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INTRODUCCION

La presente es una compilacidn de los trabajos presentados en el cup~
S0 corto intensivo "Pricticas agroforestales con énfasis en la medicidn y
evaluacidn de pardmetros bioldgicos y socio-econdmicos", efectuado cel 11
al 21 de enero, 1983. Este fue el segunde de una serie de 4 cursos cortos
que sobre este tema organiza el CATIE, con el apoyo econdmico de la Agencia
para el Desarrollo Internacional (USAID).

ORIENTACION DEL CURSO

Agroforesteria es una palabra nueva para una vieja prédctica. En los
Gltimos 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 afrontap ilos paises en vias de desarrollo. En muchos
de los planes y proyectos de desarrollo de estos paises se menciona la nece-
sidad de establecer y/o fomentar diversos sistemas agroforestales., Por es-
ta razdn, aunque este -urso contempld aspectos generales sobre agroforeste-
ria, se le quiso dar una orientacidn hacia cudles son los factores mis im-
portantes 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 tedrica y prdctica en agro-
foresteria,a través de ejemplos concretos con evaluacidn de sus ven-
tajas y limitaciones ecoldgicas y socio-econdmicas, como instrumento
para promover un desarrollo sostenido.

- Promover el estudio y el desarrollo de los sistemas agroforestales
tradicionales y el establecimiento de nuevos sistemas segiin las con-
diciones propias de cada regidn.

- Evaluar la posibilidad de transferir los sistemas agroforestales
promisorios a regiones andlogas.

ORGANIZACION DEL CURSO

Diecisiete instructores, en su mayoria investigadores, cubprieron en
conferencias formales los aspectos tedricos de la agroforesteria. También
Sé presentaron algunos de los trabajos efectuados por los participantes en
sus paises y se promovid el intercambio de experiencias entre éstos.

Se organizaron visitas a diferentes zonas del pais para observar experi-
mentos y ejemplos de diversos sistemas agroforestales tradicionales. Se le
dio gran importancia a los ejercicios pricticos tanto en el campo como en el
aula.

Una sintesis de la evaluacidn del curso efectuada por los participantes
fue publicada como:

BABBAR, L. Informe final del curso corto intensivo "Practicas agroforestales

con énfasis en la medicidn y evaluacidn de parédmetros bioldgicos y socio-

econdmicos". Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1983. 20 p. (mimeogr.).
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TEXTURA DEL SUELO

Arcna - Muestra nojada, no mancha las manos.

Arcna franocusa - Mancha las manos; un poco pegajosa; no se puede enrollar
en forma de cugarrillo.

France arcnose - Puede oir un sonio al  restregarse suavemente; puede
formar “"cigarrillo”.

Franco - apenas sc puede olr al restregarse; puede forma una muneca
de 'tigarrillos”.

Franco arcillos: - Puede formaruna cuerda; no puede cirse.

Arcilla - Muy pl8stica; resbalosa, nojada; puede formar un corddn delgado.

(BB/cder
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ARBOLES DE SOMBRA EN CULTIVOS PERENNES

Ing. John Beers

1. INTRODUCCION
Sistemas agricoias**, que ipvolucran arboles con cultivos anuales,
perennes y a veces rambi&n cer animales domis feos, han sido de manera em-
pirica desarrollados por ios finqueros costinrricenses baje uns grarn diver-
sidad de condiciones clinmdticas (9. Cop ! chievive de obtener beneficios
de 2s5t0¢ conocimiontos tradicionales sobie 1a agrototestecis, el CATIE ha
ado proyectos cooperativos en asocio con la Universidad de las Naciones

i . ; 3 . . - - PR . . A . .
Unidas (UNMU} y 14 Crgesizacion Alemana de Toopes o idn Eeegop (T2 Sescapde

situ, asi como el conocimiento de

con eile, el fomento de tales sistzmas

tales sistemas en 3reas donde no existen.

La fase inicial de tales proyectos involucra la delimitacidn de areas
de investigacidn donde se puede tomar en cuenta la mayorfa de los factores
que entran en juego en los sistemas de fincas**; como por ejemplo: facto-
res socio-econdmicos que pueden ser analizados tanto come las combinaciones
agroforestales per se. En cooperacidn con los duefos de fincas representa-
tivas se han establecido parcelas para los propdsitos de investigacion y de-
mostracion, a la vez que se utilizan encuestas en toda la zona para la ob-
tencidon de datos b3sicos.

En las parcelas se toman mediciones de altura y de los diémetros de
los &rboles comerciales con el fin de hacer estimaciones tanto de los in-
crementos de madera por ha y por ende de su potencial econbémico. En algunas
de las parcelas mejor manejadas se est3n tomando datos de la cosecha del cul-

tivo, produccidn de wmaterig orgénica y ciclo de nutrimentos (prlnClpalmente

P

DRNR, CATIE, Turrialba, Costa Rica

En esta presentacidn la palabra ''sistema’ se usa para referirse a todos
los componentes de una finca; las palabras "combinacidn' o "'asociacién"
Se usan para referirse a un grupo especifico de especies, ej: Cordia
allijodora (arbol maderable) - Erythrina poeppigiana {arbol de sombra) -
Coffea arabica (cultivo perenns e).
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Recirculacidn de nutrimentos que no eran accesibles al cultivo
(2, 21}.

Fijacidn de nitrégeno producto de los nédulos del sistems radical
de Tos drboles de sombra (11, 23).

Sistemas de cultive <in sombra involucran el uso mayor de agroguini-

Los, como los herbicidas. Estos pueden produciv cfecios inmibiio.
rios sobre los organismos del suelo; por ejemplo, descomponsdoves
de materia orgdnica y fijadores de nitrdgene de vida Pibro {18).

Y

Ademds, el incrementyu on materia organica el iucio oide sombes ene

menta la actividad bioldgica.

