trat. I Trat. 2 Trat. 3 Trat.4 Trat.5 

Ganancia de peso (gr/an/dl'a)- 74 92 91 112 128 
Consumo MS por' (% P.V.)4 / 3.45 3.23 3.29 3.33 2.99 
Consumo MS suplemdnto (% P.V.) 0.78 0.94 1.10 "1.28 
Consuno MS total (% P.V.) 3.45 4.01 4.23 4.43 4.27 

/Duracion: 90 dlas. 
 Se utilizaron 6 animales por tratamiento
 

Tratamiento 1: Port ad lib.
 

Tratamiento 2: 
 Por6 ad lib. t melaza 

Tratamiento 3: Por5 ad lib;- +banano verde y melaza
 

Tratamiento 5: 
 Por6 ad lib. +-flame
 

3/ Promedis con igual letra no 
son diferentes estadisticamente entre si.
 

4/ Porcentaje del peso 
vivo
 

Los resultados de este trabajo indican de nuevo que el por6 no tiene pro­blemas de ac.eptaci6n por el animal, que la inclusi6n de un suplemento energ'­
tico a la raci6n no afecta significativamente el consumo de por6 excepto en el
tratamiento-tcon'fame, que en todos los casos el suplemento energetico ejerci6

un efectc; aditivo sobre el. Qonstmo total de materia seca y por 5ltimo que las
maydtes-ganancias de peso se 
obtUvir -ni con los tratamientos en donde se suple-:
ment6 ccn fuentes energ-ticas. constituidas fundamentalmente por almid6n, en com­paraci6n con las fuentes energ~ticas con altos contenidos de azu'cares m5s si1pples
y por lo tanto ms r'pidamente degradables, La posible expliaci6n de tstopuede

atribuirse a la forma del suministroddej suplemento (media hora par la mafani)I
en contraste con la forma de suministro del forraje (todo el dia), y siendao el al­mid~n menos soluble que los az~icares provenientes de la melaza, se posibilitarla

una mayor utilizaci6n del nitro'geno por permanecer m~s tiempo con el forraje du­rante los procesos ruminales. 
 Por otra parte existen evidencias de que la oveja
tiene ventaja sobre la cabra cuando se 
limita la posibilidad de selecci6n, lo
cual puede explicoar las mayores ganancias de peso observadas en los corderos.
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3. Experimentos con cabras lactantes
 

Con el fin de evaluar al por6 como un sustituto economicamente venta-os -.
 
con velaci-n al.concentrado, se montaron dos experimentos para comparar Ecl
 
efcctc que, ia utilizaci6n d concentrado y la utilizaci6n do una mezela de
 
p.or, y banano, tenlan sobre la producci6n dc2 loche. El primero de estos tra­
bajos se reliz6 con doo grupos de cabras en pastIrCo !as cuales kran suple­
mentadas con los alimentos mencionados anteriormente. Como resultado no so
 
obtuvieron 	diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos
 
(Cuadro 6), lo cual permite concluir que la mezcla utilizada de por6 con bana­
no estan eficientecomo el doncifitrado para producir los nivelesde lecheob­
servados.
 

Cuadro 6. 	Producci6n de leche y consumo de suplemento de cabras en pastoreo
 
suplementadas con concentrado y con follaje de por6 (E. poeppigiana)
 
y pltano verdej/.
 
(Esnaola, M.A. y Benavides, J.E. CATIE, 1981. Datos sin publicar).
 

Tratamiento I Tratamiento 2
 

Concentrado Por6 + platano
 

Producci6n 	de leche (kg/an/dIa) 0.57 0.51
 

Consumo MS./ concentrado (kg/an/d'a) 0.73
 

Consumo MS 	pore 'kg/an/dia) 0.18
 

Consumo MS 	platano (kg/an/dia) 0.42
 

Consumo MS 	total (kg/an/d'la) 0.73 0.60
 

Duraci6n: 	 50 dlas. 8 animales por tratamiento.
 

-Y Materia 	seca
 

Con el fin de evaluar estos alimentos a otros niveles de producci6n de le­
che, se disei6 un nuevo experimento para comparar las producciones obtenidas
 
con animales estabulados consumiendo pasto de corte con concentrado o con por6
 
y banano. Los resultados obtenidos (Cuadro 7)'mUi'stran diferencias estad'stica­
mente significativas entre tratamientos, pero aunque no se ha efectuado un ann­
lisis econ6mico, es probable que el costo de producir leche con por6 y banano
 
compense la menor Droducci6n obtenida.
 

V 
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Cuadr: 7. Prrduccin do lc-che y consumo de materia seca (MS) por ca.bi-is est1­
buladas y alimentadas con pasto de corte (Pennisitum purpureur.)
y suplementadas con cencentrado o con una mezcla de poro y banano­(GULiurrcz, R. y Benavides, J.E. CATIE, 1982. 
 Datos sin public:r).
 

Tratamiento I 
 Tratamiento 2
 
Concentrado 
 Por6 + banano
 

Peso promedio (kg) 
 36.9 
 37.1
 
Producci6n de leche (kg/an/dIa) 
 1.29 
 1.08-

Consumo MS pasto (% P.V.)A! 
 1.34 
 1.00
 
Consumo MS banano (% P.V.) 
 1.68
 
Consumo MS por6 (% P.V.) 
 1.34
 
Consumc MS concentrado (% P.V.) 
 1.87
 
Consumo MS total (% P.V.) 
 3.21 
 4.02
 

/ Duraci6n: 75 
 dlas. 
 8 animales por tratamiento.
 

/ Porcentaje del peso vivo
 

3/ Diferencias estadlsticamente significativas (P< 0.05) 

4. Trabajos agron6micos
 

Los experimentos agron6micos propuestos hasta finales de 1982 son dos.
Uno medir la producci6n total de biomasa de E. poeppigiana plantada a dos dis­tancias (I 
x 3 m y 2 x 3 m) v sometida a dos frecuencias de defoliacion
(3 x 4 meses). Esta plantaci6n esta asociada a pasto de corte con el fin de
evaluar los efectos de la sombra y de una posible transferencia de nitr6geno a
tray~s del suelo. 
Este experimento est5 montado y actualmente ha finalizado la
 
etapa de uniformizaci6n.
 

El segundo experimento, actualmente en proyecto, consiste en manejar
Gliricidia sepium a dos distancias de siembra y dos frecuencias de defoliacion
asociada con flame con el fin de medir los rendimientos de biomasa, la respuesta
de G. sepium al espaciamiento y corte y al efecto de los tratamientos en G.

sepium sobre el rendimiento del flame.
 



ConclusionCs 

DiXlos resultados obtenidos hasta ahora, utilizando forraje provenicnt,de rbol'es. puede concluirse cu(-- los valores nutritivc.s 'ncontrados v> 'cs­puosta animal il uso de los follajes arb6reos son satisfactorios alcCiriparr­los con los rksultados obtenidos con otras fuentes de alimentaci6n de usC tra­dicional. 
Ademas, la aceptabilidad de estos follajes por los animales, es un
indicador importante para incluir las especies arb6reas utilizadas en el dise­fo y evaluaci6n de prototipos de producci6n 
-e pequenos rumiantes.' '
 

De el trabajo efectuado hasta ahora pueden derivarse varias .recomendacio­nes: 
 evaluar otras especies de Erythrina y el madero negro con similar meto­dologla que la seguidah con E. poeppigiana; profundizar m5s sotre las posibi­lidades de incrementar le utilizaci6n del nitr6geno presente en estos forrajes;
efectuar trabajos similare, a los realizados en CATIE en otras zonas 
ciimaticas
 
y con especies arb6reas adecuadas a la zona e incluir cn el proceso de experi­mentacion evaluaciones acerca del efecto del distanciamiento de siembra sobre
el crecimiento del pasto para posibilitar una mayor utilizaci6n de la tierra,
promovep una nueva fuente alimenticia y mejorar y conservar las propiedades fl­
sicas de suelo.
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ESQUEMA DE TRABAJO PARA LA CUANTIFICACION Y EVALUACION DE
 

DE.ASOCIACIONES PASTO/GANADO/GUAYABA (Psidium jjuajava)
 

Eduardo Somarriba
 

I. Introducci5n
 

Una premisa basica en la investigaci~n de t'cnicas agroforestales

tradicionales es la posibilidad de disear sistemas mejorados que diversifi­
quen y eleven la produccin eccn5mica, reduzcan el riesgo de producci6n y

aseguren el rendimiento sostenido. Desafortunadamente-, estos objetivos del
investigador raravez coinciden con los objetivos del productor, para quien

el rendimiento sos'tenido 
es un concepto secundario a sus necesidades de sub­
sistencia. 
Esto no resta decir que los objetivos de producci6n varlan depen­
diendo del tamafto de la finca, del nivel econ6mico y tecnol~gico del propie­
tario, de la zona ecol6gica, etc. (5) y que siempre es posible encontrar
 
traslapes-entre los objetivos de investigaci~n y producci6n.
 

Asumiendo una paridad de objetivos, el trabajo de investigaci6.n debe
 
orientarsehacia la identificaci6n, cuantificaci6n y optimizaci6n (o minimi­zaci6n) de las variables de producci6n y de costos de un sistema de uso de la
 
tierra. 
Este trabajo es parte de una serie de investigaciones sobre la ecolo­
gla de las asociaciones pasto-guayaba (Psidium guajava L.) cuyo oh~etivo fi­
nal es el disefto de un sistema silvo-pastoril optimizado. Debido al estado

de las investigaciones de campo en este documento s6lo se presentan los con­
ceptos b~sicos de trabajo y dos ejemplos documentados sobre la producci6n de
lefla y dispersi6n y consumo de frutas en una finca ganadera de La Suiza,

Turrialba, Costa Rica.
 

2. 
Funciones de competencia, funciones complementarias y optimizaci6n
 

La producci6n simultanea en tiempo y espacio de dos o m5s productos

en un isistema cualquiera de uso de la tierra debe analizarse estudiando las

interacciones entre los componentes de producci6n (3). 
 En la mayorla de los
 
casos la interacci6n es de signo negativo (competencia) y su efecto se traduce
 
en la reducci6n del nivel de producci6n de uno de los componentes a expensas'

del aumento en la producci6n de los otros. 
Si todos los componentes son sus­
ceptibles de representaci6n econ6mica y se expresan en terminos de las mismas
 
variables, es posible encontrar uno 6 mas puntos en los que la reducci6n del

ingreso de un pboducto se compensa con el ingreso por el aumento de los otros.

En este caso contamos con una serie de funciones f(xi), f(x2 ), etc. para las
 
cuales existen uno o mis sitios de intersecci6n (con0.Jderados como los puntos

de equilibrio del sistema) 
que se obtienen resolviendo la igualdad f~xI ) = F(x2)
 ... f(xn). 
 Estos conceptos han sido utilizados ampliamente en los analisil.
 
clasicos de costo/beneficio (3, 4) y su incorporaci6n en proyectos silvo­
pastoriles ha sido discutida por Cortes Salas (2). 
 En la mayorla de los casos
 
estos m~todos de analisis han sido aplicados en plantaciones forestales con­
pastoreo y no en asociaciones con a5rboles simult~neamente forrajeros y'maddrer'6s

(9). Una situaci6n semejante se presentarla en el caso que los components 
d6
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producci6n son del mismo signo (mutualismo) de modo que la producci6n de uno
con respecto a los otros puede ser independiente o beneficiosa. 
La diferen­cia entre estos componentes es el tamaho de su produccign, costos de produc­cian, valor, etc. de modo que las funciones que los describen tienen diferen­tes formas, pendientes o interceptos. 
 El sistema de funciones se resuelve de
igual manera. Una representaci~n grafica de las funciones inversas y funcio­
nes complementarias se presenta en la Fig. 1.
 

f(xj)
 

var 2. I'f(xI ff(x2)
) var 2. 

f(x2 ) I 

var 1. var I
 
NVERSAS 
 COMPLEMENTARIAS
 

Fig. 1. Esquema hipot~tico de dos tipos de funciones de producci6n presentes

en una asociaci6n silvo-pastoril.
 

Se hipotetiza que ambos tipos de funciones existen en el caso de las aso­ciaciones pasto-guayaba y que pueden calcularse sus puntos de equilibrio. 
Es­tos puntos representan los niveles en que deben permanecer todos los componen­tes de la asociaci6n para optimizar la producci6n total del sistema.
 

3. Identificaci6n de variables
 

El paso inicial para disear las asociaciones pasto/ganado/guayaba
con producci6n 6ptima, es la identificaci6n, priorizaci6n y cuantificaci6n de
las variables y funciones que deben priorizarse, utilizando un sis-ema jerir­quico con varios niveies do integraci6n y optimizaci6n.
 

Se puede pensar en un conjunto de variabies de orden no que se priorizan
y optimizan para producir un subconjunto de variables de orten 
 - nuevamente
susceptibles de priorizacion y optimizacion. 
 El proceso puede repetirse hasta
llegar a un nivel apropiado para los prop6sitos del investigador. Se hipoteti­za que.este tipo de ordenamiento existe en las asociaciones silvo-pastoriles y
.. U el.nlivel inicial de integraci6n esta compuesto de variables primarias decargcte: biol6gico, susceptibles de optimizaci6n (p.e. minimizar competencia
por luz entre pasto y 5rboles, optimizar la producci6n de lefia y frutas por par­te de los grboles, etc.). 
 Las variables primarias optimizadas deben producir
variables secundarias susceptibles de representaci6n econ6mica con las cuales
se pueden estudiar las condiciones de equilibrio de la asociaci6n. 
 Una repre­sentaci6n esquem~tica del proceso de integraci'n se presenta en la Fig. 2.
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Primarios Secundarias Terciarias Optimizaci6n
 

I j Priori- Priori-

Ji l:- N1 N2 

Fig. 2. Niveles de selecci6n y jerarquizacian de variables
 

Para ,aplicar estos conceptos en la investigaci6n de una asoc3.aci6n'pasto/

ganado/arboles podemos imaginar que la unidad de producci6n (finca) tieneva­
rios componentes susceptibles de jerarquizaci6n y optimizaci6n.(Fig.:..3)... El
 
componente socio-econ6mico (la familia y la infraestructura de producci6n) in­
cluye una fuerza laboral, poblaci6n dependiente, esfuerzo de trabajo,:etc..que

pueden priorizarse para producir una funci6n priorizada. Los componentes pasto/

ganado inclu'y3n opciones sobre especies de pasto, raza del ganado, mahejo, etc.
 
tarnbin susceptibles de jerarquizaci6n. Una situaci6n semejante ocurre con el'
 
componente 5rboles en sus opciones sobre variedades, arreglos espaciales, mane­
jo, producci6n, etc.
 

Ganado
 

4
 

Pasto
 

Arboles
 

Socio-econ6rmico
 

Fig. 3. Esquema de una finca ganadera con rboles dentro de sus pastizales
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4. 	Caracteristicas de una asociaci6n pasto/ganado/guayaba
 

Los estudios se ban llevado a cabo en una finca ganadera ubicada a
 
1100 m.s.n.m. en La Suiza, Turrialba, Costa Rica (90 52' L. norte y 830 37'
 
Long. Oeste) en la zona de vida de bosque premontano muy hmedo sensu
 
Hcldridge. La precipitaci6n media anual es de 3500 mm y una temperatura me­
dia 	anual de 19.80C con pocas oscilaciones mensuales. La finca tiene 80 ha
 
extensi6n dedicadas principalmente a la ganaderla de came con una carga ani­
mal 	de 1.7 cabezas/ha. Los pastos principales son Axonopus compressus y

Paspalum conjugatum manejados extensivamente en forma semi-tecnificada con
 
herbicidas 	para el control de malezas de hoja ancha (1, 6). 
 Dentro de la fin­
ca es comin encontrar 5rboles de guayaba (P. guajava) mas o menos aislados en
 
los pastizales con una densidad cercana a 60 5rboles/ha, aunque existen sitios
 
en los que la densidad puede ascender a 264 arboles/ha (7). Los 5rboles de
 
guayaba soportan el pisoteo de los animales y producen frutas que al 
ser 	consu­
midas por el ganado dispersan las semillas por todo el pastizal (5, 6). El
 
efecto del ganado sobre las 
semillas parece influir negativamente la germina­
ci6n pero favorece el establecimiento de las plgntulas al reducir la competen­
cia con el 	pasto (8). Los arboles de guayaba son cosechados irregularmente y

utilizados 	como lefla dentro de la finca o veididos en el mercado. 
Igual ocurre
 
con los frutos.
 

Es posible asignar costos y beneficios a los arboles presentes en los pas­
tizales y evaluarlos dentro del balance costo-beneficio de la unidad de produc­
ci6n. Un esquema tentativo de los costos y beneficios asociados a los Srboles
 
se presenta a coutinuaci6n (Cuadro 1).
 

Cuadro 1. 	Esquema preliminar de costos y beneficios asociados a los Srboles
 
de guayaba (Psidium guajava) dentro de los pastizales.
 

1. 	Pe'rdida de productividad del pasto
 
por sombreo.
 

Costos asociados p los Srboles' 2. Invasi6n del pastizal via semillas y
rebrotes.
 

3. 	Focos de erosi6n
 

4. Costos 	de manejo
 

1. 	Producci6n de lefia
 

Beneficios asociados a los ar- 2. Producci6n de frutas para venta o con­
boles 
 sumo interno
 

i 3. Servicios al ganado, etc.
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Dependiendo de los objetivos de producci6n de 1a finca (se asume que el
 

productor espera obtener un beneficio de los arboles) el trabajo de investiga­
dor tiene como objetivo reducir 1 funciones de costo a travs del manejo de
 
las variables bLol6cgicas apropiadas. A continuaci6n se detallan los conc~ptos

y vias de invstigaci6n'utilizadas 'n el estudio de la producci6n de leffa3 
con­sumo de frutg'ay'dispersi6ride semillas. tran
Los metodos detallads se enc\i' 

en publicaciones previas (6, 7, 8).
 

5. Producci'n de lena
 

En un momento dado pueden existir dentro del pastizal dos o mis varie­
dades de guayaba con caracteristicas diferentes de crecimiento, propagaci6n,

fructificaci6n, forma, etc. (variables terciarias) que pueden ser jerarauiza­
das en base al objetivo "Producci6n de lefia" para seleccionar (variables secun­
darias) las variedades con r~pido crecimiento, facil propagaci6n y alto rendi­
miento en lefia. A este punto deben disefiarse todas las practicas de manejo que
permiten optimizar la producci6n de lefia de las variedades seleccionadas. Pode­
mos representar graficamente este proceso ( Fig. 4).
 