{\



APCNDICE 2

Posiblen  desventajas del uso de drboles de sombra Lo culiives posennas

')

1)

I1)

Producen iertas dificultades en el manejo del cultivo

La ca¥da natural de los drboles y sus ramas, o ia cosecha de

105 arboles maduros, dahars el cultivo inferior (4).

Repentinas defoliaciones de los irboles de sombra a <ausa ae in-
sectos o enfermedades puede producir un cambio brusco en Jas con-
diciones ambientales normales del cultivo bajo sombra y ocasionar
una disminucidn en produccién (por lo tanto es preferible el uso
de varias especies de sombra que solo una) (15).

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

La mecanizacién del cultivo en el estrato inferior se dificulta.

Se dificultan las labores del control de 1a erosidn, por eiemplo:
el uso de terrazas.

La genética de 1as nuevas variedades de cultivos estd orientada pa-
ra que se adapten a condiciones de monocultura Yy no para adaptarse
bajo sombra {22).

Influencias detrimentales en el ciclo hidrolégico

7.

Competencia de las raices de los drboles por agua en la estacion [lu-
viosa y por oxfgeno en la estacién seca {1, 17, 30, 51).

La intercepcidn de 1a precipitacion por el follaje de la sombra ¥
Su pesterior evaporacion, disminuye el agua disnonible paa los cul-
tivos (23).

Promocidn de factores adversos e.g. climaticos, organismos patégenos,

insectos















AVANCES EN LA INVESTIGACION EN SISTEMAS SILVC-PASTORILES

Manuel E. Ruiz, Ph.D.*

A. El enfoque de la Investigacidn

L~ investigacién en sistemas agro-silvo-pastoriles involucra una con-
cientizacidn que ésta es una alternativa que busca armonizar la necesidad
de. producir mids y mejor con la necesidad de mantener o mejorar el equili-
brio ambiental y la cantidad y calidad de los recursos fisicos y bidticos.
Al enmarcarse la investigacidén en sistemas agro-silvo-pastoriles dentro del
contexto .del pequefio productor, es bisico lograr primero una comprensidn de
los 31stemas de produccidén imperantes a nivel del pequefio productor y la ad-
qu1s1c1on y generacidn 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 utilizacién y conservacidn de los recursos disponibles.

Para muchos, el plantear un enfoque agro-silvo-pastoril pudiera parecer-
les sblo como un producto de la imaginacidn fértil de algunos investigadorw:s
o ambientalistas. Sin embargo, la combinacidn en el tiempo y/o en el espacio
de dos o los tres componentes inherentes es comdnmernte practicada por los cam-
pesinos (Wilken, 1977; Avila et al., 1979 Bishop, 1979). Tal como lo expre-
sa Budowski (1981), la combinaciédn de actividades agricolas, ganaderas y fores-
tales incluye sistemas productivos y estables que han estado operando por si-
glos; la atencién del mundo cientifico es relativamente reciente y los prime-
ros trabajos se han circunscrito mayormente a la identificacidn de caracteris-
ticas quimlcas del forraje producido por especies arbdreas (Cupta et al. 1951,
Mahadevan 19545 Majumdar y Momin, 1960, Khajuria y Singh, 1967). La valora-
cidén de la importancia de un forraje en la produccidén animal requiere de otras
mediciones adicionales. Mas recientemente aparecen trabajos més orientados a
la evaluacidn de combinaciones silvo-pastoriles en términos tanto bioldgicos
como econdmicos. A pesar de algunos resultados prometedores, las combinacio-
nes silvo-pastoriles no se han generalizado en la prdctica principalmente de-

bido al temor de promover indirectamente la invasiédn de 4reas forestales por

* Nutricionista, CATIE, Turrialba, Costa Rica
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parte de los campusines y la duda de que realmente puedan prevenirse los in-~

cendios fcrestales (una ventaja aludida al sistema silvo-pastoril) y el sobre-

pastoreo.

Precisamentc por la relativa "novedad" de los sistemas 51lvo pnstorlles
Para el técnico pecuario, tiene validez cl preguntarse del por que de este en-
foque. Pareciera razonable pensar que la justificacidén de este epfoque debe
descansar en comparacic ies de la productividad resultantes de los sistemas
agro—silvo-pastoriles versus aquelias que conocemos que provienen de los sis-
temas de monocultivos, pecuavios y forestal:s por separado. Sin embargo, ta-
les comparaciones no son factibles por falta de datos, por presentarse estas
alternativas en diferentes contextos ecoldgicos o cronolégicos. Ademds, mien-
tras los sistcmas de cultivos o de ganadefia se juzgan a corto plazo, aquéllos
que involucran al components forestal y la proteccidn del balance ambiental ne-
cesariamente tienen que evaluarse a largo plazo, tanto desde el punto de vista

bioldgico como econdmico, social y ecoldgico.

Varios autores (Gray, 1970, Beer, 1979; Budowski, 1982) han elaborado
un anflisis de los factores que favorecen o que desfavorecen la asociacidén de
los componentes agricola y/o pecuario con el forcstal Basada en ese andlisis
Se presenta a continuacidn algunos factores que se relacionan a la ganaderia

asociada con cultivos y/o bosques.

Factores que favorecen la presencia de la ganaderia en los 31stemas 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
anlmales aunque no necesarlamente esto se traduce en mayor productividad
anlmal (Goldson 1980).

-~ Se estlmula el 01clo de renovacidn organlca y. fertlllza01on al retornar
al suclo hO]aS, frutos, ramas, rastrojos, heces y orina, al extraer los
drboles nutrientes que normalmente quedan fuera del alcance del sistema
radicular de los pastos. En el caso particular de &drboles o arbustos le-
guminosos es légico suponer que contribuirin nitrdgeno al suelo.tanto por
fijacién de N atmosférico como por sus hojas y ramas que caen naturalmente

O son podadas.



El cfecto compactante que tiene el ganado sobre el sueclo podria estar
compensado por el efecto que las raices de d&rboles tienen sobre la po-
rosidad, capacidad de infiltracidn y aecreacién del suelo. . Sin embargo,

este punto requiere de comprobacidn.

Un factor disuasivo del establecimiento de explotaciones forestales es
que los primeros ingresos recién ocurren a los 2 afios (lefia) & U4 afios
(postes, frutos). Es decir, no es posible obtener ingresos a corto pla-
20, un hecho de extrema importancia para el pequefio productor. Por lo
tanto, afin cuando se produzcan ingresos modestos al comblnarla con cul-
 tivos y/o ganaderia, esto mejorarfa la rentabilidad 1nmed1ata del ‘sis-
tema y lo haria m3s probable de ser aceptado por el productor de esca~

50s recursos econdmicos.

La ganaderia permite la utilizacidn 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 paétizal

facilita la cosecha de los frutos.
El pastoreo de la vegetacidn de cobertura reduce el riesgo de incendios.

Prdcticas de manejo de bosques artificiales, tales como drenajes y fer-
tilizacidn con fésforo, estimula una ‘mayor produccidn y mejor calldad

de los forrajes.

Los pedueﬁos productores, con limitaciones de &rea, pueden llegar a pro-
ducir en bosques allmentos d° origen animal (leche, carne) sin sacrlfl-
car el &rea dedicada a cultlvos. Se logra asi una dlver31f1cac1on de

insumos de mano de obra y la naturaleza de los productos del sistema de

finca.

Ademis de las ventajas directas ya mencionadas, es necesario citar que
los productores pueden obtener beneficios econdmicos resultantes de la
lefia, postes, madera y forraje. Los tres Giltimos son de uso eventual
para beneficio del componente ganadero.

4 .
En el caso de asociaciones de ganaderia con cultivos, la principal ven-

taja radica en que entre el 60 y 70% de la biomasa vegetal puede usarse

"



en la alimentacién del ganado sin causar competencias con la alimenta-

cidn humana.

- La diversificacidn de las actividades productivas de la finca reduce el

riesgo de catistr. Ffer eccnimis cas, elements erencial en los sistemas del

pequefio productor.

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

pastoriles

Por otro lado, también es importante reconocer que hay desventajas in-

herentes a los sistemas agro-silvo-pastoriles. Los mds sobresalientes son:

- En el cas> de asociaciones con drboles, éstos compiten por luz con los
cultivos y pastos de estrato inferior, y por lo tanto, puedan reducir

los rendimientos y calidad de las plantas.

- También hay competencia por agua. En e. caso de lluvias marginales &s-

ta comperencia puede hacer infactible el uso de cultivos.

- la veloc1dad de caida de las gotas de agua (y el tamaﬁo de estas) de
las- copas a las plantas del estrato inferior puede causar danos a las
flores y frutos de &stas. Este problema se reduce al usar algin culti-
vo de altura intermedia. SPRAES

- Prééticas.domo coszchas, mecanizadas de cultivos, henificacibén o ensila-
jes se ven difiéﬁltados prr la interfcmenciz de los &rboles a menos
que la plantacidn de &stos se planifique con estos fines en mente, ya

sea usando lineas simples o franjas.

- Los sistemas agro-silvo-pastoriles al no ser extranos al pequefio produc-
tor podrian sep considerados como sistemas de la gente pobre y asi no
Ser aceptables en un dmbito mis amplio. Otro mis, 1ntenth para mejorar-
los pueden interpretarse como la blisqueda de medios para mantener el es-

tatus de pobreza o subsistencia del pequeifio productqr.



- El grado de descoﬁééiﬁieﬁto de técnicas agro-silvo-pastoriles y la
falta de personal entrenado hace que el avance previsto se vea dismi-
nuido por escasez de recursos y por la complejidad del tema. La expe-
rimentacion formal de estas combinaciones es compleja no sblo desde el
punto de vista prédctico sino también biométrico y requiere de un compro-
miso a largo plazo que pocas instituciones estdn dispuestas a asumir

(John Palmer, comunicacidn personal).

Con lo establecido, la intencidn ha sido de poner en evidencia algunos
de los aspectos que hacen del enfoque agro-silvo-pastoril una proposicidn que
merece la atencifn y accidn de Los investigadores, planificadores y agencias
de desarrollo. No se pretende que este enfoque se tome como una propuesta ex-
cluyente de otras sino como una alternativa, quizds la mis aﬁbbpiada 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 productividad,

B, La_Interaccidn Agro-silvo-pastoril en Pequefias Fincas en el Trdpico

Aunque en Guatemala han existido concentraciones localeshde indigenas
sedentarios con sistemas agricolas muy desarrollados, desde eras pre-
colombinas el habitante del Trépico Americano ha practicado el sistema de
cultivo mifratovio (Kellogg, 1963; Parsons, 1876). Esta costumbre atn 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 maiz y frijol duran-
te dos o tres afios, después de lo cual se abandona el 4rea y se permite que
se desarrolle una vegetacidn secundaria, pr1nc1palmente arbérea. El periodo
de descanso es muy variable pero se cita un rango de 10 a 20 afios (Romanini,
1978): durante el cual se logra regenerar la fertilidad de los suelos. Con
este procedlmtento el 1nd1gena americano de hecho ha venido practlcando un
sistema :que hoy llamaremos agrosilvocultural, aunque el componente forestal
solo 31gn1f1que la provisidn directa de lefia y madera e 1nd1recta de protec-

cidn del suelo.