Control
 

crecimiento ambiental
 

fructificaci6n
 

propagaci6n 
 . Variedad 

forma de crec.
 

area foliar, etc.
 

control
 
gen'tico
 

Producci6n de
 
lefia
 

densidades
 

arreglo espacial
 

podas y raleos Manejo
 

extracci6n
 

siembra, etc.
 

I 

Primarias 
 Secundarias 
 Terciarias
 

Fig. 4. 
Esquema de selecci6n de variables asociadas a la producci6n de
 
leia en una asociaci6n pasto-guayaba
 



-6­

6. Producci6n de frutas
 

La producci6n 
total de frutas es una funci6n de la variedad de gua­yaba, de la edad del 6rbol, del tiempo requerido para lograr la producci6n md­xima, del tiempo que puede mantenerse a ese nivel de producci'n y de la distri­buci6n diam~trica de los grboles presentes en el pastizal. 
 Todas estas varia­bles, con excepci6n de la distribuci6n de digmetros, son controladas gen6tica­
mente y modificadas por los factores ambientales (Fig. 5).
 

control
 
ambiental
 

Producci6n
 

calidad de frutas ,
 

fase repro.uctiva Variedad
 

periodicidad, etc.
 

control
gen'tico
 
gene 
 Producci6n de
 

fruta
 

distribuci6n dii­

metros 
 Manejo
 

Fig. 5. Esquema de selecci6n de variables para la producci6n de fru­
ta de guayaba en una asociaci6n pasto-guayaba
 

Asociado al aurnento en la producci6n de frutas va asociado un aumento
 en los riesgos de invasi6n del pastizal por las semillas dispersadas por el ga­
nado. Esto constituye un costo para el manmjo de la finca.
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1ANEJO DE BOSOUE SECUNDARIO PROVENIENTE DE UN POTRERO ABANDONADO
 

Por Gerardo Budowski
 

(Propiedad del Sr. Rafael Gamboa, 6 km al oeste de Siquirres,
 

sobre la carretera de Turrialba a Siquirres, Costa Rica)
 

Introducci6n v Objetivos
 

En muchas zonas del tr'pico americano existen numerosos bosques 
secun­

darios en diferentes etapas de desarrollo, producto del abandono despugs de
 

haber utilizado el terreno para cultivos agricolas o ganader-a siendo lo 
co­

mun que se inicia el proceso con algunos afos de cultivo (1-3) y luego si­

gue un perlodo mas 
largo de pasto. La modalidad de agricultura n6mada se
 

basa esencialmente sobre el hecho de que los bosques secundarios que vuel­

ven a ocupar el terreno dejado vacante, regeneran la capacidad de produc­

ci6n de suelo al mejorar su textura y restaurar su fertilidad. Las causas
 

de abandono de terrenos dedicados a cultivos de pastoreo se deben usualmente
 

a varios factores que act~an conjuntamente, entre los que se destacan la
 

compactaci6n del suelo (especialmente si 
es una zona h6meda y hay pisoteo de
 

ganado), invasi6n de malezas diflciles de erradicar, perdida progresiva de
 

nutrimentos, erosion, etc.
 

Raras veces 
se han hecho esfuerzos para manejar inteligentemente las di­

ferentes "fases del bosque secundario" en esta secuencia de bosque -cultivo
 

(a pasto)-bosque secundario-cultivo (o pasto)-bosque secundario, etc. 
 El te­

rreno que se visitarg constituve uno de los pocos casos de manejo de bosque
 

secundario, un 
tema que ha sido objeto de investigaciones que datan desde
 

1954 en el CATIE (Holdridge 1956). La dinamica de (Congfeso Forestal) la
 

If% 
. \
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sucesi6n secundaria para zonas bajas en America Central tambien fue objeto
 

de diferentes estudios (Budowski, 1961 tesis; Budowski 1965 "Turrialba")
 

que mostraron que muchas especies arb6reas de la sucesi6n secundaria tardla
 

(la que sigue a los pioneros en cuanto a dominancia, tienen alto valor para
 

madera, a la vez que producen postes delgados y gruesos, lenia y otros pro­

ductos y servicios, estos 'ltimos especialmente en cuanto a mitigaci'n de
 

erosi6n y ambiente propicio para la fauna silvestre.
 

Algunas investigaciones previas sobre el manejo de bosques secundarios
 

notablemente cuatro tesis de estudiantes (Gonzalez de Moya, 1955; Rosero
 

1960; Madriz, 1965; Martinez, 1979) mostraron la factibilidad biol6gica
 

de llevar intervenciones, incluyendo explotaciones, de arboles de estos ro­

dales. El principio que s- sigui6 siempre era el siguiente aqui resumido:
 

1) Cortar los bejucos y arbustos o grboles pequefos sin valor
 

2) Cortar arboles grandes sin valor, particularmente cuando entorpe­

cen el desarrollo de grboles j6venes valiosos. A veces tambien
 

se eliminan anill~ndolo. Si hay bejucos para madera, se tratara
 

dL vender el producto.
 

3) Cortar 5rboles valiosos, especialmente cuando hay buena regenera­

ci6n de otros 'rboles valiosos establecidos en su sombra o cerca
 

de ellos.
 

Con estos antecedentes se ofrece a continuaci6n el inventario tomado en
 

1979 del bosque secundario del Sr. Rafael Gamboa cerca de Siquirres que se
 

visitarg durante la pr5ctica.
 

Los datos fueron compilados por Pablo Rosero de este Departamento y no
 

se sabe en este momento si el Sr. Gamboa tiene la intenci6n de cortar de nue­

vo 
todo el bosque y cultivar o establecer potrero en una segunda oportunidad.
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Aparentemente hay razones para pensar que vale la pena seguir manejando
 

ese bosque sobre la base del rendimiento sostenido en vista de los aumen­

tos en los precios de la madera y la dificultad de criar ganado y mantener
 

pastos libres de maleza en 'reas de tanta precipitaci6n pluvial.
 

ALGUNOS DATOS SOBRE UN BOSQUE SECUNDARIO
 

MANEJADO EN SIQUIRRES, COSTA RICA
 

P. Rosero, CATIE
 

Localizaci6n: a 44 km de Turrialba - Limon
 

a.s.n.m.: 70 m
 

Precipitaci6n anual: 4100 mm (7 afos)
 

Teiperatura prom. anual: 24*C
 

Superficie: 13 hectareas
 

Propietario: Sr. Rafael Gamboa (los Ultimos 30 afios)
 

Edad del bosque: 15 afios aproximadamente
 

Caracteristicas: de dos lotes de muestreo de 1000 m2 (25 x 40 m)
 

Lote #1 Lote #2
 

Condici6n: Baj'o contiguo al r~o Siquirres Flataforma alta de la propiedad
 

Especie: 8 comercial, s6lo I valiosa 9, todos comerciales, I valiosa
 
o2
 

Area basal: 37.1 m2/ha 26.9 m2/ha-


Volumen total: 507 m3/ha 412 m3/ha -


Densidad: 610 5rboles/ha 400 arboles/ha
 



4
 

I.0 t L' 1 	 Lote ;2 

Esp. 	ms frecuente: Cordia alliodora Rollinia microsepala
 

Rollinia microsepala Cordia alliodora
 

Observaci6n: Ambos lotes presentan una distribuci6n diametrica que ofrece'
 

buenas posibilidades para un manejo adecuado.
 

2
Lote #1. Siquirres (secundario tratado) 1000 m (40 x 25)
 

N' grboles Area basal m2 Volumen m 

Total % Total Total % 

Guacimo Goethalsia meiantha 33 54 2.2650 61 31.690 62 

Laurel Cordia alliodora 11 18 0.6690 18 9.286 18 

Anonillo Rollinia microsepala 9 15 0.4834 13 6.455 13 

Quizarrg Lauraceae 2 3 0.0481 1 0.571 1 

Fruta dorada Virola sebifera 2 3 0.0521 1 0 417 1 

Pisquil Albizzia sp 1 2 0.0241 1 0.315 ! 

Guaba Inga sp 1 2 0.0398 1 0.409 1 

Guarumo Cecropia peltata 2 3 0.1423 4 1.598 3 

61 100 3.7238 100 50.791 100
 

/
 



Categ. Diam. Frecucncia A. [asjl c, ,::1cn 

12.5 
17.S 

2 
13 

0.0245 
0.3127 

0.218 
4.027 

1 
22.S MOS S 9.111 

27.5 8 0 .4752 5..908 10­
32.S 8 0.6b37 9.ub 

37.5 S 0.552 8.025 

42.5 4 0.5675 6.899 S 

47.55 2 0.3544 5.997 

61 3.7o57 50.791 

10 2U 3L 40 So 

Lore 12. Siquirres (secundario tratado) 

1 

Sombre coitn Lspecie N2 drboles Ar ea basal ir. VO3l.:,ti, m-) 

Anonillo Rolli ia : i cr,:rt:,a. 2t) bS 1 .8311 u8 2S.9r(, 7(1 

Laurel Cordia allio'ora 5 13 0.4148 1c 6.435 IS.5 

Accituno Simarouba amara 2 5 0.024S 1 1 .258 . 

G Aici mo Goethalsia ,Ciantha 2 5 0.23 o 9 3.7.10 9J 

Fruta dorada Virola sebifera 1 2.4 0.0241 1 0.222 n.5 

Fruta dorada 1.'iola kosimi i 1 2.4 U.0594 2 0.80; 2 

Turrd Sapranthus p aa 1 2.4 0.0241 I 0 .20h (I,. 

Guava Infig sp. 1 2.4 0.098 1.S w 311-1 I 

Quizarrd Laur:ac.-ae 1 2.4 O.u398 1.5 11.357 I 

40 100 2.0942 G0 . ' 28 0O 

Categ. Diain. Frecuencia A. basal 
(m2j 

Voluinen 
(m 3 ) 

DISTRIBUCION [lM1I1\'" i",S 

12.5 3 0.(J 0.371 

17.S 7 0.168.1 2.158 lu 

22. S 6 U..385 2. 586 

27.5 9 0.5345 7.t09 8 

32.5 8 0.6637 IU.918 

37.5 3 0.3313 5,290 0 

42.5 2 0.2837 4.526 4 

- 0.7 2.940 

S7.5 1 0.2S97 4.814 1 -

,0 . 93 41­
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SIEMBRA DE MAIZ EN PLANTACIONES JOVENES DE PINUS
 

CARIBAEA var. HONDURENSIS
 

Rodolfo Salazar
 
16-1-82
 

Empresa: Celulosa de Turrialba, S.A.
 

Objetivo: Producci6n de pulpa y madera
 

Area total de conlferas: 538 ha
 

Lote ma's viejo: 6 afios
 

Densidad: 2,5 x 2,5 m
 

Lote 14, plantado 05-81, area 8 ha
 

Altura x a la hora de la siembra de malz 1,30 m
 

Bajo las condiciones de la zona las plantacioneF necesitan de limpias

cada 2,5 - 3,0 meses durante los primeros 2 - 3 anos. Cada limp:.a consume
 
aproximadamente 3,5 jornales/ha/limpia (14 jornales/ha/afio).
 

El costo/ha de establecimiento y mantenimiento de la plantaci6n es de
 
011.290.00 a los 7 meses ($250.00*).
 

La primera siembra de maiz se realiz6 en diciembre 1981 a una densidad
 
de 2,5 m x 0,50 m (entre calles de pino) 3 plantas/golpe (24.000 plantas/ha).
 

Costo/ha Ingreso total/ha 

(0) ($) (0) ($) 

Primera siembra 2.713 60.29 4.644 103.2 

Segunda siembra 2.115 47.00 1.908 42.4
 

Se puede observar que la segunda siembra no dej6 ganancias; la produc­
ci6n fue inferior a la primera debido a que el malz se sembr6 fuera de epoca.
 

Actualmente se est5 en la tercera cosecha de ma~z. 
Es posible que en es­
ta oportunidad la producci6n se yea afactada por la competencia de pino.
 

Lo interesante de este caso es que desde diciembre do 1981 hasta la fecha
 
no se le han cargado costos de mantenimiento a la plantaci6n de pino.
 

* $1.0 = 045.00
 

http:011.290.00
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PERSPECTIVAS Y PROBLEMAS AGROFORESTALES EN HONDURAS:
 

UN ESTUDIO DE CASO
 

Henry Tschinkel*
 
USAID/ROCAP
 
San Jos6, Costa Rica
 

13 de enero de 1983
 

1. Introducci6n
 

La agricultura de subsistencia da ccmo resultado una baja productividad
 
v un inadecuado uso de la tierra, 1o que causa problemas enormes en regiones 
tropicales montaiosas. ZC6mo pueden los iampesinos que viven en las cuencas
 
hidrogr~ficas montaiosas mQtivarse para placticarLin ejor uso de la tierra
 
v aumentar la productividad agricola v forastal? En anos recientes proyec­
tos desarrollados en varios parses han demostrado la posibilidad de que los
 
campesinos puedan combinar prfcticas ms intensas de agricultura de ladera
 
con pr~cticas forestales (Jamaica, Honduras, HaitT, Tailandia con asistencia
 
de FAG; Honduras, PanamQ con asistencia de AID, Corporaci6n del Valle del
 
Cauca en Colombia).
 

La presente charla utiliza la experiencia del "Provecto de Ordenaci6n 
Titegrada de Cuencas Hidrogr5ficas" de Honduras para resumir algunas *eccio­
nes que podrian servir en la aplicaci6n de actividades agroforestales. La 
Corporaci6n Hondureia de Desarrollo Forestal (COHDEFOR) recibi6 asistencia 
de !a FAO durante 5 afos a partir de 1976 en in implementaci6n de este pro­
recto en tres zonas del pals.
 

2. El Problema
 

El problema en las reas del proyecto, asi como en gran parte de Amrica 
tropical, semnrar en pendientes pronlunciadas cultivos de subsistencia causa 
serios prcbemas de erosi6n v degradaci6n de los suelcs, lo que obliga a los 
campesinos a dejar la tierra descansar 3 abandonarla despuis de pocos afios de 
cultivo. La explctaci~n de lena v madera pnra el uso do las ciudades agrava 
Al problema. La conmbinacin de suelos pobres, de tcnicas inadecuadas, 

Anteriormente con a F:,O de 1976 hasta .931, como Aseser TAcnico del 
provecto descrito aquT. 
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K escasez do insumos y 1la fal ta de medidas Ae conservacio'n de suos da
 
.ono rcsulrado rendimjentos agrlcolas hajos, encorrando al campesino un.
en 
-ci o de pnb roza v aumnitao la degradac i~n del suelo. Sin embargo, muc'has 

tKcrrpq de ladera pueden cultivase sin da~o ::en forma permanente despues
Ae sor t ratadas con torrazis, t~cnica comiin en Asia pero poco conocida en 
. crtci Latina. La intensi fi cacion dp cultivos en tierras tratadas con te­
rrai:s tamhi~n disminuye la prosion snhre. los terrenos menos productivos,
 
pir it ianu asT su reforest ac i.
 

Los .iein1les del proyecto so jesc-riben en las publicaciones tehnicas 
inov&3en in birI icirafin. El procedimniento do trahaja relacionado 1.1a 

i o.f:rasnar i, el cual eve! ucion6 durante la realizari6n del proyecto, se 
IC.S ... Como siue: 

3.1 Se lc,c i n Lde cor.'un idades 

Las cnuuiades se ordennn seg~rn su prioridad, uti lizando criterins 
tales caoe la d isponibilidad de tiorra nOdecuada, acceso, organiza­
ci~n e inter~s de 03.camposinos. 

3.2 Mot Lvaeikf dp los campesinos 

Los promotoes sociales realizan los prirneros Conactos con los 
campesk.ns. e:Nplickdolus los Cl) etivcs Q!1 proy.'cto, los beneficios 
financieros, Uns tMcnicas y ai us de los incontivos. 

3-.3 Ccn-:t LuCcciin dec I-rtrazas 

Los tMcnicos del proecuo junto con el cn";pes1 no licen los trnzas 
de ins torrazas. Amhos firman un acuordo sencill, especificando 
el Seca At t nr v vL monto de les subsidios (penernlmante allimen­
tes-pa r- :rabaj a) Los x- fAmi tis ins. composhios sus coi,~truven 

to ~aZ aS n suv cc avoni enc i aj e unn supe rvis jon perioi~co. Deps
do un itspecc in final y ap robac i6n , el propecto paga el subs idio. 

Las t er razas no t: n fe t ivas a maeno quvie cult ivV~lcorrect :Imente. 
Elpr'.Cc t 'or en ;: a quo so ext abli zcan c].t i vos perr ment os , ospo­

cialron't. 1rhoics Erutaleq as!~ onn ciiii'os Wipleis Fri-­do mnz, 
jlsyvrca n1norudo 
ittrci Ons con 5rboles . linivns tecuiicas 
api on........is
re c otm'cst ruiva on tiorm:; n repkidad del caspe­

siano, donde se. ha~ dor"Wt.rado qnv aumvuw.n cans idplraW encnte Ins; 
.lng2resos:;, (7: c:2 11Thi) COn 1la.,tkiua5 tn.radciionap. So e.stal e­

conl \'\o rns ceiun;it :1 Ns parct prdi r I c:n 0 fr cfa los renaes.v. 

http:campesk.ns
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3.5 Reforestaci~n
 

H1 cont.acto con los campesinos durante la construcci6r. de terrazps 
y el cultivo abre el camiinu para motivarlos a reforestar aquella
tierra -.cnos productiva. Fl. proyocto da Knfasis a especies de 
crecimiento r~pido para leiia y a los cultivos intercalados para re­
ui r costos y sgrr un mantenimiento mejor. Entre las especiesAsT utilizada. se uncnran Gli ri ciia senium, Tectona urandis, 

Loucama lucocephala. So espera cortarlas para lefia a Los seis 
,n25 y. Mpc ro2tona rin 

_1__ect_3.6 1 forestal 

La protecci~n del bosqtic naitural 
contra lA presio'n de los carnpesinos 
se~ racilita por ;-nrias razones: 

-con ia intensificaci~n de la agricultura se alivia !a presi6n 
sabre Qa tirra marijnal. 

-- Ins rel~iciones entre los campesinos : eA golbierno se r'ejoran. 

elc '.~l:2e~ de r,1.amantos controlando el uso de la tierra 
es wais A~ciI V1 Ai goherno ofreco aiternativas. 

-La lafia se prodao en un 1rearwAs recuona, cerca a >a comunidad, 
As! cu it 0es tnn necosario huscirla enl el bonque natural. 

HStOS ereCLOS positia a''2n el bosque natural ilust ran urn~ de las 
muoais .'entaj as da camhinav activ cdades forestaics y'agrricaias ell 
a~n S5lo nrovcco 

".AMONj;: losIDS@ zcrrsac 

Kl 'WAV 
NLL,e>trv chirlm es analizar ailunos de los aspectos ngrofores­
aless ::p rant s del pi avoc to con 0 SWl dde cc dicja.r posibles

0 l ucino , quo in<ne problomas ctiv tdn~es agro fareVst al us t jenan ell camin 
0 depir, Zcu& se hizo bien y.d~nde so fracnso? 

L.1 UPONi i de Los aspectn; Mcn icos ac rotores tales delI proyecto 

.1.1. Tipos. do tarraas 

L.as ac' qui as do Ado ra quo reqnii emrni sproxifladaznte NO-s 
hrpahP:i ro su ''rnstCruc c 1 n. fue rci inaohra dci' nse rvac ik 

de suUC1 5n As5 nprpin d a enl pani 2n11es' de ',5;: hns t 50,. Deb i­
d.o a qu rosto oic'a&, Ins terrainas ide hanco se just ificaron 
so lamen to enl easos excec ioles donde lhabla riego disoibu 
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4.1.2 Cultivos anuales
 

El cultivo tradicional de ma'z y frijoles ofrece una opor­
tunidad muy limitada para mejorar el ingreso de los campe­
sinos. El otro extremo: introducci6n de hortalizas, un
 
cultivo nuevo para estos campesinos, fue un salto demasia­
do complicado. El proyecto no pudo cumplir 
con el intenso
 
trabajo de extensi6n agricola que 
un cultivo relativamente
 
tan sofisticado, requerfa. 
La mejor perspectiva fue el
 
cultivo mGltiple de arboles frutales intercalados con mafz­
frijoles-yuca aplicando un 
tipo de tecnologla intermedia.
 

4.1.3 Cult:'.js permanentes
 

El cultivo de grboles frutales mejorados (cacao, caf', c'­
tricos, mango, aguacate) en tierras terraceadas result6
 
ser un excelente incentivo para la conservaci6n de suelos.
 
Originalmente el proyecto produjo los arbolitos dandoseles
 
luego a los campesinos con la condici6n de que usaran en
 
sus 
terrenos obras de conservaci6n. Desafortunadamente es­
to enfrent6 cr
6 nicos problemas de abastecimiento por parte

del proyecto. El fomento de viveros comunitarios por parte

del proyecto con la finalidad de alcanzar un auto-abasteci­
miento 
e inclusive la venta de arbolitos fue mas prometedor.
 

4.1.4 Reforestacion
 

La falta de limpieza adecuada de las plantaciones fue el
 
problema principal, con el resultado que un alto porcenta­
je de las plantaciones se perdieron. 
Una soluci6n convenien­
te estriba en dar mayor enfasis a la motivaci6n en lugar de
 
una extensa 5rea plailtada, as como tambi'n cultivos anuales
 
intercalados con las plantaciones forestales. 
 En general,

operaciones sencillas y ri'sticas deben recibir preferencia,
 
aunque su productividad sea inferior. 
 Por ejemplo, material
 
de propagaci6n en forma de estacas (Gliricidia sepium) o de
"seudo-estacas" (=stumps) (Tectona grandis, Leucaena leucocehala) 
muestra ventaja sobre plantas en bolsas plasticas. F-pecies

resistentes como las primeras dos 
son preferibles en comparaci6n 
con Eucalyptus que requiere mayor cuido durante el estableci­
mientc.
 

4.1.5 An5lisis de costo/beneficio
 

El registro sencillo pero meticuloso de costos y productividad

de conservaci6n de suelos y reforestaci6n fue la base del muy

6til analisis financiero de estas actividades. Los resultados,

basados en datos rea'.es, 
sirven para convencer a administrado­
res y campesinos, ass como para desarrollar tecnicas mw.s 
efectivas.
 

http:Cult:'.js
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4.2 Analisis de los aspectos de organizaci6n agroforestal del proyecto.
 

4.2.1 Selecci'n de la instituci6n ejecutora
 

La mayoria de los gobiernos tienen instituciones separadas
 
para actividades agricolas y forestales. Un proyecto agro­
forestal atraviesa estos ifmites artificiales y por lo tanto
 
enfrenta el dilema de que uno de estos dos componentes no
 
recibe la atenci6n debida o de que se crean serios problemas
 
de coordinaci6n entre instituciones (o ambas!). El presente
 
proyecto fue ejecutado por el Servicio Forestal (COHDEFOR',
 
el cual mostr6 un interns muy limitado de apoyar a extension
 
agricola, especialmente an epocas de austeridad.
 

4.2.2 Selecci'n del sitio del proyecto
 

Ninguno de los sitios donde trabaj6 el proyecto coincidi6 con
 
las 'areasprioritarias de la agencia ejecutora, perjudicando
 
as! el apoyo y la expansi6n. Se requiere manximo cuidado, con­
sulta y compromiso al escoger el sitio.
 

4.2.3 Incentivos
 

La compensaci6n a los campesinos con alimentos-por-trabajo­
por-dia-trabajado, result6 ser muy poco efectivo. La pro­
ductividad se mejor6 enormemente al cambiar hacia un sistema
 
de compensaci6n basado en la hectarea tratada con terrazas o
 
reforestada. Existe un balance delicado entre dar un incen­
tivo suficiente para estimular un alto nimero de campesinos
 
a probar una t~cnica nueva que encuentren prometedora; pero
 
no ofrecer demasiado que trabajen solamente por la remunera­
i6n. La falta de cr6dito en el proyectc fue un obst5culo
 

seric a la extensi6n agrlcola.
 

4.2.4 Dependencia de personal del gobierno
 

El proyecto se inicio'con la estrategia comun de que funcio­
narios de gobierno ensefian a los campesinos beneficiados. 
Ccn posterioridad campesinos especialmente adiestrados toma­
ron el papel de los funcionarios -- dando como resultado un 
enfoque mucho m5s efectivo. Aunque a menudo los funcionarios 
estgn forzados a permanecer en la oficina pot falta de trans­
porte o viaticos, los campesinos locales entrenados continuan
 
su labor.
 
Es ms conveniente ql:e los proyectos deperdan m5s de los cam­
pesinos y menos de los funcionarios de gobierno.
 

4.2.5 Crecimiento gradual
 

. in despu's de aprovechar la experiencia de ctros, queda to­
davia mi.icho que aprender. Iniciar un proyecto en gran escala, 

jo2j 
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como eS COMuLI C11 nMChIS actividad~es de( desarrollo dificul-
K xperinen tar y evol1i' ona r las n roced imien Las dn t rahaj 0 

AFortunadninente el provecto ptido iniciarse a escala muy mno­
des ta y Fue e reviendo gradualinente. 

5. Conclusion 

Comio en cai todos 105 proveetos doe desarroilo, u6ste tuvo aigunos WuXt)s 
v.a]. unos I racasus. Se puode ap render nincho de ainlos para ainnen ta- el 6xi to 
dpc soerj1an L s acti vidades ;igro foresta:les. 
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RESUMEN DE PRACTICA PGROFORESTAL
 

R. Figueroa D.
 
Wagner A. Trondoli Matricardi
 
Blair Cooper
 
Carlos A. Herrera A.
 

Finca de Rafael Aguilar
 

Lugar: La Suiza, Turrialba, Costa Rica
 

1. 	 Marco referencial
 

La T:ropiedad estudiada pertenece al senor Rafael Aguilar (44 afios) quien
 
en el pasado trabaj6 por mucho tiempo como administrador de fincas de cafe y
 
cafia, incluso eventualmente ganaderia. La propiedad estg ubicada en la Suiza
 
del cant6n de Turrialba y se extiende al norte de la carretera con pendientes
 
predominantes del 60%, suelos arcillosos y clima tropical h~medo con precipi­
taciones entre 2000 y 4000 mm. Ej icceso a la finca es una calle con una pen­
diente muy abrupta que limita el x,: 
 de vehiculo automotor. El area total es
 
de 7.5 mz (+ 5.2 ha) y b~sicamente estd cultivada de cafe y cafia de azacar,
 
aunque tiene cn menor cuantla banano y frutales.
 

2. 	Subsistema socio-econ6mico
 

El grupo familiar estg compuesto por los padres y dos hijos (una hembra
 
de 11 aios y un var6n de 14).
 

La casa residchclal es de madera, un tanto antigua, pero existe el pro­
yecto de reconstruirla a corto plazo. 
 Posee energla electrica y enseres
 
electrodomisticos (cocina, televisi6n, radio, etc.). 
 El agua es suministrada
 
por un sistema comunal compartido por cuatro familias.
 

La infraestructura consiste de una casa para la familia, un pequefto cober­
tizo para gallinas y un pequeo establo para vacas. 
Ademas existe una bomba
 
manual para extraer agua de un pozo que se utiliza para los animales mayores.
 
Una picadora de mano complementa el establo.
 

3. 	Agroecosistemas
 

Se pudieron identificar los siguientes ecosistemas:
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A- Agroecosistema cafe - ban.no - frit.-ilcs - Pork (3.5 r,:) 

B - Agroecosistema cafia (1 mz) 

C ­ Agroecosist~na pastos --por6 - vacas (3 mz) 

D - Agroecosistema ayes 

E - Agroecosistema charral (0.5 mz) 

- El agroucosistema A estA en condiciones cualitativas de tecnologla de me­

diana intensidad con tendencia a mejorar. La variedad sembrada es caturra y 

una pequea pdrceld de hibrido CATUAI. La producci6n anual es del orden de
 

70 fanegas (+ 56 qq oro) y es cosechado por la familia con ayuda de mano de
 

obra exterior. Tambien sale lefia. Los insumos utilizados son principalmente
 

fertilizantes qulmicos y un poco d, gallinaza y desperdicios de aserradero co­

mo fertilizante orga'nico. Eventualmente ha usado herbicidas, pero la tenden­

cia es a eliminarlo y dar limpieza meca'nica con machete. Entra adema's mano de
 

obra. El por6 se usa como sombra y unos pocos arboles de laurel (4) estgn de­

sarrollndose dentro del cafetal; 4 cltricos y cepas de banano complementan
 

este agroecosistema.
 

- El agroecosistema B (carla) est5 muy mal atendido con tendencia a desapare­

cer por interes del propietario ya que cada vez se hace mas dificil encontrar
 

obreros que quieran trabajar en cahales ubicados en tierras muy inclinadas.
 

Producci6n probable para este afo: 30 toneladas. Sin embargo todavla entran
 

insumos y mano de obra.
 

- El agroecosistema C (pastos-ganado y por6) esta siendo mejorado, ya que
 

es b~sico para el componente ganadero. Para establecer pastos se esta elimi­

nando cafetal viejo de tierras mal drenadas y cafla de tierras muy inclinadas.
 

El por6 forma parte de los pastizales.
 

El componente vacas parece ser una actividad muy importante para el propie.­

tario ya que le permite ganar un dinero complementario con flujo diario Y posi­

bilidades de compra-venta de animales, con mayores utilidades econ6micas. Dos
 

vacas constituyen actualmente el hato que producen de 15 a 20 botellas diarias
 

con valor de 06.00/bot. La venta de terneros es una entrada de dinero a la
 

finca. Como entradas adem~s de los insumos y la mano de obra estgn los equinos
 

y vacas que compra.
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- El componente aves (24) interviene en la dieta familiar y complementa
 
los ingresos con la venta de huevos a la comunidad.
 

El componente charral no aporta ingresos al sistema, pero conszituye uha
 
reserva para los agroecosistemas pastos-vacas.
 

4. Entradas y salidas
 

Como salidas globales de la finca est'n la producci6n de cafe, caia,
 
uno que otro ternero, leche y huevos y por ellas, el agricultor recibe dinero
 
que luego usa para realizar las transacciones de compra de las diferentes en­
tradas. 
Aparte de las aves, vacas y equinos que adquiere de vez en cuando y
 
que van directamente a los agroecosistemas, el resto de las entradas tienen
 
su almacen en el subsistema socioecon6mico. Tambien hay que recordar que a
 
la finca entran energla solar y precipitaci6n.
 

5. Conclusiones
 

- Esta unidad estudiada constituye un ejemplo de agroecosistemas bastante
 

frecuente en la zona de La Suiza.
 

- Muestra que hay un proceso de cambio de agricultura tradicional hacia nue­
vos sistemas de producci6n con el fin de obtener rendimientcsecon6rmicos
 

que compensen otros que estgn disminuyendo.
 

- Socio-econ6micamente, el propietario deja sentir su malestar ante el poco 
apoyo que encuentra en los programas de gobierno y ante el encarecimiento
 
constante del costo de vida. 
 Asimismo manifiesta inquietud por el avance
 
de las drogas, especialmente mariguana, en la juventud de la zona.
 

- Anal'ticamente hablando, el agroecosistema muestra entradas y salidas no 

muy diferenciadas de otros de la 
zona.
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LA AFLICACIOPn DE LA METODOLOGIA DE AGROECOSISTEMAS
 

A LA AGRICULTURA
 

Jeffrey Jones
 

En los 6ltimos amos, l.a foresteria ha empezado a dar mrs gnfasis
 
a la producci6n en pequela escala v a la r'.prticipacio'n voluntaria de
 
agricultores en la produccjbn forestal. 
Esta 'strategia pava la refo­
restaci6n y producci6n se h7 ilamado la foiresterla social. La experfen­
cia ha sidn l.i 'itada 1asta ahora (Gregersen y Contreras, 1079; FAO/SIDA) 
y es muy extensa en la India riomde hay casi una d~cada de esfuerzos ha­
cla tal fin (Pant). 
Hay que destacar un aspecto importante en la fores­
teria social, que es la voluntad en la pa'nticipaci6n. 
 Hay dos extremos
 
de la exeriencia de la forester'a social, por un ladc 
 hasado en un fac­
tor de cbligacion fuerte y pr'r otro basado en el Interps personal. Los
 
programas de reforestaci6n del tipo Kcreano (Gregersen v Contreras, 1979).
 
se mueven por polit.Lcas autc :.'a-as 
o.,eJ,'I ton la aplicabilidad de sus 
estrategias... Para:.el caso de Amici Latina no se cuer ta con tal tipo

de control de la poOlaciAn de sus aztivIdades y es necesarlo buscar ba­
ses para una particrC.4 n velunaria. 
 Qbt-ner tal particioaci6n no es
 
muy dificil, porque la agroforesteria es una t-cnica que ya se usa en
 
muchas fincas y tiene Lspectos favorables para los agricultores que ellos 
mismos reconocen. El enfoque de sistewas aplicado a los sistenas agrofo­
restales sirve para descubrir los conocimlentos de los agricultores como
 
una bas. nara proyeczLos.
 

La. participacifn de los pequefios agricultores en la reforestaci'n 
cobra micha importancia cuano sp le coloca dentro, de la-situac6mn mun­
dial de la deforestacion; son los agricultores que son los aqerite 
 aet.i­
vos de la def restacio6n (Reckadon 1980; Murray 1q81). 
A la.misma vesz...
 
losagricultores estAn Involucrpdos en el uso de sistemas agrofforestalis

(CATIE/UNU, 1979) y en muchos casos el efecto en cuanto a.nfimero de.'r­
boles plantados excede los logrop I .;cinstituciones forestales nacio­
nales e internacionales.
 

http:Para:.el
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Hasta el momento, la contributi6n de la foresterla al desarrollo so­cial ha sido limitada, por el poco interns y esfuerzo que las instituciones
 
forestales han hecho por implementar proyectos que realmente benefician a
los agricultores (Westoby). 
Con el enfoque tradicional de la foresterla
 
que enfatizaba la participaci6n de compafias internacionales y actividades
 
a nivel de gobierno, el efecto sobre los agricultores no ha sido Cebida­
mente analizado. 
Au'n en proyectos dirigidos a los agricultores, la falta
de conocimientos sobre las posibilidades y limitaciores tecnicas en las
fincas pueden dar el resultado que 
 peoyectos "sociales forestales" se re­
chacen por lo agp-icultores porque no son adecuados para sus necesidades.

Una meta del enfoque de sistemas es el descubrimiento de la funei6n de sis­temas, para orientar la investigaci6n de tecnicas forestales hacia proble­
mas de mayor importancia pars los agricultores.
 

El enfoque de sistemas ha surgido como respuesta a la falta de
exito de programas de desarrollo agrIcola durante los aflos 50, 60 y 70.
En unos casos, los agricultoves no aceptaron ayuda ofrecida, o aplicaron

tecnolopla y tecnicas en forina 
no 6ptima, (Spicer 1952; Meza 1955), o en

el caso mas decepcionante, la aceptaci6n de las recomendaciones result6
 en el empeoramiento de la situaci6n para los agricultores pobres, (Griffin

1972; Epstein 1973). 
 El enfoque de sistemas se cre6 para enfrentar estos

pr'oblemas con el mejoramiento de los cultivos anuales, y ahora se ve uti­lizada primariamente en centros de investigaci6n de cultivos anuales, par.
ejemplo, CIMMYT (Byerlee y Collinson s.f.), IRRI (Zandstra et. al s.f.) y
CATIE (Moreno 1977; Navarro 1979), y ademus se estg empezando a emplearlo

en el analisis de sistemas de producci6n de ganado (Avila et al. 1982).
 

El enfoque de sistemas es una soluci6n metodol6gica a un problema

que se ha identificado hace muchos alos, el de la complejidad de la .finca

campesina. 
Chiayanov en 1925 identific6 ciertas caracteristicas impQrtan­
tes de las fincas campesinas que complicaron el desarrollo agricolaen Ru­sia, antes y'despues de la revoluci6n de 1917. 
Mas recientenente otras
invesfigaciones han avanzado sobre esa base. 
Una conclusi6n de importan­
cia es conceptual, en que hay una tendencia de no referir a la "economia
 
campesina"l, sino de hablar de 'a "oupaci6n campesina" (Holperin y Dow
1977). 
 La raz6n es sencilla; una familia agr1cola saca muchos beneficios
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de su finca con la finalidad de mantener la familia. pero muchos de estos
 
no tienen un fin estrictamente econ6mico o monetario. 
Para enfrentar tal
 
situacion se usa estudios de "toma de decisiones", que tratan de identifi­
car los beneficios esperados de las actividades de las fincas (Barlett
 
1980; Gladwin 1081). 
 L7 necesidad de esos canbios conceptuales para el 
analisis do la actavidad ca, TPtesina se uLdebe carcter sistemtico de la 
finca. Los productos y beneficios de una finca provienen de los cultivos
 
de sus productos, y de ia r*nteracci6n de E:stos ccmronentes, pues se puede

equivocar seriamente en un anglisis de la producci6n del maliz si no se
 
toma en cuenta la producci6n de forraje, como un ejemplo. 
El issmo ca­
rrcter sisterintico tiene la producci6n forestal en fincas en e. 
forma mas
 
marcada, y por eso el enfoque de sistemas es especialmente 'til.
 