Al establecer la ganaderia en el Trépico Americano y al elevarse la pfe—
sién demogrdfica, han ocurrido dos desarrollos de importancia en cuanto a la

priactica de la agricultura migratoria. Uno es que al dejar de utilizar el



drea en cultivos, ahora establece pastos para ser usado por ganado. El otro
es que en los casos: en que no se establece pastos, el per.odo de descanso,
antes de volver a cultivar la misma &rea, va disminuyendo con la consiguiente

aceleracidn de la degradacidén de los suelos.

A la luz de estos precedentes, los productores del Istmo Centroamericano
han evolucionado sus sistemas de uso de la tierra ea tal forma que apecnas el
24% contienen en sus fincas un componente forestal claramente discernible

(Cuadro 1).

Cuadro 1. Fincas con componente forestal en relacidn con los cuatro sistemas
de fincas identificadosl

Sistema de Finca Fincas Fincas con componente forestal
N° % N© %
Ganaderia sola 55 24 9 4
G:naderiz y cultivos anuales 23 10 7 3
Ganaderia y cultivos perennes 85 37 18 8
Ganaderia, cultivos anuales y
perennes 67 29 20 9
TOTAHL 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 temer 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 estd situado no es propicio para
estas otras dos actividades (Cuadro 2). Esta actitud desfavcocable a la activi-
dad forestal obedece también a los bajos precios de la madera (con excepcidn
del Cordia alliodona), .- falta de incentivos para la conservacidn de bosques
y.a que la industria maderera estd dominada por los intermediarios quienes ob-

tienen las mejores ventajas econdmicas.



Cuadro 2. Distribucién de frecueneia de las razones dadas por los producto-
res para mantener el bosque en-sus fincasz

__Respuesta del productor

Razdn NO %
Conservacidn de agua o madera 29 Sk
Falta de tiempo y capital 13 24
Extraccidén de postes, lefia y madera 8 15
Area sin potencial agricola 2 3,5
Prohibicidn 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 visién muy estrecha del papel que ﬁUega el componente forestal
en la finca. Una situacidn mis real seria sefialar que en Costa Rica, por ejem-
plo, de 36 fincas estudiadas continuamente por un afio (Avila et al. 1979) el
84% usan especies forestales para cercos vivos o proveer sombra y alimentos en
potreros; el 42% tienen café bajo sombra, es decir, usan drboles como la
Frythrina spp.; el 32% poseen bosque natural (muy similar a la cifra de 24%
dada-en el Cuadro 1) y el 8% tienen &rboles con propésito ornamental. Por es-
ta razdn, las prdcticas que involucran el uso de 4rboles a nivel de pequefios
productores son comunes y merecen una evaluacidn similar a la aplicada a cual-

quier.otra actividad de la finca.

A pesar-del hecho que en el tiempo o en el espacio (o en ambos) la asocia-
cidh’a“nivel de finca de actividades-agricolas, ganaderas y forestales existe,
tal cono se ha demostrado (Cuadro 1 y texto previo), estas actividades en gran
medida interactfian entre si aunque a primera instancia tales interacciones no
sean facilmente discernibles. En América Latina, son mis frecuentes y c¢viden-
tes las interacciones entre €l componente cultivos y el pecuario que aquéllas
existentes entre el forestal y pecuario. Los escritos en que se ilustre la in-

teraccidn entre los tres componentes son muy escasos y todos son a nivel



meramente descriptivo (Kirby, 1976, en Brasil; Lojan, 1979, en Ecuador;
Beer, 1979, en Costa Rica) o resultan de intentos de desarrollo de explota-
ciones agro-silvo-pastoriles en una fase embridnica (Bishop, 1979a, 1979b,
y Prentice, 1979, en Ecuador); Briscoe (1979), en Brasil, presenta un caso
concreto de desarrollo agro-silvo-pastoril aunque relativamente escaso en

datos.

Por razdn de las observaciones citadas, generalmente se reconocen fun-
ciones de los &rboles en relacidn a la ganaderia: como cercos vivos, como
explotacidn asociada al pastoreo o produccién de forrajes de corte, como
bosque secundario asociado al pastoreo (o produccién de forrajes de corte),
como mejoradores de la fertilidad del suelo, como &rboles de sombra, como
fuente de forraje y como Arboles frutales asociados a los pastizales (Combe
y Budowski, 19738). En el Cuadro 3 se presenta una muestra de especies que
se catalogan dentro de cada una de estas categorias, tanto dentro de siste-

mas tradicionales como de combinaciones que se estdn investigando.

Desde el punto de vista de la investigacidn en sistemas que combinen
los tres componentes de interéds 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 Investigaciones

Tal como se ha sefialado anteriormente, son escasas o inexistentes lééll“
observaciones de tipo experimental sobre asociaciones silvo-pastoriles en pai-
ses tropicales de América Latina. En gran medida, las observaciones son' 'mepa-
mente descriptivas y no obedecen a un plan experimental. En Costa Rica, Beer
(1980a, 1980b) ha descrito convivencias de pord (Enythiina voeppdigiana) con
pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) y de jadl (Afnus acuminata) con kikuyo
O con pasto elefante (Pennisotum pwipuwreum) . En el primer caso (pord + kikuyo)
la asociacidén fue establecida por el productor ex profeso con el propdsito de
reducir la necesidad de fertilizantes. E1 caso incluyd una poblacién de 114
drboles/ha, con una carga animal de 3,8 vacas/ha cuya produccién promediaba
en 9 kg de leche/animal/dfa. Los potreros recibian apreximadamente 150 kg

N/ha/afio. En el caso de la asociacibén jafil + kikuyo, la poblacién fue de 80



Cuadro 3. Especies de drboles y funcidn de importancia a la ganaderial/
o sa g s Especie Forestal Esp. Forrajera
Regidn/pais Nombre comin

Nombre cientifico

Asociada

América Central

Brasil

‘Brasil

Fiji

Cercos Vivos

Bwwena simarouba
Caesalpinia exivstachys
Cupresus Lusitanica
Diphysa robinioides
Vhacaena §ragans
GLlinicidia sepium
Yucea elefantipes
Salix humboldtiana
Ficus pertusa

Ficus gofdmanil
Enythrina spp.
Enythrnina berteroana
Enythnina glauca
Enythvuing globocalix
Enythrina poeppigiana
Spondias purpurea

Burnsenra sdmarouba
Spondias purpurea
Colubrina spp.