Aplicacio6n del Enfoque de Sistemas
 

El enfoque de si:t..sz .pc .nveles;
<' - a nivel de regi6n, 
a nivel de finca, y a nivel de cult-vo (Hart 1980). L nivel de regi6n, el
 
enfoque de sistemas identifica condiciones socio-econ6micas generales, tal
 
como poblaci6n, clia, y iai eiirudas y salidia3 de productos relacionados 
con la agricultura. A nivel de finca el enfoque busca informaci6n sobre
 
el flujo de productos dentro de la finca, especialmente 6ntre los diferen­
tes componentes, y las entradas y salidas de la finca. 
 En forma similar,
 
se analiza un cultivo; a es'ce nivel los procesos son mayormente biol6gicos,
 
como el flujo de uu.ieiacn,
: nformac:6n CL,2 a e 
iga solar, etc.
 

El enfoque al nivel regional asemeja a un diagn6stico regional tra­
dicional. Enumera la poblaci6rn, tipos de cultivos, e industrias. 
 Para la
 
actividad forestal, incluir'a entradas de herramientas, semillas,.qumicos
 
y madera en troza, madera aserrada y productos diversos; y salidas de ma­
dera en troza, madera aserrada, chips para pulpa, etc. (ver diagrama).
 
Este tipo de dato sirve para la planificaci6n forestal, en identificar de­
manda local; potencial productiva y acceso a 
mercados externos. Identifica
 
componentes y centros de trafu-':F.naci6n que afectan a la producci6n, mer­
cadeo y uso.
 



En la investigacion forestal, el enforlue a nivel de finca ha sido
 
el aspecto menos analizado. Aunque la cuantlficaci6n de insumos resulta
 
relativamente f~cil, los productos presentin otto problema. 
 Los produc­
tos de irboles en la finca 7ueden dividirse en dos nspectos; un aspecto
 
de producci6n para la venta, y otro para la retroaliontaci.n. El as­
pecto r"as visible 0ee1 "::. Sin cmIbar' asi cc to de .ct: oali-­
mentaci6n puede ser de mucha importancia y determinar unos elementos del
 
manejo. 
Se puede tomar, por ejemplo, los sistemas agroforestales que ya
 
se han visto en La Suiza, -I-caf.a en asocio ccn por6 y laurel. Los pro­
ductos para la venta son el caf6, la madera de vez en cuando, y frutas
 
si hay especies apropiadas. Ademas, hay productos de uso interno de la
 
finca. 
Estos pueden incluir los mismos productos que se venden, pero
 
ademas hay productos menores que son esenciales al funcionamiento de la
 
finca, tal como lefia y postes para cercas. Adem5s de los productos f'­
sicos, puede haber beneficios como sombra, protecci6n del viento y pro­
tecci'n contra la erosi6n. Los beneficios no tangibles tambi'n pueden
 
ser imnortantes. tal como embellecimiento de la finca. Para el finquero,
 
los productos para ia vc',ta tJoi, uiI
"*Uo.: L pparte del sistema agrofo­
restal, y modificaciones del sistema seran evaluados por 
 los agriculto-.::
 
res en cuanto a sus efectos sobre la totalidad de los beneficios y pro..­
ductos complementarios. De tal forma, la evaluaci6n del valor -total de
 
los beneficios y productos de los 5rboles es subjetivo en gran medida,
 

no permite un analisis muy f~cil.
 

El enfoque de sistemas tambien s-e 
aplica al nivel de cultivo.
 
Analiza un cultivo y sus asocios, para determinar sus funciones e inte­

racciones.
 

Una caucete n3 completa de una zona requiere mucho mfs tiempo
*c-


de lo que se puede dedicar en un curso, y depende del detalle que 
se re­
quiere en el analisis. 
Para el an5lisis de La Suiza la investigaci6n va
 
a ser muy comprimida y scra necesario abreviar muchos aspectos. 
Sin em­
bargo, el tiempo disponible permite un reconocimiento de los'rasgos m~s
 

importantes de los sistemas.
 

ri 
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El Proceso de la Investigaci6n
 

El enfoque de sistemas funclona mejor donde tiene un objetivo bien
 
definido. La complejidad de los procesos (:n una finca, y el gran numero
 
de componentes e interacciones requerirlan una investigaci6n muy larga,
 
si no se delimitan componentes o actividades 
le prioridad en la investiga­
ci6n. La investigaci6n enfoca en estas prioridades, pero da .nfasis 
a las
 
relaciones entre estas y los otros componentes en el sistema.
 

La recopilaci6n de datos se hace por un equipo multi-disciplinario,
 
cu,74 composici6n depende de los objetivos establecidos. Este equipo tra­
baja en forma intensiva en una zona durante una o mis permanencias exten­
didas. Los datos 
se recopilan revisando los documentos disponibles en la
 
zona, entrevistas y sesiones de trabajo con funcionarios locales, y en­
trevistas repetidas con los agricultores. La repetici6n de las entrevis­
tas con los agricultores son de mucha importancia porque permiten la com­
probaci6n de las conclusiones del grupo. 
 Los resultados de las entrevis­
tas se 
formulan y so discuten entre los miembros del equipo, para ser
 
comprobadas en las-entrevistas siguientes.
 

Ona caracterizaci6n empieza al nivel regional. 
Datos de censos,
 
de los ministerios, de proyectos, etc. 
son consultados para establecer
 
un marco b~sico. Adem's, 
se 
involucra a los funcionarios pblicos y los
 
tecnicos de proyectos, ministerios u organizaciones locales. 
 La partici­
paci'n de tecnicos y funcionarios del area es muy valiosa par razones que se
 
detallar'n mis adelante. 
Dependiendo de la calidad y cantidad de infor­
macion, y.ej j;OMPQ de integrantes del equipo caracterizador, la duraci6n
 
de la colecci6n de los datos b5sicos puedo vriar.
 

Una vez descrito el sistema regional se procede a la investigaci6n
 
de fincas. 
 Tiene que identificar componentes en forma preliminar, en
 
cuanto a especies y productos, y frecuencias por la 
zona. Las fincas
 
pueden ser clasificadas en base de la distribuci6n de componentes refe­
rente a los componentes prioritarios; par ejemplo, fincas que les dan mu­
cha importancia y fincas que no. 
Al nivel de finca se define los flujos
 
de entrada y de salida del sistema, y la valorizaci6n sujeta que dan los
 
agricultores a cada componente. 
El anclisis de la finca trata de enume­
rar factores a nivel de finca que determinan la presencia y la
 

de componentes en la finca.
 



El pr6ximo paso es detallar*sistemas de cultivos. 
 Esto incluye
 
propagaci6n y mantenimiento, pero trata de enumerar asocios y productos
 
secundarios Iecada sistema, o interacciones entre los componentes. 
El
 
objetivo de !a pr'ctica en este curso sera'esbozar una finca con todos
 
sus componentes para conocer las caracteristicas do los componentes, y
 
especialmente los componentes agroforestales y sus interacciones con ls
 
otros componentes.
 

El proceso descrito es muy limitado, porque no entra en la inves­
tigacion de los subsistemas, tal como suelos, malezas, etc., que estan
 
presentados en Hart (1980). 
 Tal grado de profundizaci6n no seria posi­
ble para una investigaci6n corta, y su deseabilidad depende del objeto
 
general del analisis de sistemas que se plantea. 
La visi6n mis completd
 
se presenta con mas detalle en las otras publicaciones ya mencionadas..
 

Problemas Especiales en 2a Aplicaci6n del Enfoque.
 
de Sistemas en la Forester'a
 

El analisis de sistemas con arboles se enfrenta con ciertos pro­
blemas de evaluaci6n por la misma.naturaleza de la producc16n arborea,
 
especialmente debido al perlodo de produccifn y tipos de productos.
 

.
 El largo perlodo de espera antes de la cosecha de madera presenta
 
varios problemas en el analisis del valor de producci6n, Cambios en las
 
tasas de interes, y-en los precios de la madera perm.iten un amplio rango
 
de posibles valores. 
Como es un cultivo que generalmente se cultiva y

cosecha una sola vez, no admite la posibilidad de sacar un promedio para
 
compensar la varacio6n.
 

El problema m's serio es la naturaleza de los beneficios, que en
 
muchos aspectos son intangibles, o no materiales, o no cuantifeicables.
 
Por ejemplo, el cilculo del valor de un rompeviento presenta muchas posi­
bles interpretaciones; se puede suponer un valor en base al supuesto in­
cremento en la prooucci6n del sistema asociado con el rompeviento, pero
 
este valor dependerl. del valor de venta de los productos del sistema.
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De la misma manera, 4rboles que sirven para sombra,o para protecci6n de
 
sueloso ague dan beneficios claros pero que no se prestan a una valori­

zacion orecisa. 

Los beneficios miltiples de sistemas agrnforestales tarnbin pre­
sentan complicacines en la descripci6n de su valor o de su funcib.n.
 
En una asociaci6n de caf4e 
con sombra que produce fruta, lefla y cafe sola­
mente el caf' tiene un valor monetario pagado; la leMa y In fruta se con­
sumen en in misma finca, y no queda claro que valor monetario se podria
 

asignar a ellos.
 

El enfoque de sistemas evita muchos problemas de valorizaci6n.
 
Como la meta de la descripci6n del sistema es para indicar tanto su fun­
clon como su valor, rinde datos aun cuando la valorizaci6n no es cnnfia4
 
ble. 
 Con s6lo describir las interacciones de las combinaciones agrofo-:
 
restales, el enfoque de sistemas prover datos sobre las caracterlisticas
 
deseables Ie ln 
 elementos Ml sistema, y dan nautas para el mejoramiento
 

del sistema.
 

Vale in pena aclarar el uso del t~rmino "valor", que el cual aqu'
 
se usa referente al valor monetario. El valor monetario tiene una fun­
ci6n 5til en nermitir la comparaci6n de la produccio'n de dos sistemas
 
que producen diferentes tipos de productos, o para indicar un valor &)m­
parativo de diferentes estrategias. 
 Sin embargo, los agricultoreseh­

cuentran valor no-monetario en aspectos de 
su sistema, y hasta son capa­
ces de utilizar sistemas principalmente por el valor no-monetario que
 

ellos perciben.
 

El objetivo del enfoque de sistemas es identificar los productos
 
y beneficios, monetarios y no monetarios, que sirven como bases de juicio
 
en el establecimiento y manejo de sistemas de producci6n. 
 Por medio de
 
las entrevistas con los agricultores se comprueba la existencia de los be­
neficios, y su valor para el agricultor. La utilidad especial del enfoque
 
de sistemas es que funciona a~n en 
sistemas agroForestales que tienen mu­

chos beneficios monetarios.
 



locnicas de la Entrevista
 

La entrevista es la base de la metedologla de sistemas. Con s6lo 

observas los sistemas sin entrevistarse con el agricultor, se pierde la 
valorizaci'n del sistema, y nuede inclusive perder la existencia de cier­

tos productos y relaciones. 

Para el enfoque de sistemas se usa una entrevista abierta, es de­

cir que no~responde a preguntas en un formulario. Este tipo de entre;
 

vista sirve para descubrir aspectos nuevos de los sistemas; deja la po­

sibilidad] de que el agricultor introduzca observaciones o t'rminos nue­

vos a la entrevista, y que el entrevistador pueda seguir la pista de
 

estas observaciones. La entrevista est'I dirigida por el entrevistador
 

hacia los sistemas de interes, y hacia la descripci6n de insumos y pro­

ductos o beneficios. Hay una desventaja muy marcada en tal tino de en­

trevista, y esa es la dificultad de comparar los resultados de dos en­

trevistas, dado quc se sabe que no necesariamente se hicieron las mismas
 

preguntas. Es por eso que hoy empezamos con la presentaci6n de la meto­

dologla de diagramacion de los resultados, que ser' el modelo base para
 

la entrevista que lesemneinarln ustedes.
 

Un punto clave en la entrevista abierta es una actitud dispuesta
 

a conocer los detalles y ventajas del manejo actual de fincas. Tal ac­

titud puede chocar con el entrenamiento acostumbrado de tacnicos y ex­

tensionistas, que presupone que el mejQramiento de la agricultura re­

quiere que el agricultor conforme ma's a las tecnicas 6ptimas recomenda­

das en las estaciones experimentales. El enfoque de sistemas exige que
 

el investigador reconozca que las t~cnicas usadas nor los agricultores
 

respondan a condiciones actuales de la zona y de la finca. Como primer
 

paso, los sistemas existentes tienen que ser descritos, en cuanto a com­

pcnentes y flujos, y en cuanto a sus beneficios para el agricultor.
 

Una vez que el agricultor ha descrito un sistema es muy Otil que
 

'l lo evalfe. Una forma de que el agricultor exprese su evaluaci6n es
 

por medio de comparaciones. Por ejemplo, en el caso de cercas vivas,
 
pueden aparecer mis de una especie en cercas, o el uso de diferentes es­

pecies en diferentes partes de la finca; hay que pedir que el agricultor
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agricultor explique la clistribuc~in y las funciones de las diferentes es­
pecies. Otra forma de comparacion es con otros agriculto-es; una vez que 
so conoce al-o .de la v-rnforesterla d la zona, se pueden hacer co enta­
ries sobre diferencias observadas entre la finda del entrevistad- y de 
otros agricultores. S! el apricultor reconoce camblos en el manelo n'en
 
la domposicion de los sistemas vale la pena averiguar la raz6n para el
 
cambio y el valor relativo de la nueva pr4ctica.
 

[In punto clave en todos los aspectos de la entrevista es la acti­
tud del entrevistador ante el aipricultor. Por la elucaci6n y prepara­
cion del t'cnico, el entrevistado puede tomar una actitud de que el en­
revistador conoce meior que 6i los sistemas agroforestales. El entre­
vistador puede reforzar tal actitud por desculdo, s! no aclara las limi­
taciones de su experiencia y conocimientos. Fay una tendencia entre los
 
agricuitores de no querer aparecer demasiado tradicionalistas, hasta que
 
en unos ca'sos les da verguenza presentar sus creencias. Los mejores re­
sultndos de la entrevista se obtienen cuancl el agricultor entlende que
 
el entrevistador quiere aprender de sus experiencias y criterlos sobre
 
el manejo y la utilidad de los componentes de su finca.
 

Despu~s di 1
los primeros pasos de descripcin y evaluation de los
 
sistemas, se Duede introducir preguntas referente a posibles camblos,
 
tal como nuevas especies o nuevas t6cnicas. Serg 7articularmente fruc­
tifera si 
se logra establecer un diglogo france con el agricultor', ora
 
que 6i se anime a Lresentar sus observaciones y opiniones sobre los 
cam­
blos. 
 Para tal discusi6n, es importante que el agricultor se-stministre
 
suficlente informacion para formar su juitio, si se niensA 
introducir
 
nuevas especies, fotos, muestras o ejemplares snn necesarios. En el
 
caso introducir tal diScusion, ha.v que disting-uir entre la investigation""
 
y la promocin;-uno tiene come fin conocer las adtitudes,'orActicas y
 
criterlos de utilidad del agricultor, mientras que el otrn le trata de
 
convencer. 
Dien hecha, este tipo de investigacinn nuede indicar ls fac­
tores criticos que usaran en la decision de adontar o no adoptar las nue­
vas tdcnicas, pero mal hecho el agricultor puede aceptar las preguntas
 
coma 
sugerencias comirobadas y decidir no ofrecer sus observaciones fran­

cas.
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CONCLUSIONES 

Para finalizar la discusi6n del enfoque de sistemas, vale la pena 
recalcar unas.bases del enfoquo. La.necesidad del enfoque de sistemas 
surge del carcter de la finca campesina; tal finca es muy compleja, 
con una variedad de productns y beneficios que se realizan de sus activi­
dades. 
Muchos de los productos y beneficlos son de caricter no-moneta­
rio y sirven para las necesidades de la finca. Para apreciar curles son 
los beneficios esperados por los agricultores de su actividad tiene que 
entrevistarse con ellos: . otra forma no se sabe cu5.ies de todos los pro­
dUctos y beneficios son tiles. 
El enfoque ayuda a eviar el desgaste de 

recursos y tiempo en el-desarrollo de tecnologlas que no son apropladas 
para los agricultores. 

Otro resultao de importancia es la vinculac16n. del proyecto con
 
la comunidad. ., La metodologla requiere la presencIa de- los t'cnicos del 
proyecto en ja zona de 
 trabajo, y una interacci'n intensa con los agri­
cultores y los funcionarios locales del gobierno, y de otros proyectos.
 
Tal interacc16n permite la recopilaci6n de dates y experiencias previas,
 
e involucra a la gente de la zona en el proyecto. El nroceso de carac­
terizacit6n del prnyecto permite una difusion do informaci6n por los tec­
nicos mientras hacen entrevistas. 
 Este ayuda a evitar confusiones refe­
rentes al provecto, indica si hay algin rechazo o inseguridad que debe
 
de ser contemplado en el diseflo.
 

El resultado final de una caracterizaci6n en base a la metodologlA
 
del enfoque de sistemas es una visi6n de las Fincas de la zona compartida
 
entre miembros del proyecto, funcionarios de la zona y de losmismos agri­
cultores. 
El proceso de entrevistarse, y re-entrevistarse con gente de la
 
zona conduce al Intercamblo de percepcones y un acuerdo en las funciones
 
y beneficios de los sistemas observados.
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Adem~s debe decidirse &ila fiuca es una sola parcela 0 si esta consti­

tuida pc, varias superficies distantes unas de las otras pero manejadas eA 

forma conjunti. Lo que decide bi s2 consideran una sola unidad de predua­

ci6n a varias es el mamuae que le$ d6 el agricultor. 

Luego de defiidos los limites, dbe ndetermin~rse los componentes del
 

istema.
 

OMPONENTES. El primr componente que se debo sefialar es Ql socio­

econ6mico, que eomprende a la familia, o., si se tratara de un asentamiento o
 

cualquier otra situaci6' al grupo humano encargado dosu manejo.
 

Este subsistema se representa con un rectangulo en el lado izquierdo
 

del diagrama (Figura 5).
 

Los otros componentes de la finca son los ecosistemas con poblaci6n de
 

interns econ6mico, denominados agroecosistemas y que se colocan a la derecha.
 

Cada uno de estos tambi~n es un subsistema del sistema finca. La definici6n
 

de un agroecosistema es uno de los pasos mas delicados porque hay que saber
 

distinguir que elementos constituyen una unidad de producci6n.
 

A nivel agroforestal se puede definir coma agroecosistema a sistemas
 

agrosilvopastoriles coma: pasto + ganado + frutales + coca
 

pasto + ganado + cortina rompeviento
 

pasto + ganado + tamarindo + cerca viva, etc.
 

y respecto a los otros agroecosistemas, los agicolas y pecuarios, que resul­

tardn de importancia dado que tambien son parte de la finca y sobre todo par­
que en muchos casos interactu'an con los agroforestales, es importante saber­

los distinguir. Sabre todo en los agricolas es importante tomar en cuenta
 

las asociaciones de cultivos y ain la definici6n cronol6gica de un agroeco­

sistema, a sea, que se explota hay en relaci6n a lo que se hizo anteriormen­

te y a lo que se harin en el futuro.
 

En el diagrama que se esta usando coma ejemplo figuran como agroecosis­

temas. a) el sistema ganado de leche + pasto + bueyes. En la parcela
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dedicada a cultivos esta'sembrado en una parte, malz + frijol asociados segui­

do por pasto, y en otra parte, malz + frijol asociados intercalado conpapa y
 

seguido por hartalizas, para aprovechar el efecto residual de los fertilizan­
tes de la papa, por lo que es posible definir dos agroecosistemas diferentes:
 

b) malz + frijol/pasto y c) malz + frijol + papas/hortalizas. Tambi~n se
 
siembra: d) frijol tapado, e) ayote, y f) el huerto casero, que es un agro­
ecosistema que comprende las hortalizas para el consumo de la casa, grbolbs
 

frutales, matas medicinales y ornamentales y todas las plantas que estan pr6­
ximas a la casa. Ademas estgn g) el sistema forestal llamado bosque natural
 

y dos sistemas pecuarios: h) el componente cerdos e i) el componente galli­

nas. (Figura 5).
 

Un ejemplo de un sistema agroforestal cronol6gico es maiz + caragra
 

(Lippia s.p) que funciona de la siguicnte manera: primero
 
se siembra caragra y a un determinado tiempo se corta para utilizar su tallo
 
como lefia; inmediatamente se siembra maliz mientras retoha la caragra. 
Al re­

tofiar esta, se cosecha el malz y el sistema vuelve a ser caragra.
 

ENTRADAS: 
 El siguiente paso en la diagramaci6n es la identificaci6n de
 

las fuentes o entradas a! sistcn.
 

Por lo general estas se pueden clasificar en cuatro grupos: entradas de
 

energia, materiales, dinero e informaci'n, sin embargo, a nivel de finca es
 

preferible ser mas explicito.
 

En el caso-Fde'este ejemplo, las entradas son: 
 sal, materiales, mano de
 
obra, alimentos, insumos agricolas y combustible. Adem~s entran a la finca
 

dinero, radiacion, precipitacion y cerditos. (Figura 6).
 

Algunas de estas entradas se utilizan directamente y otras se almacenan
 

en el componente socio-econ6mico hasta ser usadas.
 

ALMACENES: Todos los almacenes, junto 
con la familia, se localizan en
 

el subsistema socio-econ6mico. 
 (Figura 7). Tambi'n aqui se incluye cualquier
 

otro componente propiedad de la familia que interact~e en la producci6n de la
 

finca, como un carro, una planta el6ctrica, etc.
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SALIDAS: En la parte superior izquierda se acomodan las salidas del sis­
tema o productos de la finca, que en este caso son: 
 cerdos, papas, hortalizas,
 
terneros, leche, mano de obra, queso, frijol y fletes, que el agricultor reali­
za con una camioneta de su propiedad (Figura 8)..
 

MOVIMIENTO DE DINERO: 
 Todas las entradas, salidas e interacciones se pre­
sentan con lineas cortadas ican los movimientos de dinero en el sistema. 
El
 
agricultor para comprar o vdfnder un producto precisa dinero y estos hechos se.
 
representan con el simbolo de transactores econ6micos. 
 El dinero va en direc­
ci~n opuesta al flujo de materiales y energia.
 

El credito es un caso especial de Transacci6n. El agricultor recibe dine­
ro en prestamo y paga intereses por ello con dinero, pot esta raz6n, se repre­
senta como dos flujos de dinero en sentido contrario (Figura 9).
 

INTERACCIONES: 
 Para diagramar las interacciones se deben tomar en cuenta
 
todas las entradas y salidas que pueda tener cada uno de los componentes.
 

Pop ejemplo, en el agroecosistema ma's simple de esta finca, las gallinas,
 
entran: su(erD, 1m.caz, 
mano de obra, radiaci6n y precipitacien; y salen: car­
ne, que consume directamente la familia y huevos que son almacenados en el sub­
sistema socioecon6mico (Figura 10).
 

En agroecosistemas forestales como: 
 Edulis + ganado + pasto, entrarlan
 
cosas como mano de obra para el manejo del ganado y poda de Edulis, e insumos
 
para el ganado y el pasto, y saldrian reses para el matadero, podra ser que
 
se sacaran crias que reingresarian posteriormente a! sistema, y tal vez lefia
 
o estacas para hacer nvevas siemllras de Edulis.
 

De otros agroecosistemas como: 
 cocos + pasto, podrian salir hojas de pal­
ma para techos de la vivienda.
 

En cercas vivas, a momento de establecerlas hay que introducir insumos
 
como postes muertos, grapas y alambre.
 

Siempre hay entrada de mano de obra para que pueda haber salida de lefla,
 

• /
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y los apartos, como tales, podrian conbiaerarse como una salida del agroecosis­
tema cercas vivas.
 

0 sea, es cuesti6n de verle cara de componente, entrada o salida a cada
 
cosa.
 

Despues de hacer una descripci6n de interaccicnes semajante para cada
 
uno de los agroecosistemas presentes en una finca, se obtiene la primera des­
cripci6n de la finca a un nivel cualitativo (Figura 10), 
que adem5s de tener
 
su valor por sl sola, por permitir el conocimiento de lo que hay y como se
 
relaciona en la finca, constituye el primer paso hacia un estudio din~mico
 
m~s detallado de tipo cuantitativo que consistirg en poner valores a cada uno
 
de los flujos (Figura 11). 
 0 sea, ademas de curles, importara cuanto se mue­
ve de un lado a otro.
 

Diagramaci6n de un SISTEMA AGROFORESTAL (AGROECOSISTEMA)
 

La diagramaci6n del tercer nivel, o sea el entendimiento o visualizacion
 
del sistema agroforestal en terminos de componentes, entradas, salidas 
e in­
teracciones, so puede hacer de igua! manera que los dos anteriores, conside­
rando las partes del sistema. 
Por ejemplo, en una asociaci6n malz + leucaena,
 
se consideara el malz por un lado y la leucaena por otro, las malezas, las

plagas, las enfermedades y el suelo cada uno por aparte, se analizaran las in­
terrelaciones entre todo esto, incluyendo su distribuci6n espacial, sus entra­
das a nivel de insumos hacia cada componente, y sus productos, y finalmente
 
se expresard todo esto en un diagrama similar a la finca.
 

Sin embargo, hay otro esquema que se ha planteado para analizar los agro­
ecosistemas que organiza esta informaci6n en terminos de la funci6n del siste­
ma, o sea en secuencia seg~n sus actividades, tomando en 
cuenta la epoca de
 
realizaci'n, las entradas de mano de obra e insumos que demanda cada actividad,

el arreglo espacial, y las salidas que se producen, y que ha respondido co o
 
un modelo aceptable y ftil. (Cuadros 2 y 3).
 

En todo caso, esta metodologla es en esencia un enfoque y su expzesi6n
 
es totalmente flexible hacia mejores ideas.
 



-16­

. ov, AtvPn. 

~~I5If4.IA' 

-

Sr(K)~ar( 

-. "All VAM .,u 

'. A 1 fill 

'tl . 

FU IA 1 0 ,*' M d l U 

Sont)CuZ)-i 

T A I O 

a 

- I Q f riI 
-

. ~ r e 
-i0 

o "e 



. .. ' " 

.. . ,-\' 

• " ;',. . . .":" 
. . Io,,, 

.. ..- ' 

.. .... . 
,? 

. -
.. . . . ... . .. .-.. 

. . ' 

..... ..... . . .. . .... . . . . . 
. . . .... . . . ... . . . 

..... . ....... ..... .. 

. 
. 
. .. 

i 

. 
i 

: 

17.1i.iii~iii:i.,.. i u 
.. . to Il,, . ... .I. 

I NA. 

.-

j 

. .. 

• 

1 

f.,.i ' : ,! IAI.... -
I f i0, ......i ',' O I I......Co S / I o• "I / ," .. .. IIL.. 

II;r, ' I t I 
• 'I ' t 

Ii . . ! i . 

S".., ' .. j ' , , 
. . . ... 1 

411 

. -.r. 

06,.. V 
aL. I 

4,. 

?-A a'" 

_____..... __ 

____ 

," 

. . ., 

"-",. 

F--7 



Cuadrc 3. Resumen d actividades del 

Costa Rica. (CATIE, 1982) 

aarocosistema foresta! cercas vivas, Hojancha, Suanacaste, 

A ' 0 ACTIVIDAD Epoca 

Entradas 

Jornales": Insurnos 

Tamaho ySald 
arregl C 

espacTi 

T :pU re prooic 

1 

A 

Nl 

0 

Corte de estacas (podas) 

c 

Acostado de estacas 

Preparaci6n del terreno 

Hoyado 

Plantaci6n 

enero 

febrero 

marzo 

I 

3 

0 
R 

N 

A 
L 
E 

S 

Estacas 

Alambre 

Altura de 

estacas de 

2 a 3 m 

grosor de 

5 a 20 cm 

distancia­
miento de 

50 a 100 cm 

estacas 

leiia 

Frutos 

tMantenimiento 

- podas 
- arreglo alambre 

cualquier 
6poca 
una vez 
al aho 

1 

Jor-
nal 

Grapas Forraje 

A los 
2 6 3 

ahos 
Obtenci6n de estacas 

ene-feb-

Imar. 

1 Jor­

nal 

Para establecer 100 estacas 

JI 
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Para concluir, entre mds elaborados v validados est'n los modelos a es­
tos tres niveles, ma's cerca se estara de la realidad y por lo tanto, la pre­
cisi6n con que se puedan predecir los efectos que un cambio ocaSionarS en el
 
sistema, aumentarg. Una herramienta ass, contribuira a sugerir los cambios
 
en el sistema que logren el mayor impacto socio-econ6mico frente al menor
 
cambio estructural del mismo, y este objetivo, es de esperar, que constitu­
ya uno de los mrs importantes para el investigador, el extensionista, el
 
planificador.
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DIAGRAMACION DE SISTEMAS, CON ENFASIS EN FINCAS
 

Y EN SISTEMAS AGROFORESTALES
 

Floria Bertsch*
 

INTRODUCCION
 

Desde el momento en que se pretende incorporar los sistemas agroforesta­
les dentro de una realidad como instrumentos para promover un desarrollo sos­
tenido, el contar con una metodologla pr~ctica y convincente que nos permita
 
el estudio claro, dingmico, profundo pero a la vez simplificado, del sistema
 
como tal, se vuelve o debe volverse una necesidad indispensable.
 

S6lo una metodologla de estudio adecuada, susceptible a mejoras, pero al
 
menos previamente definida, permite acercarse al logro de objetivos especificos.
 

Si se parte del hecho de que un sistema agroforestal es ante todo eso, un
 
sistema, o sea, un conjunto de componentes que interactran de tal modo entre
 
sl que funcionan como una unidad, y que, adenis posee lmites definidos, entra­
das y salidas, una metodologla basada en un enfoque de sistemas, cuya clave es
 
el analisis integral del todo, 
Wpr.et3 ser, gi.menos desde un punto de vista
 
conceptual, una buena opci6n.
 

Hay que tener muy claro que esta metodologa consiste esencialmente en un
 
enfoque, en una forma de ver !as cosas, y no er. una serie de pasos a seguir es­
trictamente, y que su verdadero valor, su utilidad y potencialidades como herra­
mienta para ampliar la comprensi6n integral de la realidad, ya sea a nivel de
 
planificaci6n de proyectos de desarrollo, de recoleccin de informaci6n y 
de.
 
formulaci6n de nuevas alternativas, se descubre realmente durante su proceso de
 
utilizaci6n.
 

Cabe aclarar tambi~n que, al menos aqul en el CATIE, esta metodologia ha.
 
sido principalmente aplicada sobre sistemas agricolas y pecuarios, y no son mu­
chos los ejemplos que se han hecho sobre el componente forestal, sin embargo,
 
no hay duda sobre su aplicabilidad en esta rama.
 

M.Sc., Profesora Universidad de Costa Rica
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Un enfoque de sistemas implica conceptualmente la consideraci'n de dos as­
pectos importantes:
 

1. La definici6n del sistoma como tal, o sea au descripci6n en t~riinos
 
de limites, componentes, interacciones entre componentes, entradas y salidas.
 
(Figura 1). 
 Hay que partir siempre de que un sistema es "un arreglo de compo­
nentes f~sicos, un conjunto o colecci6n de cosas, unidas o relacionadas de tal
 
manera que forman y/o act~ian como una unidad, una entidad a intodo" (Becht, 
19714). Ademis, todo sistema tiene una estructura y una funci6n. La estructu­
ra depende de las caracterlsticas propias de los componentes, tales como: 
 ni­
mero de componentes, tipo de componentes y arreglo e interacci6n entre compo­
nentes; y la funci6n, est! relacionada con la manera como acta el sistema:
 
con el proceso de recibir entradas y producir salidas.
 

2. El concepto de jerargula de sistemas, que es el que hace referencia a
 
las interacciones verticales entre sistemas, o sea, que todo sistema es a su
 
vez un subsistema de otro sistema mayor (Figura 2). 
 De esta manera, un siste­
ma agroforestal es parte de una finca, y a su vez, un conjunto de fincas cons­

tituye una region.
 

La metodologia planteada para analizar sistemas segin este enfoque consis­
te en la utilizaci'n de modelos que representen en forma simplificada la reali­

dad.
 

En este caso estos modelos consisten en diagramas, figuras a base de sim­
bolos, con los que se pretende representar estas realidades que han sido con­
ceptualizadas como sistemas, y que deben elaborarse por lo menos para 3 nive­
les jerarquicos. 
0 sea, se debe incluir el andlisis y la diagramaci6n del
 
sistema que se considera el objetivo central del estudio, un nivel superior y
 

un nivel inferior.
 

Este sistema central en una regi6n definitivamente lo constituyen las
 
fincas. 
 Las fincas son los subsistemas productivos de la regi6n y funcionan
 

como unidades.
 

En una finca, por un lado, est' la realidad social de una familia, padre,
 
esposa, hijos, parientes y amigos, necesidades de comunicaci6n y toda la
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problemaltica inherente a sus relaciones comunitarias. Este grupo tiene nece­

sidades fisicas y espirituales y establece toda una serie de relaciones para
 

satisfacer estas necesidades. Y por otro lado estan los recursos disponibles
 

de esa finca, los componentes productivos, resultado de la interacci~n del
 

ambiente-precipitaci6n, radiaci6n, temperatura - con el suelo y otras carac­

teristicas fisicas, que sera'n los que respondan a esas necesidades de la fami­

lie. El agricultor se enfrenta diariamente a esa compleja realidad como un
 

todo, y es en esa forma conjunta que toma sus decisiones. Para 6l, la finca
 

es su unidad de producci6n.
 

De esta manera, cualquier sistema agroforestal que funcione dentro de una
 

finca resulta un componente de esa finca; una parte de la unidad de produccion
 

y como tal, debe ser comprendido y analizado, como un subsistema del sistema
 

finca.
 

Por ultimo, como parte de una regi6n, la finca pertenece a una problem~ti­

ca social, politica y econ6mica dada, y esta, definitivamente influye en su
 

funcionamiento.
 

Una diagramaci6n a estos tres niveles puede ayudar a una comprensi6n mas
 

real de la situaci6n de los sistemas agroforestales en una regi6n.
 

Diagramacion
 

Para realizar la diagramaci6n de un sistema se requiere ante todo que es­

te sea conceptualizado mentalmente como tal. Plantearse las cosas y la situa­

ciAn en terminos de componentes, entradas, salidas, interacciones.
 

Esto es muy importante al momento de recolectar la informaci6n ya que el
 

tipo de preguntas que se hagan durante la visita (al sistema) deben ir dirigi­

das en b'squeda de esos aspectos.
 

De paso, como parte de la metodologia, se ha planteado la eliminaci6n de
 

la encuesta formal preestablecida, debido a que muchas veces tiende a ser limi­

tante, y mas bien se promueve la conversaci6n libre con el agricultor y el re­

corrido de su finca, porque aunque la informaci6n se obtiene en una forma m~s
 

desordenada promete ser mayor y mas confiable.
 

,,i\ 
V' 
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DetrAs de todo estudio de una realidad, existe un objetivo especifico.
 
En este caso seria los sistemas agroforestales, y por consiguiente se debe tra­
tar de establecer la mayor claridad en las relaciones de este aspecto con el
 
resto del sistema, en los tres niveles, sin embargo, no debe por eso olvidarse
 
la consideracjin de los otros componentes. 
 Gran parte del valor de la metodo­
].ogla al pretender evaluar el todo, es que permite estimar la importancia de
 
un componente respecto a los otros. 
 A traves del an5lisis integral se consi­

gue realidad y objetividad.
 

Para elaborar los diagramas se hace uso de 
una serie de figuras geometri­
cas con significados definidos qua ban sido adaptadas y adoptadas de los s'm­
bolos propuestos por H. Odum (1971) para la expresicn de sistemas ecol6gicos
 

(Cuadro 1).
 

Estos son:
 

Un rectgngulo, que se usa para representar los componentes, o sea las
 
partes de un sistema, sin entrar en detalle sobre sus procesos internos.
 

- La suma de todas las zonas boscosas de una regi6n constituiria el compo­
nente bosque en un diagrama regional.
 

-
 Una cerca viva como sistema agroforestal, serla un componente de una finca.
 

- El coco seria un componente de un agroecosistema que combina coco, cacao,
 

vainilla y achiote.
 

Todos estos en su respectivo nivel se representarla como un rectangulo,
 

* Con un circuloy una flecha se representan las funtes o entradas al sis­

tema.
 

- Son entradas siempre, la energla o radiaci6n solar, la precipitaci6n o una
 
naciente 
de agua, los insumos agricolas, los materiales y herramientas,
 

los combustibles, etc.
 

- Ademas tambien puede serlo el dinero que entra por concepto de un presta­
mo, la informaci6n como asistencia tecnica, etc.
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Todo lo que se almacena dentro del sistema se representa con un simbolo
 
semeja,-te a un tanque.
 

Ejemplos de aimacenes pueden ser un dep'sito de agua en una finca, como
 

almacen de liquidos.
 

El malz que el agricultor almacena y va utilizando progresivamente ya sea
 
para consumo, yen a, o para cambiarlo por otros productos.
 