Indio pelado, jinote
Saino

Ciprés

Guachipelin, palo ama-

Izg%élge montafia

Madero negro, madre
cacao
Izote, itabo

Sauce
Matapalo
Matapalo
Pord
Pord
Pord
Pord
Pord

Jocote, ciruelo, palo
de mulato

Imborana
Acaiba
Saguaragy

Pastoreo (o pastera) en plantaciones forestales o bosques secundarios

Pinus ecaibaea

Gmelina arnbonrea
Pinus carnibaea

Panicum maximum

Penndisetum clan-
destinum

Brachiania hume-
dicola

Panccum maximum

Pennisetum polys-
tachion

Axonopus /Pasralum
confugatum

Continda ... 2\

J

Pino hondurefio

'Yemare
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Cuadro 3. (Continuacidn)
Especie Forestal Esp. Forrajera
Regidn/pais Nombre cientifico Nombre comtn Asociada
Chile Pinws nadiata Pino Varias
Surinam Pinus carndibaea Panicum pilosum
Paspalum conjuga-
Lum
Impenata sp,
Axanopus sokal
Costa Rica Condia alliodona Laurel Cynodon nlemfuensis
Cednela odonata Cedro Pandicum spp.
Eucalyptus deglupta Eucalipto Setaria sphaecelain
Pinus cardibaea Pino hondurefio Melindis minutiglona
Brachiania mutica
y otras
Ecuador Eucalyptus globulus Eucalipto Pennisetum clan-
destinum
Sombira y Mej.radores del Suelo por Fijacidn de Nitrdgeno
Costa Rica ALnus acuminata Jal Axonopus scoparius
Penndisetum clan-
destinum
Penndisetum purpu-
reum
Enythiina poeppigiana Pord Panieum maximum
Pitheceflobium saman mochiguiste

Paspalum 4ascicula-
tum

HomoLepds aturensis
Digitarda. decumbens

Glinicidia sepium
Leueaena Leucocephala

Madero negro

Arboles Productores de Forraje (Frutos y Hojas)

América Centréi,”El
Caribe y América del

Sur

Brosimum alicastrum
Brosimum galactodendrom
Brosdmum spp.
Pithecellobium saman
Pithecellobium jininga

masico, ojoche,
fegud, guaimaro

mochiguiste, sinaso,
guayacén blanco

Continfa ...

n)'l/



1.

Lspecie Forestal Esp. Forrajera
Regidn/pais Nombre cientifico Nombre comin Asociada

Pithecollobivm Lobitum
Pithecellobium dufce

PaLdian guafova Guayabo

Ficus spp. Higuerdn

Guazuma ulnifolia Guicimo, caulote,
Prosopis juldflora Ca?g%gl;ngl‘g'arrobo,
Prosopis tamarugo nacascol
Prosopis spp.

Leucacna Leucocephala

Leucaena spp.

Spondias - purpurea Jocote, ciruelo
Diospunos conazatti Ebano, zapote ‘enano

Diospyros hosed
Diospiphos sononrae
Diospyros spp.

Arboles Frutales en Pastizales

Costa Rica Bactris gasipacs Varias no
Cocos nuciferna Coco especificadas
ELaeis guineensis | | '
Elaeis oleifena

Postes para Cercas

Costa Rica Tnga App. Guava
Psddium guafjava Guayabo
Pinus carndibaea Pino
Eucalyptus deglupta Eucalipto
Glivicidia sepium Madero negro
Phyllanthus
- Bunserna sdmaruba Indio desnudo
Ecuador , Myrica pulercens Laurel de cera
Poupalasp App. Roble
Persea spp. ' Canela
Cinchons v, Cascarilla

1/ Basado en datos compilados por Record y Hess (1970), Combe y Budowski (1979),
Lojén (1979), Sauer (1979) y comunicac_.8n personal de J. Palmer (1981)


http:comunicac_.6n

12

drboles y una carga de 5 vacas/ha. La'apiicacién de fertilizante fue a una
tasa de 121 kg N/ha/afio, resultando en una produccidn de 20 kg de leche/vaca/

dia, seguramente con el uso de concentrados.

En Colombia, (Venegas, 1971) se encontrd que bajo un sistema jadl +
kikuyo (800-1000 &rboles de 3 afios/ha) los terneros mostraban una tasa de ga-
nancia de peso 33% superior al logrado en un sistema sin presencia de &rbo-
les. Un resultado de esta naturaleza hace cospechar que los terneros consu-
mieron hojas de Alnus, ricas en nitrdgeno, aungue el autor argumentd que es-
to era consecuencia de un mejor crecimiento del pasto en los meses de verano,
cuando hay sombra. Es también probable que este pasto era de mejor calidad
pues el jalii es una especie que fija nitrdgeno atmosférico tal como fue pro-
puesto por Holdridge (1951). En este caso, a pesar de que el jafil no es una
leguminosa, manifiesta asociacidn simbi&tica con el Actinomyces alni y desa-
rrolla nddulos con concentraciones de N superior en un 32% al que se encuen-

tra en las raices (Holdridge, 1951).

Por las breves indicaciones dadas, es evidente que ambos tipos de explo-
taciones (pecuaria y forestal) pueden convivir en armonia 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
serd necesario, primero, estudiar las condiciones generales que permitan el
establecimiento de un manejo eficiente de la asociacidh ‘animal/forestal. Al-
gunos de los aspectos relevantes se tratan a continuacidn con base en infor-
macidn que es extracontinental en su mayor parte pero con implicaciones de im-

portancia para los ecosistemas latinoamericanos, en especial los tropicales.

1. La relacidn pastizal/bosque

Seglin Borough (1979) la experiencia en Nueva Zelandia en el estable-
cimiento de &rboles sefiala que si esta operacidn se realiza en pastizales ya
existentes ocurririn resultados negativos. Consecuentemente, una practica
comin en ese pais es la eliminacidn de todo tipo de vegetacién 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.~
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Cuadro 4. Crecimiento de arbolitos de P{nud /udictu semprccos en piastizuivo
en Ngatira, Nueva Zelandial/

Edad del - Altura del arbolito, ¢m  Epecimiento

Arbolito  M&todo de slemora Azo. Mar., Jul. VYeb. INBFIRa
1972 1973 1973 1974

1 afio Mano/herbicida en franja 16 €6 75 150 7,4
Miquina/herbicida en franja 15 Bk 69 141 7,0
Miquina/sin herbicida®’ 18 54 59 113 5,3

11/2 Mano/herbicida en franja Ly 99 113 216 9,6

afios Maquina/herbicida en franja 41 89 101 198 8,7
Maquina/sin herbicida ug. . .80 85 156 6,0

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

1/ Andnimo (1974), modificado por el autor

Con base en los datos del Cuadro 4 se deduce que si se piantan en pastiza-
les arbolitos de un afio de edad, sin el uso de herbicidas, séré“ negesarid dés—
hierbar a mano para evitar que el pasto ahogue los arbolitos. Tal~medigaase '
haria 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 aquéllos en que si se& usd parvaquat.

El tépico de competencia entre el pasto y los arboles, tantolpor p@trien—
tes como por luz, es una interrogante ldgica. En una revisidn de Torrés‘(1980)
se presentan datos que manifiestan claramente que la competencia del &rbol so-
bre la produccidn de la pastura 3is dependiente tanto de la densidad como la

edad (es decir, desarrollo) del hosque (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Densidad de la plantacidn y produccién de pasto (kg MS/ha)~

Densidad - Edad de la plantacidn
(arboles/ha) ‘ (afios)
‘Afio 2 Afio 3 Final 2,5-3,5  3,5-4,5  4,5-5.5
0 e 0 8.620 8.110 3.540
500 250 100 8.030 8.320 3.320
1,000 500 200 8.260 7.990 2.550
2.000 1.000 400 6.550 4,650 1.800

l/ 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 poblacidn inicial de
frboles es de 2.000, con una final de 400 &rboles/ha. En cuanto al efecto de
la edad de la plantacidn, ésta reduce considerablemente la produccidn de pasto
a partir de los 4,5 afios. Indudablemente, este tipo de informacidn deberd pro-
ducirse en cada localidad para tomar en cuenta las diferentes especies de &r-

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

En cuanto al efecto de la pastura sobre el &rbol, se citan los resultados
de Santhirasegaram (1965) que compara dcs especies de Brachiaria, con una vege-~

tacidn de malezas, sobre la produccidn de cocos y copra (Cuadro 6).

A
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Cuadro 6. Efecto del pasto y nitrdgeno sobre la produccidn de cocos y copra=

» Produccidn de cocos/ha  Produccién de copra, kg/ha
Vegetacidn --kg _N/valma/afio  __~ __ kg _N/palma/aiio
de cobertura ;43" T "ec 1,31 0,72 1,84 2,88
Malezas 3.218  3.957 3.853  1.933 2.043 1,899
Brachiania :

miLidformis  3.066  3.135  3.582 1.614  1.641  1.805
Brachiania
brizantha 2.730 2,634  2.3ug 1.389  1.378 1.655

1/ Santhirasegaram (1965)

En el Cuadro € se ilustra el efecto de la competencia de los pastos con
la produccidn del componente forestal; 1la reduccidn en la produccidn, al
compararla con la lograda con una vegetacidén de malezas estaria causada por
la mayor demanda de nutrientes del suelo por parte de los pastos. También se
desprende deflsé resultados de Santhirasegaram (1965) que se deben esperar di-

ferentes 'magnifﬁdes de efecto entre diferentes especies de gramineas.

Otro factor que va a determinar la especie de pasto a asociar con &rho-
les serd la habilidad de la especie forrajera para desarrollarse en condicio-
nes de limitacién de luz solar. Un resumen de resultados en este sentido lo

iﬁfbfha”Reynolds (1989) y que se presenta en el Cuadro 7.

A\
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Cuadro 7. Especies de pastos asociables a &rboles seglin tolerancia a la sombra

Valores de Transmisidn de luz
<40% < 50% 50-75% > 75%.

lschaemum Lndicum

Brachiania humidicola
Dichantium anistatum

Dichantium candicosum
SZenotaphun dimidiatum
Stenotaphum secundatum

AXonopus compressus

Brachiania brnizantha
Brachiania decumbens

Pandcum maxtmun

Brachiarnia milid fjornmis

Panicum max{mum

Brachiania nuziziensds

iBrachiania mutica?
(Brachiarnia decumbens?

1/ Reynolds (1980)

Los valores de transmisidén de luz son relativos a la luminosidad existente
en praderas abiertas. Cuando la transmisién de luz decae por debajo de 40% tan-

to la produccidn 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 mds exitosas han sido el centro (Centrosema pubescens) y
sirato (Macroptilium atropurpureun) aunque usualmente se utilizan como legumino-
sas pioneras al kudz@ (Pueraria phaseoloides) y al calopo (Calopogonium

\‘,

S
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hucunoddes). Otras que se combinan bien con las Brachiarias son el Descodium
heterophyllum y el Alysicanpus vaginalis. La leucaena | Leucagna Leucocephalal),
se puede 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 nanejo que se va-
ya a aplicar a las asociaciones. Asi, asociaciones de B. mliL formis  con
Centrosema pubescens y coco han dado excelentes resultados con hatos lecheros
siempre y cuando se aplique fertilizantes en forma regular, mientras que para
hatos de carne, con manejo minimo, las combinaciones 1I. Lnadeum, D, anistatum
o S. dimidiatum con D. heterophyllum o A vaginalis se han encontrado que son
adecuados (Reynolds, 1980).