Cuando compra fertilizante, el agricultor los almacena hasta su aplica­
ci~n. 
 Tambi'n una pila de lenia en un trapiche representa un almacen.
 

Otro s5mbolo, que consiste en un rombo entre dos flechas, se denomina
 

transactor econ6mico, e implica un intercambio de dinero en una direcci6n,
 
representado por la linea discontliua, por elementos que entran o salen
 
del sistema, en la otra direcci6n, representados por la lnea continua, o
 
sea, es un intercambio de dinero por materiales y servicios.
 

Ejemplos de elementos que deben ser representados con un transactor eco­
n6mico son el medidor de luz consumida, situado dentro del sistema, que
 
indica una entrada de energla electrica y a la vez una salida de dinero
 
para pagar ese servicio.
 

La transacciji econ6mica que ocurre en el mercado externo al sistema-,*.
 
cuando el agricultor recibe dinero por la venta de sus productos.
 

S Para representar seres vivos, como una familia, una poblaci6n, o cualquier
 
grupo humano, se usa un hexagono.
 

La flecha vertical sobretres raitas, saliendo de algn otro simbolo
 

es sefial de que en ese sitio ocurre pgrdida de energla. Por lo general
 
se prescinde de este signo, aunque resulta de gran utilidad sefialarla.
 

Todos los seres vivos deblan tenerlo pues gastan energla en su manteni­

miento. .,
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* Para indicar la interacci6n de dos flujos se dibuja una flecha engrosada. 

Este simbolo se usa cuando dos flujos se dirig;n hacia un mismo punto, pe­
ro para que el proceso ocurra, deben interaccionar antes de llegar.
 

Tal es el caso de los bueyes y la mano de obra. 
Ambos flujos interactu'an
 
antes, para proporcionar trabajo animal sobre una parcela de terreno.
 

- La radiaci6n interactuando con el agua produce una salida de evaporaciln. 

Un plan de manejo interactuia con energla humana antes de que ocurra una
 
toma de decisi6n.
 

* Por Ciltimo, las salidas se expresan como simples flechas. 

- Salidas pueden ser, la madera aserrada de una regi6n.
 

- La madera en troza que se saca del bosque natural de una finch..
 

La lefia que se obtiene de una cerca viva, o las ramas de madero negro que
 
se sacan de un sistema agroforestal, como alimento para el ganado.
 

En resumen, existen szmbolos para componentes, fuentes, almacenes, transac­
tores econ6micos, sumideros de calor, seres vivos, interacciones de flujos y
 
salidas, (Figura 1).
 

Diagramaci6n de un MODELO REGIONAL
 

En la figura 3 se presenta un ejemplo de un diagrama regional completo.
 
Este pertenece al Cant6n de Hojancha, Guanacaste, Costa Rica.
 

Suelaboraci~n se. respalda en 2 tipos de fuentes de informaci6n:
 

Informaci6n secundaria, que consiste en todos los documentos escritos
 
con anterioridad sobre la regi'n y que deben ser revisados previamente a
 
la visita a la zona, e
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Informaci'n directa preveniente d- las personas o instituciones m's in­
fluyentes en el desarrollo de la regicn, y que se obtiene ai visitar la
 
zona. 
Es posible pensar en la reuni6n do estas personas para lograr la
 
informaci6n en forma conjunta y aan m~s, propiciar un positivo intercam­

bio 	entre ellos.
 

La forma de organizar este diagrama es la siguiente:
 

I. Un sector primarlo, que comprende todos los componentes productivos y
 
que puede ser separado en componentes forestales, -gricolas y pecuarios.
 

2. 	Un sector secundario o transformador donde se incluyen todas las iridus­
trias o empresas procesadoras de productos y a'n las industrias caseras.
 

3. 	Un sector terciario compuesto pon todas las unidade,. que prestan ser­
vicios a la regi6n. Estos componentes se pueden clasIficar en grupos
 
como servicios estatales, servicios particulares y servicios mixtos.
 

4. 	Por q1timo, un cuarto sector denominadc poblaci6n, que por supuesto in­

teractua fuertemente con los 3 sectores anteriores.
 

Para cada sector hay que establecer las entradas y las salidas en rela­
ci6n al exterior y en relaci6n a los otros sectores.
 

En un diagrama regional interesan las cosas en forma global. Los compor­

tamientos generalizados en la region.
 

Diagramacion de una FINCA
 

Se va a usar como ejemplo una finca real, de don Domingo Cordero, locali­
zada en Santa Cruz, Cant6n de Turrialba, Cartago, Costa Rica.
 

LIMITES. 
Para iniciar hay que ir hasta la finca y junto al productor in­
tentar determinar los 11mites del sistema. 
Estos limites pueden ser cercas,
 

rMos, cerros, caminos, etc. (Figura 4).
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PRACTICA AGROFORESTAL: CARACTERIZACION DE CAFETALES CON SOMBRA
 

John Beer
 
Leonardo Espinoza
 

INTRODUCCION
 

El objetivo de este .eeraicio es demostrar la aplicacion de "and­

lisis de sistemas" como t~cnica para el estudio de prgcl:icas agroforesta­

les 	tradicionales. Para obtener la informnaci6n cuantitativa necesaria pa­
ra este andlisis, es aconsejable la divisi6n de cada finca en subsistemas
 
de producci6n. En esta prgctica se realiza parte de una evaluaci6n cuan­
titativa de un subsistema (cafetales bajo sombra) agroforestal. En la me­

dida 	de lo posible, se deberS tomar en cuenta aqu~lios factores ajenos al
 
subsistema pero que ejercen su influencia en el mismo. Esperamos que cada
 

grupo prepararg diagramas de perfiles y listas de especies preferidas con
 

sus respectivas ventajas y desventajas.
 

OBJETIVOS GENERALES
 

1. 	Examinar algunas tecnicas de medici6n que pueden ser utilizadas para
 

caracterizar combinaciones o asocios de "cafg-especies de sombra (se
 

esperan criticas y sugerencias).
 

2. 	Sugerencias con su debido razonamiento en cuanto a especiesde sombra
 

recomendables para la zona de Puriscal.
 

3. 	Comparar diferentes tecnicas enrmanejo de cafetales (ej. sin sombra,
 

una especie especifica de sombra, sombra homogeneamente distribuida
 
con varias especies, sombra heterogeneamente distribuida con varias
 

especies.
 

INSTRUCCIONES
 

Cada grupo tendrS que examinar la(s) plantacion(es) de cafe de una
 

finca. El dueflo y un tgcnico del CATIE acompafiaran a cada grupo como con­

tactos locales.
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8:30 	- 9:30 

Reconocimiento de la plantaci6n
 
Se recorrer! la plantaci6n elegida observando su estructura y compo­

sici6n. 
Luego se elegird un punto de ella que presente una gran variedad
 
de especies de sombra. 
En ese punto se establecert una parcela circular
 
de 10 m de radio (se medirg pendientes manximas para corregir superficie,
 
vease dibujo), Toda especie cuyo tallo (DAP) cae dentro del 1imite de la
 
parcela debera incluirse.
 

9:30 - 10:30
 

:Mediciones dentro de la parcela:
 

a. 	Especies de sombra de I eje, 
tronco o tallo: se registrars - Especie;

Altura (m); DAP (cm) - radio de copa (se iedir la proyec0i6n de las
 

ramas de mayor incidencia indicando su orientaci'n. o coordenadas),
 
localizaci6n en mapa de parcela.
 

b. 
Especies de sombra con tallo multiple (ej: Musaceaes)
 
- localizaci6n de planta en la parcela
 

- perimetro del grupo de tallos o ejes
 
- dia'metro promedio de los ejes presentes
 

- altura del eje mayor 

-' proyecci6n de la sombra (copa) del conjunto.
 

C. 	 Cafe
 
Variedad(es), espaciamiento (entre y dentro de las calles), altura (m)
 

10:30 - 11:30 

Anote informaci6n sobre 1o siguiente* (observaciones personales y/o res­
puestas de contactos locales)
 

A. 	 General
 

Aspecto y pendiente de la plantaci'n, influencias f~sicas atipicas
 
.(ej! nacimiento de agua adyacente, trillo dentro de la parcela, etc.),
 

Ver cuestionario anexo para otras preguntas posibles.
 



Historia'sobre el manejo de la tierra (qua hubo antes del cafetal). 
 Posi­
bilidades de mercadeo para el caf6 y productos provenientes de especies de
 
sombra, facilidad en cuanto a mano de obra en el tlanscurso del aiio (ej.
 
falta de cogedores, exceso en otras 6pocas?).
 

B. Manejo
 

Aplicaci6n de fertilizantes (epocas, cantidades); teknicas para con­
trol de erosi6n; 
 poda de cafe' (por qua, cufndo, c6mo); enfermedades de
 
cafe', (variedades mas afectadas; control; 
 correlaci6n con densidad de
 
sombra); fertilidad del suelo (existencia o no de una capa de "mulch" y
 
su correlaci6n con el tipo de sombra), evidencia de deficiencias en las
 
plantas, apariencia del cafe bajo las diferentes especies de sombra; 
 con­
trol de malezas (c6mo, cudndo, efectos de sombra sobre las mismas); evi­
dencia de erosi6n bajo las diferentes especies de sombra (ej. 'pedastals',
 
ralces expuestas, etc.), respuesta de las diferentes variedades de cafe
 
al manejo con/sin sombra; estimaciones de la produccin de caf6 en la
 
plantaci6n.
 

C. Especies de sombra
 

Podas (por qu6, c6mo); uso de productos secundarios (frutas, lena,
 
medicinas, etc.), origen (residuos de bosque original, regeneraci'n natu­
ral, propagaci6n vegetativa, transplante de plgntulas, etc.); 
 homogenei­
dad de especies (mezcladas al azar o manejadas en pequefios grupos de car~c­
ter mono-especificos); 
 existencia de plcintulas de regeneraci6n natural;
 
opiniones personales del dueflo sobre ventajas/desventajas y caracterasti­
cas deseables de las especies de sombra.
 

D. Analisis (1:30 - 4:30) y Presentaci6n (4:30 - 5:30) cada grupo reci­
birg una carpeta de datos suplementarios sobre "su" finca.
 

a. 
 Deber~n usar sus mediciones para hacer un perfil horizontal de su
 

parcela.
 

Los datos de las carpetas .irven para preparar un perfil idealizado
 
vertical de la pantaci6n.
 

b. 
Preparar resfmenes sobre frecuencia de especies de sombra y descrip­
cion 
del cafe (variedad, espaciamiento, produccaon estimada, etc.).
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c. Dfrecomendaciones sobre especies de sombra preferidas (con venta as
 
y desventajas) y sobre t~cnicas de manejo (sombra combinada, sin sor*x­

bra, etc.).
 

d. 
 Suzriera otras mediciones o investigaciones a seguir.
 

Devolver a los organizadores:
 

Datos originales (carpeta), hoias de an~lisis, diagramas, resOmenes de .ob­
servaciones, conclusiones, etc.
 

JB/LE/mpf
 



RESUMEN DE PRACTICA AGROFORESTAL
 

Robert Thueston
 
Dwight Walker
 
Carl Duisberg
 
Carlos F. Castro
 
Zayda Trejos
 
Jos6 Luis Chuquichaico
 

A. Caracterlsticas 	Generales
 

1. Propietario: Sr. Francisco L6pez Diaz
 

2. Ubicaci6n: 	 ?:1i ' (Acosta) 

3. Altura: 1080 m.s.n.m.
 

4. Precipitacion: 2100 - 2400 mm 

5. 	Estacionalidad: verano (seco) diciembre-abril
 
invierno (luvia) mayo-noviembre
 

6. 	Extensi6n: 1.13 manzanas (.79 ha)
 
pendiente 35-40%
 

7. Sucesi6n: caia-potrero-charral-cafetal
 

B. Caracteristicas 	del sistema agroforestal
 

1. Sistpm.-, Prplominante: cafe + cItricos + grboles forestales
 

a. Cafe: Hibrido Tico 18 afos + Criollo Arabico 18 afios
 

b. 	Arboles: Especies dentro de la parcela: Naranjas (citrus)
 

Cedro (Cedrela odorata)
 

Rat6n colorado (Rapaena ferruginea)
 

Roble (Tabebuia rosea)
 

Guaba (Inga)
 

Otras especies observadas en el campo: Pejibaye (Guilielma
 

gasipaes)
 

Guachipelln (Diphyas
 
robinoides)
 

Aguacate 	(Persea america­
na)
 

2. Estructura del cafetal en la parcela
 

Cobe Ftu~ia uniforme pero desorganizada con espaciamiento promedio de
 
1.4m entre plantas, altura promedio 2.16 m y con 5.218 plantas por hectarea.
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3. 	Caracterlsticas de 'rboles en la parcela
 

Cinco especies entre los 15 grboles con una densidad de 477 arboles/
 
hectarea, con espaciamiento promedio de 21 m2 
, ubicados en forma espantgnea. 

C. Caracteristicas biofisicas
 

1. 	La cobertura del suelo por los tres estratos (grbol/citrico/caf') es
 

casi completa (- 75-80%).
 

2. 	Competencia con maleza minima
 

3. 	Por la pendiente y minima cobertura por zacate o maleza se observan
 
efectos de erosi6n pero no agravada, estg disminuida en algo por
 

efecto de hojarasca proveniente de los arboles forestales.
 

4. 	Estado :-itosanitario de cafetos y cltricos bueno en general
 

D. Ventajas y desventajas 

Ventajas Desventajas 

1. Econ6rmicas - diversificaci6n de pro- - complejidad de labo­
ducci6n res culturales 

Socio-econormicas - menor dependencia de abo­
nos qulmicos 

- rendimientos constantes 	 ­ no 	logra rendimientos
 
altos
 

- utilizaci6n de mano de - competencia por mano 
obra familiar de obra durante meses
 

de setiembre a diciem­
bre.
 

- aminorar riesgos 

- trabajo bajo sombra y - competencia entro cul­
comiendo naranjas tivos 

- Aprovechamiento mas com- - falta de organizaci6n
 
pleto de abonos espacial dificulta la­

bores.
 

2. 	Ecol6gico - recirculaci6n de nutri- - ubicaci6n en laderas 
mentos muy 	empinadas
 

- menor nivel de erosi6n
 
- evita competencia de malas
 

hierbas
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E. 	 Observaciones
 

Agricultor progresista;experimentaba en sus parcelas; 
buscaba mejora­
miento gen~tico; hacia labores culturales apropiadas y con razones claras.
 

(7
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PRACTICA DE CAMPO
 

CURSO AGRO-FORESTAL. ENERO 1983
 

CORTINAS ROMPEVIENTOS Y GANADERIA DE LECHE EN ZONAS
 

ALTAS (SAN JOSE DE LA MONTARA, COSTA RICA)
 

Jorge Hern~ndez*
 

El uso de cortinas rompevientos es considerado como una de las numerosas
 

modalidades dentro del campo agroforestal. Los estudios sobre cortinas se re­

montan a dos siglos y estos cubren efectos mecinicos derivados de la prOtecci6n
 

contra los vientos fuertes que perjudican los pastos y los animales (aumento de
 

transpiracio'n de vegetales, pgrdida de peso de animales, enfriamiento, influen­

cia sobre cantidad de pasto ingerido, etc), sirven de delimitaci6n de campos
 

)otreros, cultivos, etc.) y cumplen otras funciones ftiles 
como mejoramiento
 

d&ll microclima, protecci6n a la fauna beneficiosa (aves) y en general mejoran
 

el aEmbiente. 
 Desde hace tiempo, las cortinas tambi~n se han aprovechado para
 

producir madera, tanto para enseres como para otros productos (4).
 

La prictica que se 
ha disefiado tratara de evaluar estos beneficios, espe­

cialmente-la cantidad de madera producida y los efectos favorables sobre la
 

producci6n de leche.
 

Objetivo
 

El objetivo de esta practica es el de hacer un 
"simple" anglisis.de ren­

tabilidad en la explotaci6n de cortinas rompevientos de cipres (Cupressus
 

lusitanica Mill), y de obsetvar algunas de las interacciones favorables que
 

ocurren dentro de las cortinas mismas as' como los efectos sobre los Pastos
 

vecinos'ylas vacas lecheras.
 

Se espera que como resultado de la pr~ctica realizada por los diferent~s
 

grupos de trabajo, surjan discusiones sobre ventajas y desventajas del sistema
 

existente y las posibilidades de mejorar y transferir a otras zonas con carac­

teristicas semejantes.
 

* Tcnico Agroforestal, CATIE, Turrialba, Costa Rica, DRNR.
 

http:anglisis.de
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Los participantes de cada grupo seran responsables de presentar los da­
tos de campo en una forma clara y concisa, inmediatamente despues de la prac­
tica. 
Esto con el fin de intercambiar resultados e impresiones entre los gru­
pos.
 

Historia de los cipreses en la finca "Las Esmeraldas"
 

El cipr~s no es nativo de Costa Rica; 
 se cree que fue introducido de
 
Guatemala o de Mexico a finales del siglo 19 (1,2). 
-El cipr's es nativo de
 
esos palses, asl como en algunas zonas de Honduras y ocurre naturalmente en
 
regiones altas y himedas entre 2000 y 3500 m de elevaci6n, aunque hay planta­
ciones exitosas a elevaciones inferiores a estas.
 

En Costa Rica debido a la buena regeneraci6n de la especie se le conside­
ra como una especie'naturalizada y en la actualidad existen varios bosques
 
producto de la regeneraci6n natural.
 

La semilla quo di6 origen a los Lrboles que constituyen la gran cantidad
 
de rompevientos y bosquetes que se han establecido en la zona de San Jose de
 
la Montaha provino- de unos pocos a'rboles adultos plantados en el Parque Cen­
tral de San Jose, a unos 1200 msnm.
 

Previo al establecimiento de !as cortinas rompevientos, los cultivos y
 
la ganaderla de leche 
de la zona fueron de car~cter marginal.
 

El Sr. Boto Steinvorth, propietario de "Las Esmeraldas" desde hace mucho
 
tiempo, prob6 en 1928-1930 algunas especies con potencial para cortinas rompe­
viento 
ya que querla aminorar la influencia de los vientos alicios provenien-.
 
tes del noreste principalmente; 
 entre estas especies figuraban: Eucalyptus
 
spp., Fraxinus sp., Cipres y Jail (Alnus acuminata). Para proteger los pastos
 
y el ganado lechero, las especies qpe mejor respuesta dieron fueron el Cipres
 
y el Jau'l, De ambas especies existen varias plantaciones en la zona, especial­
mente de cipres.
 