La resolucién de las interacciones eﬁfre las leguminosas, gramineas vy,
eventualmente especies arbéreas, es dependiente de la investigacidn agronémica
que en los fltimos afios ha recibido gran impetu, mds notablemente por el Centro
Internacional de Agricultura Tropica™ (CTAT), aunque se deberia contar con in-
vestigaciones especificas sobre la adeptabilidad de leguainosas en asoglaclon

con especies arbdreas.

2. La relacidn pastareo/bosque

von Maydell (1980) hace un llamado de atencidn acerca del rdpido dete-

rioro que estin sufriendo algunos ecosistemas por consecuencia de précticas
inapropiadas de pastoreo ce bosjues. Los resul*ados mis impactantes de siste-
mas desbalanceados de pastoreo se aprecian prec1samente en las dreas semidri-
das. Sin embargo ‘el artlcu‘o de von Maydell se destaca por su elocuente CPl-
tica contra el uso de cabras en asociacidn con bosques por su efecto destruc- |
tivo. Este efecto destructivo lo atafie a los habitos de pastoreo de este ani-
mal pues consumen no sdlo el pasto, malezas y partes desprendidas de los ar-
boles sino que ademds cantidades significativas de rebrotes, ramas, frutos y
cortezas. En un trabajo de revisién, Le Houdrou (1978) menciona que hasta

30% del consumo observado en cabras proviene del ramoneo. De acuerdo a obser-
vaciones de French (1970), el consumo de materia seca en las cabras puede lle-
gar a ser hasta el 8% del peso vivo mientras que en bovinos éste puede llegar

a un 3%
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Por lo antes expuesto no es inusual que la mavoria 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 sobrevivencia e incidencia de guias dobles en pino

(Cuadro 8).

Cuadro 8. Efecto del pastoreo con ovejas sobre el crecimiento y sobreviven-
cia del Pinus radiata establecido en Znvierno en Rukuhla, Nueva

Zelandial/
Altura Sobrevi~ Incidencia Pastoreo to-
Régimen de Pastoreo promedio vencia a de guias tal en dos
a los 2 los 2 apicales afios (ovejas-
afios (m) afios (%) dobles (%) dias/ha)
Muy controlado en la
primera primavera y 1,0 91 Ly 4213
normal en los dos
otofios siguientes
Normal en el primer
y segundo afio 1,7 100 13 3225
Sin pastoreo 2,4 100 8 0

1/ Bofbugh (1979), ceglin :omunicacidn personal de Klomp,

Similarmente, Gillingham et al. (1976) encontraron una reduccidn de cre-

cimiento de pinos por efecto del ramonmeo que hacen las ovejas sobre los mismos

pinos jovenes (Cuadro 9).

i



19

Cuadro 9. Crecimiento de P{nus radiata por efecto del pastoreo y ramoneo, en
Rukuhia, Nueva Zelandial/

Incremento deo la altura 9 meses aespués de

Edad del arbolitoc Altura al la siembra (cm) _
al plantarlo (afios) plantar Testigo 7T Pastoreo (12,5
(cm) (cero pastoreo) ovejas/ha)
1 35 +71 -13
1,5 45 +69 -10
1,5 60 +58 -1
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 debid a dos
factores: al dafio por ramoneo de las puntas apicales con el consecuente incre-
mento de incidencia de guias dobles \y de alli el crecimiento negativo o muy
bajo) y también por el descortezado. Con el experimento se pretendia compen-
sar estos dafios sembrando arbolitos m&s desarrollados (hasta dos afios de
edad); sin embargo, los efectos cel pastoreo tcdavia exman muy evidentes al
compararlos con el crecimiento en ausencia de animalgs. . Ademds, el sembrar
arbolitos muy desarrollados implica un desarrollo mis lento que el realizado

por arbolitos mds jévenes, todo esto en ausencia de animales.

Los dafios que ocasionan las ovejas a las plantaciones nuevas son acumula—
tivos en el tiempo. Es decir, cada periodo de pastéred impliéar‘ més dafio al
bosque juvenii. Esta conclusidén 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.

0
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Cuadro 10. Variacidn en el dafio del ramoneo. sobre el crecimiento de pinos
(Pinus nadiata) en sus dos primeros afios después de establecidos
en Mamaku y Mathina, Nueva Zelandia.

Condi«~iones Altura Crecimiento cn dos afios
' inicial T e e e e e
Lcm) Absoluto (cm) Relativo (%)
Sin animales 48 +109 100

Ramone o de guias
sblo =n la primera
primavera 49 +103 94

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

Ramoneo de guias

en la primera

primavera y otofio

y segunda primavera B2 + 41 38

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

Con respecto a la sobrevivencia de:los éfboles, bajo condiciones de pasto-
reo, se ofrecen dos fuentes de informacidn. La primera (Pearson et al. 1971)
concierne una plantacidn recién establecida de Pinus elliottil resultando en
un promedio -de 2.243 pinos/ha. Se compararon cuatro tratamientos: cero pasto-
reo, pastoreo liviano (utilizacidn del 33% del forraje producido), moderado
(utilizacidn del 56%). La produccidn de forraje promedid 2 t/ha. Lot resul-

tados se muestran en el Cuadro 11.
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Cuadro 11. Sobrevivencia de pinos en asociacidén con pastoreo desde su estable-

cimientol/
Tiempo transcurrido Intensidad de pastoreo
desde la siembra = = = @ seememm e 57
(afios) Cero Baja Moderado Alta~
Uno 90 89 92 78
Dos 60 72 79 65
Cinco 77 68 74 63

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

2/ Significativamente (P < 0.05) menores quc los valores de sobreviven-
cia a cero pastoreo.