Steinvorth, J. San Isidro, 1982. 
 Comunicaci6n personal
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Los rompevientos de mayor edad existentes en la fi.nca "Las 
 Esmeraldas"
 
fueron establecidos entre los afios 
1929-1945 por el sefior Boto Steivorth,
 
quien desde un principio cont6 con el valioso asesoramiento del Ing. Alfredo
 
Anderson*. Las cortinas fueron plantadas en iineas que oscilaban entre 2 y

16 hileras de 5rbcles. en su -ran mayorla con distanciamiento de 1.5 x 1.5m
 
y en general en forma perpendicular a la direcci6n de los vientos. 
No hubo
 
raleos iniciales aunque si mortalidad natural. 
 Hasta mediados de 1940, el
 
nico manejo silvicultura practicado fue la >oda de ramas bajas y uno que


otro raleo de grboles maduros que causaban fuerte competencia en la cortina.
 

En la decada de los 
'40 se abandonaron las operaciones tanto de pianta­
ci6n como de poda. En la d~cada de los 50, el IICA 
 (con sede en Turrialba)

estableci6 algunas parcelas experimentales en esta finca con diferentes inten­
sidades de raleo; 
 tambi~n se 
hizo una Tesis de M.S. (Goitia, 1954) sobre in­
cremento volumetric); 
otras tesis (Bucarey 1967) sobre reforestaci6n planifi­
cada en el Valle Central de Costa Rica y otra sobre propiedades fisico-mecanicas
 
del cipr~s plantado para rompevicnto- uc realiz6 en 1971 (Fernandez Iban~z 1971).

En 1975 el Dr. Jorge Steinvorth (hijo de "don Boto") con la cooperaci6n y ase­
soramiento del Ing. Forestal Manuel Gonzlez, reanud6 el manejo y explotaci6n
 
intensiva del componente arb6reo en la finca. 
 Se hicieron ademis numerosas
 
prcticas sobre dasometria, silvicultura y manejo por parte de estudiantes de
 
la Escuela de Ciencias Ambientales de la Universidad Iacional (Aeredia) y el
 
iugar ha sido visitado en numerosas oportunidades por participantes de semina­
rios y cursos sobre temas agroforestales, asi como estudiantes graduados del
 
CATIE.
 

Como consecuencia de la gran cantidad de madera comercial presente en ',,as

Esmeraldas" y fincas cercanas, en 1978 se puso a funcionar un aserradero moder­
no con una capacidad manxima para procesar 40.000 p.m.t./semana (45 horas/semana)***.
 

* Alfredo Anderson (+) Ing. For. noruego que desarroll6 una meritoria labor
 
forestal en Costa Rica
 

** Actualmente CATIE
 
** 
p.m.t. (pulgada maderera tica) un paralepipedo de 1" x 1" en secci6n y 11
 

pies de largo y equivale por lo tanto a 11/12 de un pie tablar. 
Se usa pa­ra madera aserrada, 1000 p.m.t. ya aserrada corresponden a 2.16 m3 3
a un m
de madera aserrada corresponde a 462.3 p.m.t.. 
 Sin embargo, de un arbol
en pie tilpico do lasc cortinas rompevientos en finca "Lis Esmeraldas" 
se

obtiene sciamente un promedio de 250 n.m.t. aserradas/m 
 E
 

. / 
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Descripci6n del area de trabajo
 

"Las Esmeraldas" es una finca de 270 has, ubicada en el Distrito de San
 
Jose de la Monta'a, Cant6n Barva, Provincia de Heredia, con una altftud media
 
de 2000 m.s.n.m. (+ 300 m). 
 De acu:rdo a los datos de la estaci6n metereol6­
gica de Barva (1200 m.s.n.m.) la cual se encuentra a 7.5 kms al sureste de
 
"Las Esmeraldas"), la temperatura promedio anual es de 180C con una precipita­
ci6n promedio de 2460 mm; 
 con nenos de 50mm para los meses de febrero, marzo
 
y abril; y vientos fuertes prevalecientes durante casi todo el afo (3).
 

La finca se encuentra dentro de la zona de vida "Bosque 
muy hu'medo Mon­
tano Bajo (bmh-MB); segn Holdrldge). 
 Los suelos del area son derivados de
 
cenizas volcanicas; 
 son bastante profundos (1.5 
a 2.0 m), bien drenados, con
 
pH entre 5.7-5.8. 
 La topografla del terreno es variada con pendientes de 5 a
 
50% y hasta m~s (1, 3).
 

La distribuci6n actual de la finca* es la siguiente: 
 140 ha estan con pas­
tos, 45 ha con bosque natural (generaliente cerca de las quebradas), 35 ha cs­
tgn en plantaciones (principalmente cipr's y Ja'l) y 50 ha son ocupadas por cor­
tinas rompevientos de ciprs de un ancho variable.
 

Procedimientos de campo
 

I. 
Se deberg medir el diametro (DAP) y ciertas caracteristicas del tronco
 
(deformaciones, estado fitosanitario, poda natural, el aspecto y tipo
 
de la copa, porcentaje de cobertura de copa, observar y anotar el efec­
to de los raleos si los hubiese, etc.) de los 5rboles presentes en la
 
porci6n de la cortina que se evaluara(para este fin se proporcionaron
 
varias hojas de campo que habrg que llenar).
 

2. Utilizando 
los datos proporcionados sobre el componente lechero (anexo 6)
 
y las mediciones respectivas del componente arb6reo, se pedirg a los
 

Gonzaolez, M. y Steinvorth, J. San Jose de la Montafta, 1982. 
 Comunicaci6n
 
personal.
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grupos "estimar" costos y beneficios para ambos componentes (ver anexos
 
2, 3-, 4 y ecuaciones respectivas:para diferentes costo3 en explota­

ci6n del componente forestal)
 

3. 	Con base a los datos anteriores, cada grupo deber5 hacer, observaciones
 

del sistema y.explorar5 mejoramientos que puedan hacerse en el mismo
 

(ver anexo 1).
 

4. 	Tambi'n y segu'n las caracterlsticas de cada grupo de trabajo.(nacionali­

dad y zonas en las cuales hay familiaridad) se pedira una Opini6n sobre
 
posibilidades de transferir el sistema mejorado o no a otras zonas.
 

Instrucciones de campo
 

1. 	Habran grupos de trabajo integrados por 4 6 5 personas cada uno.
 

2. 	Las cortinas rompevientos de la pr'ctica, han sido previamente seleccio­
nadas y divididas y muchos datos ya han sido tomados. A los participan­

tes les toca evaluar ("rematar") y concluir.
 

3. 	Se mediran Cinicamente los 5rboles con d.a.p. > 15 cm (anotarlos en la ho-_ 

ja de campo elaborada para tal efecto y analizarlos por separado): eje'm­
plo (d.a.p, tipo de copa, efecto sobre° el resto de la cortina de acurd 
con su posici6n en la misma y viceversa, etc. (v~ase hoja de campoN'1N ). 

4. 	 Cada grupo tendra que medir y hacer las siguientes observaciones: A) me­

dr el ancho ylargo promedio de la porco6n de la cortina que se le ha
 
asignado (ver diagrama en anexo 5). B) Contar el n~imero de hileras y es­
paciamiento de los Srboles en la cortina. C) estimar el area promedio
 
influenciada por: 
 sombra sobre pasto, suelo sin cubierta vegetalyY0oos
 

''
efeatos directos O indirectos que tenga la cortina°en'"potr4ros adyacen­

tes (en algunos casos de una cifra en otros bastan comentarios y-apreclia
 

ciones)
 

NOTA: 	 Protecci6n contra viento
 

Se asumira que la influencia de la cortina se extiende en este'terreno
 
de 10-15 veces la altura en met-ros de los drboles dominantes en direc­

ci6n sotaviento.
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Para las calculaciones de volumenes,-se deberl sacar el di5metr'me­
dio cuadratico (dg) solamente a aqu'llos arboles con un d.a.p. 
, 30 cm (ver
 

anexc 2).
 

Arboles con d.a.p. inferior a los 30 cm no alcanzan todavia un valor ren­
table para su explotaci6n por lo tanto no fueron consideradas para construir
 
las regresiones que debergn utilizar.
 

El anglisis de los diferentes voldmenes por por 'areade terreno que obten­
dran en la m2dici6n de la cortina correspondiente a su grupo, debera de ha­
cerse basado en estas regresiones (ver anexo NO 3).
 

La hora producci6n de m~guina es de 046.8/hora ver anexo NO 4 para sacar el
 
nnero de horas que se toman las diferentes labores de la explotaci6n de una
 
cortina rompevientos (anexo 4).
 

Hoy dia el aserradero paga a raz6n de 03.0/p.m.t. comercial bruto
 

Componente lechero
 

La finca tiene una produccifn promedio de 700 botellas* diarias. El
 
hato consiste de 204 animales y se contempla dentro del plan de manejo un au­
mento de un 10% anual en el n'mero de animales. Otras ganancias que se atri­
buyen al componente ganadero a'n cuando no directamente a la venta de leche
 
son aquellas recibidas por la venta de: 
 vacas viejas de poca producci6n, ter­
neros machos no deseados y algunas vaquillas puras que se sacan del hato de
 

tiempo en tiempo.
 

Ver (anexo N0 6) por costos y ganancias anuales para el componente lechero.
 

An~lisis
 

Cada grupo.seralresponsable de obtener los siguientes datos en tu~por­
ci6n de.cortina-y de extrapolar para el resto de la misma:
 

Una botella equivale a 0.67 litros
 



1. 	Volumen total del fuste en m3 
a raz'n de un d6bito de 250 p.m.t./m 3 en
 
pie. Ejemplo: un Arbol qUe se calcula con un volumen total en pie
 

2,5 m 3 producir' el equivalente-a 625 p.m.t. netos.
 

2.. 	 Volmen comercial bruto en p.m.t.
 

(Digmetro minimo de punta = 20 cm)
 

3. 	Volumen comercial neto en p.m.t.
 

4. 	Derribo: costo total/p.m.t. bruto?
 

5. Desrame : costo total/p.m.t. bruto?
 

Nota: 
 Debido a que la gran mayorla de los arboles caen en el tipo de copa II
 
(< 50% de copa viva o 
muerta respecto al fuste), se usarg solamente la
 
regresi6n para 'rboles que caen en el tipo de copa HI.
 

6. 	Troceado: costo total/p.m.t. neta?
 

7. 	Arrastre: costo total/p.m.t. neta?
 

Utilizando los resultados obtenidos por cada gri-po, que'margen da ganan­
cia por m deja L explotaci6n de las respectivas cortinas? 
(actualmente se
 
esta pagando a 03.0/p.m.t. puesta en el aserradero).
 

8. 	En la finca se cortan aproximadamente 20.000 m2 (dos hectgreas) en corti­
nas rompevientos/ano. Extrapolando de los datos obtcnidos por cada grupo,
 
A) cugntas p.m.t. netas/afto produce la finca? 
B) C6rmo se compara este
 
ingreso con el del componente lechero?
 

9. 	Cual es 
el ingreso neto de la finca por afto (tomando en cuenta ambos com­
ponentes). El acuerdo con sus resultados, que porcentaje de ganancia por
 
afio corresponde a cada componente del sistema?
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Conclusi6n
 

Un an~lisis econ6mico exhaustivo del sistema no es la intenci6n de esta
 
practica. Para tal fin se necesitarian mucho mis tiempo e informaci6n. 
La
 
intenci6n sin embargo, ha sido la de dejar en los participantes una idea al­
go m~s clara sobre los incentivos tangibles que hay para una mejor explota­
ci'n mixta de los componentes que forman el sistema y el de recalcar el efec­
to de las cortinas rompevientos en sistemas agro-silvo-pastoriles.
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ANEXO NO I
 

Datos que debergn de ser determinados y posibles interrogantes a la for­
ma en que se debe obs rvz' a la asociaci6n potrero-cortinas rompevgento. 

1. 	Orientaci6n y distancia promedio entre cortinas (se reauiere solamente
 

.......
buns fimaci.nesT.
 

2. 	'Efectos de la cortina sobre los'pastos, tomando'en cuenta: 'densidad,'
 

orientacion y manejo (raleos,-podas; cortas sanitarias, etc:)
 

3. 	 En que faria e ta infuencian1 oI y forma de los 
Arboles en su cortina? 

el vnto al creciiniento 

4. 	C6mo se comparan otras cortinas con la suya? A qu' atribuye las-d.ife­

rencias?
 

D'ndole prioridad al componente lechero, que distanciamiento, orienta­

.ci6n,y densidad.de cortinas recomiendan? Por qua?
 

6. 	 Dned ie prioridad al componente forestal, qu6 recomendarlan? por quo?
 

7. En 	qu6 forma afecta (positivo o negativo) el componente ganadero al com­

ponente forescal?
 

http:densidad.de


ANEXO NO 2
 

Como sacar el diametro medio cuadr~tico para las clases diam'tr"cas
 

> a 30 cm
 

Ejempib:
 

Clase 0 Lista de dimetros al cm mas pr6ximo 
 dg 

30P-34, 30.9 32.6 34.3 31.2 34.8 30.6 32.4 33.2 32.5 
35P-39,9 35.8 38.2 39.9 35.0 35.3 38.3 36.6 37.0 
40P-44 42.2 b1.3 42.6 44.3 43.0 40.9 41.3 43.3 40.7 41.8 42.2 

Tomando la clase 0 350-399, el dg se adquiere de la siguiente manera: 

" .. + + 39.92 + 35.02 + 35 2 + 38.3 + 36.62 37.05.8' 38.2 2 

7 

Nota: 
 La raz6n principal para utilizar el dia'metro medio cuadratico es el res­
tar importancia a la forma en que los arboles at'picos en los extremos
 

de la distribuci6n podr'an afectar el digmetro promedio.
 



ANEXO NO 3 (A)
 

Regresiones* en base al digmetro medio cuadr~tico (jg) para grboles con un
 
dap >,30 cm.
 

Volumen total del "u"ste
 

V =m 
V = 0.07 D-1.8 

D dg (cm) 

Volumen comercial bruto
 

V =p.m.t.
 
V = 19.74 D - 442.24
 

D = (cm)
 

Asumiendo un di'metro comercial en punta >. 20 cm 

Volumen comercial neto
 

V = p.m.t.
 

V = 19.58 D - 567.74
 

D = dg
 

Los siguientes datos no son necesarios para la prActica, los damos s6lo
 
para aquellas personas interesadas en saber la altura promedio de los arboles
 
con un d.a.p. > 30 cm o el volumen total para aquellos grboles con un d a p
 
entre 20 - 29.9 cm.
 

HT = altura total en m 
HT = 0.12 D + 16.49 

D 	 d a p en cm
 

a) 	arboles en la clase diamxtrica "20.0 - 24.9" alcanzan a tener un volumen
 

total promedio de 0.09 m3
 

b) 	arboles en la clase diametrica "25.0 - 25.9" alcanzan a tener un volumen
 

total promedio de "0.19 m3
 

* Regresiones hechas por Ing. Manuel GonzSlez G. y estudiantes de la Uni­
versidad Nacional (programa forestal) en n(viembre de 1982. R2 >, 0.95
 
para 	Irboles con d.a.p. . 30 cm. Para la regresi6n de volumen comercial
 
bruto, se requiere un diametro en punta no menor de 20 cm.
 
La proporci6n en bruto para convertir m 
a p.m.t. netas en las cortinas
 
rompevientos de esta finca es de 250 p.m.t./m 3
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ANEXO NO 4 

H.P.M. (hora producci6n de m~quina) 046.8/hora
 

Nota: Este- regresiones son a su vez en funci6n 
del d (dia'metro medio cua­
dratico) para cada clase diamtrica.
 

Tiempo de derribo
 

T = Tiempo de derribo en H.P.M.
 
T = 0.0018 D - 0.02
 

D = dg (cm)
 

Tiempo de desrame
 

Copa I: ?50% de copa (viva o nmuerta) respecto al fuste
 

T = tiempo de desrrame en H.P.M.
 
T = 0.0029 D + 0.12
 

D = dg (cm)
 

Copa II: 
 <50% de copa (viva o muerta) respecto al fuste
 

T = tiempo de desrrame en H.P.M.
 
T = 0.00281 D + 0.05
 

D = dg (cm)
 

Tiempo de troceo
 

T = tiempo de troceo en H.P.M.
 
T = 0.0014 D - 0.02 

D = 7 (cm) 

Arrastre
 

El costo de arrastre es de 00.22/P.M.T.
 

Nota
 

Sumatoria
 

derribo + desrrame + troceo + arrastre, equivalen al costo total de explota­
ci6n de una cortina rompevientos. No hay costos de limpieza y quema final ya
 
que las personas a las oue se les da la lefla lo hacen en form; 
de pago.
 

1.4-



ANEXO N0 5 
Ejenp;o en como medir el 
largo y ancho proneJio a la 
b se de una cortina usando la distanci
 

promedio entre 5rboles (en el 
ejemplo, el distanciamiento es 
de 1.5 x 1.5 m)
 

,AA 

' • t 1 Fs .,7,. 

A A 44 
A A A 

I,>
 



ANEXO NO 6
 

Ingrescs y egresos del componente lechero en finca "Las Esmeraldas".
 

Ingresos:
 

700 botellas diarias a 08.0 cada botella dejan uin 
ingreso anual de 02 044 000
 
venta variada de animales (terneros, vaquillas, etc.) producen + 0200 000
 

anuales.
 

El total de ingresos es de 02.244.000 anuales.
 

Egresos: Costo anual 

Impuestos trimestrales 08 800 (dividirlo en am­

bos componentes el lechero y el maderero) 0 17 600 

Peones (5) 0 5 000 c/u por ires 300 000
 

Mandador (1) 010 000 por mes 
 120 000
 

Alimento concentrado 042.000 por mes 
 504 000
 

Abono 045 000 semestrales 
 90 000
 

Ccnstrucci6n y mantenci6n de lecherlas 
 40 000
 

Cargas sociales: aproximadamente 33% de los in­

gresos. 
 740 520
 

Veterinario y medicinas 013 000 pot mes 
 156 000
 

Enfriamiento 08 000 por mes 
 96 000
 

Otros (cercas, sal, tarros, electricidad, impre­

vistos) 
 60 000
 

Sumatoria de costos 
 0 2 124 120 
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HoJa de Campo #1, 
 Fechae
 

Mediciones en cortipas'rompeyiento
 

Grupo: Anotador: Cortina i: 

dap Rectitud Defectos IAnomallas Observaciones 
Mm del.fuste1/ 2/ 3/ 

1/ 1: Recto; 2: Sinuoso 

2/ 1:- <50% Copa viva; 2: >50% Copa viva; 3: Copa asime'trica; 4: Enfermo; 
5: Quemado; 6: Quebrado; 7: Alambre de Pias 

3/ 1: Torcedura basal; 2: Bifurcado; 3: Inclinado 



Hoja de Ariailsis #1 	 Fecha:
 

Mediciones en cortinas rompeviento
 

________Anotador: 
 Cortina Y*
 

Clase 0 	 Lista de dialmetros al cent'metro ma's pr6ximo - f reuit­
mm ~dga 

f 

150-199
 

200-249
 

250-299
 

300-349
 

350-399 

400-449
 

450-499
 

500-549
 

550-599
 

600-649
 

650-699
 

700-749
 

750-799
 

800-849
 

850-899
 

900-949 

950-999
 

1000-1049
 

1050-1099
 



Hoju dQ AnA l t,@ #2 Fcha . 

Mediciones en cortina rompeviento 

Volumen total del fuste (m ) 

Grupo; F6rmula: V1 = 0.07D-1.8 Cortina #:
 

3
dg m frecuencia total m Notas 



Fecha: 

Nedlciones en cortiha rompeviento
 

Volumen comercial, bruto (p.m.t.)
 

(Gr u o.O F6 r'nu lp: V2 1 9 - 7 4 D- 4 42 -2 4 Cor t i n a W: 

dg 
 pmt frecuencia 
 total p.m.t. Notas
 

d 


9
_._
._._...............
 

____ ______ ___ ___ ___ ____ _ _ ___ ____ ___ __ 

_ _ _ _ L1 _ _ __ _ _ 



Hoja de Analisis #4 Fecha:
 

Mediciones an cortina rompeviento
 

Volumen comercial (p,m.t.)
 

Grupo: F6rmula: V3 = 19.58 D-567.74 Cortina #:
 

dg p.m.t. frecuencia total p.m.t. Notas 

, {'1 

-. 4j , 
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RESUMEN DE LA PRACTICA AGROFORESTAL
 
SOBRE CORTINAS ROMPEVIENTOS
 

Jaime Pgrez
 
Rigoberto Sanchez
 
Oswaldo Vivanco
 
Federico Ruiz
 

Cortina #2
 

Rumbo: SE 100
 

Longitud: 55 m
 

Influencia de la copa: 22 m aprox.
 

Respuestas al an~lisis:
 

1. 	 Se calcularon 118.2 m 
para la porci6n de cortina analizada. Esto, a
 

raz6n de un d6bito de 250 p.m.t. netas/m equivale a 29.550 p.m.t. netas.
 

Con la ecuaci6n analizada para sacar directamente las p.m.t. netas se ob­

tuvo un valor de 29.784 p.m.t. lo que produce una discrepancia entre am­

bas ecuaciones de aproximadamente: 8% (i.e. 29.550/29784)
 

2. 	 Volumen comercial bruto:
 

V = (19.24 D) - 442.24
 

V = 37184.8 p.m.t.
 

3. 	 Volumen comercial neto:
 

V = (19.58 D) - 567.74
 

V = 29783.6 p.m.t.
 

4. 	 Tiempo de derribo: 

T = (0.0018 D) - 0"02 

H.P.M. (hora producci6n motosierra) =46.8/hora
 

T = 4,51 horas
 

costo: 5,51 x 46.8 = 0211.10
 

5. 	 Tiempo de desrame:
 

T = k0.0O29 D) + 0.12
 

T = 15.6 horas
 

costo = 15.6 x 46.8 = 0730.10
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6. 	 Tiempo de troceo:
 

T = (0.0014 D) - 0.02
 

T = 3,3 horas
 

costo: 
 3.3 x 46.8 = 0154.45
 

7. 	 Arrastre:
 

00.22/p.m.t. neta (dentro de la finca)
 

00.22 x 29,78 p.m.t. netas = 06.552.5
 
Costo de extracci6n total:
 

derribo = 0211,10 
-- 4.51 H.P.M.
 

desrame = 0730,10 
-- 15,64 H.P.M.
 

trocco = 0154.45 --
 3.26 H.P.M.
 

arrastre=06552.50 
 -- no se basa en tiempo
 

Total 7648.15
 

El aserradero paga 0 3.00/p.m.t. neta
 
29784 p.m.t. x 03.00 = 89352
 
089352 (ganancia bruta) - 07648.15 (costos) 
= 
081704 (margen de ganancia
 
neta para la cortina rompeviento)
 

8. 
 La cortina rompeviento #2 media 55 m de largo por 20 de ancho lo que
 
da un total de 1100 in2 . 

a. p.m.t. netas por afto por finca:
 

1100 m2 = 29784 p.m.t. netas
 
2
20000 m = 541527,3 p.m.t. netas
 

Si se talan 2 ha/afho de cortinas rompevientos, esto equivale a
 
541 527,3 p.m.t. 
 netas lo que deja un margen de ganancia bruta de
 
01.624.582 y una ganancia neta por aflo de aproximadamente:
 

01.624.582 - 0139 054 
 (costo de extracci6n) 01.485.528
 

9. 	 Los ingresos de lecheria equivalen a: 02.044.000 bruto (en leche)
 
0200.000 neto (en ventas)
 

Total 02.244.000
 
El costo de la producci6n lechera es de 02.124.120 lo que deja una.ga­
nancia neta de 0119.880/afio
 
Ingresos hetos de la finca/aflo componente lechero: 
 0119.880
 

componente maderero: 
 01.485.528
 

http:07648.15
http:arrastre=06552.50
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Total de ingresos: 01.605.408/aho
 

7.47% de ingresos equivalen al componente leche-o
 
92..53% 
de,ingresos equivalen al componente maderero
 

VISITA A FINCA "LAS ESMERALDAS"
 

A. TAREA ENCOMENDADA
 

-
 Hacer un analisis critico de las cortinas rompe-vientos
 

-
 Externar opiniones complementarias sobre el componente ganadero
 

B. CORTINAS ROMPE-VIENTOS
 

Estas cortinas plantadas entre 1929 y 1945 presentan al momento de este

an'lisis las siguientes caracter'sticas:
 

-
 Densidad bastante cerrada on la parte superior desde una altura aproxi­
mada de 7 metros hasta unos 
22 metros.
 

-
 Copas de los drboles deformadas y acomodadas segin el espacio entre una
 
y otra.
 

- Hay cierta inclinaci6n de los arboles en favor del viento por 1o que
puede deducirse que desempelaron una funci6n eficiente cuando tenlan
 
de 2 a 12 aftos.
 

- La forma del fuste en la mayorla es irregular y con muchas canaletas,
lo cual es explicable en plantaciones de cipres no podadas oportunamente.

Esta labor no cra posible debido a que su principal papel era 
i de cor­
tinas contraviento.
 

No obstante su edad y su crecimiento libre no presenta problemas muy evi­
dentes de dafios por enfermedades o plagas.
 

Hay regeneraci6n natural debajo de las cortinas, la cual no progresa:

est~n suprimidas por la densidad de la cortina.
 

- El pasto ha desaparecido en el drea de influencia de la cortina y unamaleza sin mayor importancia estg creciendo debajo. 

- So nota que cierto ncunero de arboles han sido sacados en L.arentes 6po­
cas comprendiendo digmetros de.0.10 m hasta 0.80 M.
 



OBSERVACIONES:
 

a) No obstante su edad, tamaflo, orientaci6n, etc. las cortinas est'n haciendouna funci6n de roap-viuntos, aunque defectuosameite por lo antos apuntido. 
b) Por la forma que fueron plantadas so 

Iha:s muy eficin para aTrinorar los 
deduce que en un tiempo fueron corti­
ofectos negativos del vionto. 

c) La madera esta apta para ser aprovechada, lo cual ya se esta realizando. 

RECOMENDACIONES:
 

1. 
 Continuar el aprovechamiento de la madera en la forma que ya se esta'ha­
clendo.
 

2. 
 Establecer nuevas cortinas usando el criterio do franjas forestales rompe­vientos complementadas con especies especializadas como el copalch'
(Croton sp.). Esto permitir5 que puedan hacerse ciertas labores de poda
del cipr's sin disminuir la efectividad de la franja.
 
3. 
 Estudiar lo m5s preciso posible, la direcci6n y velocidad do los vientos.
 
4. 
 Toner prosente quc las cortinas no dcbon ofrecer un frente perpendicular
a la direcci6n del viento, si 
no un obst'culo que lo oriente a alturas
que no dahen los cultivos. 
 "No hay que oponerse a la energla del viento,
si no s6lo reorientarla".
 

5. 
 Un plan lo mcs detalladamonte posible ayudar5 enormemente al desarrollo de
este componente forestal.
 

C. PASTOS
 

No Tue posible observar ganado pastando, pero los potreros adyacentes a
las cortinas, no presentaban un aspecto de estar adecuadamente manejadas.
condiciones para una buena ganaderia se ve que son bastante cercanas a lo exce­
lente.
 

Las
 

RECOMENDACIONES:
 

a) 
 Hacer una evaluaci6n delimanejo de los pastos y de la ganaderla a fin de
establecer un plan de desarrollo para varios ahos, teniendo el cuidado de
coordinarlo con el plan forestal en ejecuci6n.
 
b) 
 Tratar de establecer una conciliaci6n tecnico-econ6mica entre lo forestal
 

y lo ganadero.
 

D. CONCLUSIONES
 

a) 
 Las condiciones para un manejo silvo-pastoril parece ser muy prometedoras.
 
b) El aprovechamiento de la madera es una do las mrs completas observadas en
diferentus palses.
 
c) 
Las cortinas rompe-vientos establecidas y manejadas adecuadamente constituyen
un elemento agro-forestal muy importante.
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EJERCICIO ESCRITO
 

* 	 SE FORMARAN GRUPOS DE 4 PERSONAS
 

LA REGION CARACTERIZADA SFRA LA SUIZA DE TURRIALBA
 

e 	 LAS PREGUNTAS SERAN LA BASE DE MIA DISCUSION DIRIGIDA JUNTO CON ALGUNOS 

DE LOS INSTRUCTORES 

A." 	"CARACTERIZA 
 LA REGION E IDENTIFICAR SUS PRINCIPALES PROBLEMAS.
 

ASPECTOS A CONSIDERAR*
 

I. 
Cuiles son las necesidades primordiales de las personas (ej: alimentos,

lefla, 	madera para construcci6n, etc.)?
 

2. 
Cu9I 	es el patr6n de tenencia de la tierra (tamaflo de las fincas, titu­
los 	de propiedad, terrenos alquilados, otros)?
 

3. 
C6mo 	afecta el patr'n de tenencia de la tierra el inter4s del agricultor
en plantar Srboles que no ser~n productivos por varios aflos?
 

4. 	QuS regulaciones e incentivos tanto legales como econ6micos afectan 
la
reforestacifn y la deforestaci6n en la regi6n y c6mo afectan al pequefno
 
agricultor?
 

5. 
Qu6 sistema de mercadeo existe para los cultivos anuales y perennes (in­
clusive maderables) de estos agricultores (ej: mercado seguro, distan­
cia del mercado, forma de venta, sistema de transporte, facilidades para

exportaci~n, etc.)
 

6. 	Cufl es el sistema utilizado para cosechar drboles?
 

7. 
Qu6 	ayuda economica o de extensi6n existe para promover la plantaci6n de
 
drboles?
 

8. 	CuM. es la predisposici'n de la gente a aceptar cambios (ej: 
 los propues­
tbd en el plan de manejo de la cuenca hidrografica por el CATIE)?
 

9;r CuC1es son las restricciones climnticas que afectan el uso de 1a tierra
 

(4j: 	 lluvia, temperatura, radiaci6n, vientos)?
 

10. 	 Cules son en general las condiciones edfficas que afectan el uso de la
 
tierra (ej: fertilidad, car"ctersticas fisicas)?
 

11. 
 Qu. secciones y qu6 proporciones del grea son aptas para Qultivwsr 
nua­
lea, 	perennes, foresteria yagro-foresteria v cmo es la distribuci6n
 
tral 	(considere esto en su aspecto general).
 

Ojo; se pide que considare, es decir reflexione, pondere, discuta en for­
ma breve. Deje las contestaciones escritas para la 2a. parte.
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). 	 EN BASE AL ANTERIOR AhNALISIS Y SIEMPRE TOMANDO EN CUENTA QUE SE DETRATA 
LA ZOVA DE LA SUIZA. 

CUALES SON LOS SISTEMAS AGROFORESTALrS QUE USTED DESEARIA PROMOVER EJ:
 
MEJRAR ALGUNA(3) L,-;
LAS PFACTICAS TRADICIONALL'S EXISTENTES, DISENAR 
UN SISTEMA NUEVO. 

** CONSIDERAR EL POSIBLE IMPACTO SOCIAL, ECONOMICO Y ECOLOGICO DEL-SISTEMA
 
PROPUESTO.
 

RESPONDA:
 

1. 	 Cudles caracteristicas son las mas deseables para los 5rboles que compo­nen un sistema agroforestal. Cuales especies de grboles de la regi6n vi­sitada tienen estas caracteristicas? 
Use aspectos biol6gicos asi como
 
socio-econ6micos.
 

2. 	 Cu~les caracteristicas son deseables en los cultivos que componen un sis­
tema agroforestal.
 

3. 
 Cu~les cultivos que actualmente se producen en el grea podrian incluirse
dentro de un sistema agroforestal? 
 Igual 	pregunta para el componente ani­mal (especies, sistemas de uso, etc. 
 Limite sus ideas a no m5s de 5-10
 
lineas).
 

4. 
 Qu6 otros cultivos podrian introducirse y adaptarse a sistemas agrofores.­
tales en la regi6n?
 

5. 
 Curles factores tomaria usted en cuenta cuando decide cosechar grboles en
 
pequeflas fincas.
 

6. 	 C~mo organizarla usted el sistema de mercadeo de los productos silvicolas
 
de los pequeflos agricultores.
 

7. 	 Si se introduce con exito un 
 nuevo sistema de cultivo qug garantlas se
pueden ofrecer a los pequefios agricultores en caso de sobre-producci6n?
 

8. 
 Qus interacci'n podria generar la introducci'n de un sistema agrofobrestal

con el servicio de extensi6n existente? Qu6 sugerencias tiene para mejo­
rar la situaci6n actual?
 

9. 
 C6mo se podria fomentar la cioperaci6n entre las diferentes agencdas invo­lucradas para promover el establecimiento de sistemas agroforestales.
 

10. 
 Wi/les 	son las restricciones de tipo social quepueden afectar la introduc­ci6n de sistemas agro-forestales (ej: disponibilidad de mano de obra).
 

11. 
 C6mo podrian estos sistemas extenderse o adaptarse a nuevos cultivos (de­sarrollo de mercados nuevos, formaci6n de cooperativas, incentivos guber­
namentales, etc.).
 

12. 
 Constituye el sistema taungya una alternativa para la regi6n? De ser asi,

bajo qvA condiciours?
 



EJERCICZO ESC"ITO 

SINTESIS DE LAS RESPUESTAS DADAS POR LOS PARTICIPANTES
 

1. 	Caracteristicas deseables para los grboles: 
 uso 	mialtiple, que liene los
 
requisitos de biomasa v/o lefia y/o sombra; 
 preferiblemente de facil pro­
pagaci6n y rrpido crecimiento, con necesidades silviculturales minimas;
 
que 	no sean susceptibles a las mismas plagas que los cultivos; 
 que 	no
 
tengan efectos alelopdticos; que sean socialmente aceptables; 
 que las
 
labores culturales sean compatibles a ]as del cultivo; que el rendimien­
to compense la inversi6n.
 
Ejemplos de arboles tiles: Erythrina spp., Cordia alliodora, Eucalyptus

deglupta.
 

2. 	Caracter'sticds deseables en los cultivos: 
 buena calidad; fitiles; com­
patibles con los arboles; tolerantes 
a cierta sombra; que economicen
 
insumos de fertilizantes, herbicidas, plaguicidas, etc.
 

3. 	Caf6, cafla, cftricos, banano, itabo, ra!ces y tuberculos, frijol, maiz,

pejibaye, pastos, ganado de leche (preferiblemente semi-estabulado), puer­
cos, aves.
 

4. 	Amburana, macadamia, nuez moscada, pimienta negra, kudzu, cardamomo,
 
maracuya, ciertas ornamentales.
 

5. 	La topograf'a adecuada que permita la explotaci6n sin causar erosi6n; da­
fio minimo al cultivo y otros frboles, turno correcto; dpoca de aprovecha­
miento; precio favorable; 
necesidades econ6micas del agricultor; consi­
deraciones sobre la sombra y c6rmo reemplazar el grbol.
 

6. 	Organizando cooperativis agroforestales; dando posibilidad de contratos
 
(o arreglos financieros) entre productor e industria; 
 asesoramiento de

las autoridades para obtener el mejor precio; organizaci6n de industrias
 
artesanales; 
promoci6n de normas de calidad, medici6n, cubicaci6n y apro­
vechamiento; ayudando a reduz'i.r la flilct',ia-i6n de precios.
 

7. 	Es necesario: reducir la fluctuaci6n de preclos, mejorar la informaci6n
 
sobre el mercado, ofrecer precios de garantla, la participaci6n (estabi­
lizadora) del gobierno para reducir efectos negativos en los precios, pro­
mover agro-industrias (incluyendo componente arb6reo), ofrecer serviclos

de almacenamiento y promoci6n de mercados (interno y externo), ofrecer in­
centivos, mejorar la investigaci6n.
 

8. 	Mejorar el enfoque interdisciplinario, coordinar mejor a los organismos in­
volucrados, mayor capacitaci6n y enfoque hacia sistemas de fincas, promover

maycr nzcr ~drespecies dtiles forcv-mles (productos y servicios) y capaci­
tar tgcnicos en est- entido.
 

/N 
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9. 	Mejorar el instrumento legal. aprovechar la coyuntura para gestionar apc,­

yo externo (convenios), promover las secciones que se ocupan de aspectos
 
agro-forestales y mejorar la coordinaci6n interna, divulgar la experien­
cia existente, adaptar modelos diversificados con mayor participaci3n de
 
agroforesterla.
 

10 	 Limitaciones sociales: disponibilidad de manocde obra, desconocimiento
 
t'cnico del sistema, resistencia al cambio (intrinsecc o debido a m6todos
 

inadecuados o percepci6n de riesgos), t'cnicos que no perciben bien los
 
valores y actitudes de los campesinos, interrelaciones personales entre
 
extensionistas y finqueros, el largo tiempo de establecimiento del siste­
ma, restricciones legales (exceso de burocracia, falta de comprensi6n),
 
el patron de tenencia de la tierra.
 

11. 	 La respuesta a esta pregunta se consider6 ampliamente discutida en los
 

puntos anteriores.
 

12. 	 Depende de demasiados factores para poder dar una recomendaci6n (por ejem­

plo: grea del terreno, presi6n sobre la tierra, definici6n de "sistema
 
taungya").
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