Es aparente del Cuadro 11 que el pastoreo a carga baja o moderada no
afectd la tasa de sobrevivencia normal de la plantacidn. S6lo a una carga
alta (utilizacidn del 56% del pasto producido) se llegd a afectar significa-
tivamente la sobrevivencia de los arbolitos. Sin embargo, las cifras abso-

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

Mds similaridad de efectos se encuentra en datos de Shibata (citados por
Adams, 1975) en un experimento de pastoreo en bosques de plantaciones de
Betula platyphylla recibn sembradas. Los tratamientos fueron de 176, 91 y O
vacas;dias/ﬁa’§ se usaron dos tipcs 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 Betula platyphylla clasificados como vigorosos despuds
de 5 afios de pastoreo a diferentes intensidadesl/

Tratamiento Arboles vigorosos
o (%)
- Testigo (cero pastoreo) 55

Pastura mejorada: Carga liviana 54

Pastura mejorada: Carga pesada 45

Pastura nativa: Carga liviana 43

Pastura nativa: Carga pesada’ 43

1/ Tomado de Adams (1975)

Adams (1975) indica que a primera instancia el dafio que causan los anima-
les pafeciera serio pero que realmente no difiere mucho si se compara con el
proceso natural de sobrevivencia y desarrollo en un bosque sin animales. Otro
mds, el dafio 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-
cidn (Clary, 1979) se demuestra que las diferentes intensidades de péstoreo no
afectaron la prodﬁccién de pasto aunque a medida que aumentaba la intensidad
de pastoreo se notaba un incremento en la proporcidn de pasto carpeta (AxonopuA
affinis). Sobre la base de 10 afios de observaciones, Pearson (1975) calculd
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 sblo repre-
senta un 70% del consumo total de alimentos fibrosos, el resto estaria dado
por materiales de ramoneo, malezas y agujas de pinos (Pearson, 1977). Segfin
La Fig. 1, la composicién botdnica del alimento consumido por bovinos fistu-
lados es variable seglin la 8poca del afio y parece obedecer a las fluctuacio-

nes en produccidn de pasto debido al clima.
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asado en La obseovacidn que la composicidn foliar de los &»boles no se
ve alterada por la presencia de los animales, Adams (1976) no asigna gran im-
portancia a los efectos de los animales sobre el crecimiento del besque juve-
nil, sin embargo, esta opinidén se basd en observaciones en bosques de bialsamo
(Picea sitchensis) de seis afios de edad y con una altura promedio de 1,2 m
Tustin et al. (1978) dicen que para el caszo de plantaciones de pinos es prefe-
rible esperar hasta el quinto afio antes de introducir regularmente animales

en pastoreo; el ganado bovino lechero muestra gran propensidn a ramonear y
descortezar drboles jdvenes; en el caso de ganado de carne el comportamiento
es variable, encontrdndose 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 arboles hayan alcanzado una al-
tura de 4m. Bajo condiciones de Nueva Zelandia, es usual usar terneros para
iniciar el pastoreo en asociacién con los pinos cuando estos hayan alcanzado
una edad de tres afios o cuando éstos tengan una altura entre 2 y 2,5 m (Kirby,
1976). Para el trdpico latinoamericano, esta altura se alcanzaria al final

del segundo afio en Pinut carnibaea.

Thowas (1978) no recomienda la asociacidn ganado + hule por la suscepti-
bilidad de los &rboics en sus prineros tres afios a dafios mecinicos, por los
dafios a los vasos recolectores y porque paulatinamente la produccidn de pasto
disminuye hasta el décimo afio de edad de la plantacidn (debido al incremento
de la sombra) y permanece a un nivel minimo por los siguientes diez afios.
Tampoco es aconsejable la asociacidn de ganado ccn palma africana pues &stas
se cultivan en suelos almedos ol efecto de coupactacidn del suelo por el
ganado seria muy notorio; por estas razones las experienéias de sistemas mix-
tos de ganadéfia en palma africana han resultado en disminuciones de 1,0 a 1,5
t de aceite/ha. Sin ewbargo, en Latinoaminica ocasionalmente se usa el ganado
para reducir la biomasa de cobertura mediante pastoreos ridpidos y controlados
(Thomas, 1978). Varios trabajos han demostrado que la asociacidn ganaderia +
coco es una de las mds factibles y efectivas. En las Filipinas, el 22% de las
fincas la practican (Barker y Nyberg, 1968). Desde el quinto afio hasta el vi-
gésimo afio, la produccidn de pasto disminuye por la interferencia del &rbol
en la luminosidad. Consecuentemente, las mejores posibilidades de asociacidn
con ganaderia existen en cocotales ya maduros en los que la luminosidad es de

77 a 80% (Steel y Humphreys, 197u).



3. Las especies forestals ?s como fuentes de forrajes

Hasta este punto se ha tratado ia asociacidn bosque + ganaderia bajo
el concepto Je que el uso del &rea ce dastina principalmente a la produccidn
forestal. Sin cibargs, lo cooslazidn tombidn puzde existir en que el componen-
te forestal sea lu co’illd cnoedavia o 3o arovo.  De hecao, tal es la situa-
cidn que se encuowutra en enormes Loeas de-pastoreo en América Latina como las
del Cerrado y Caatiinga en el oriente central y noroeste de Brasil, partes de
los sub-desiertos y cesiertes costoris de Puod y Chile, el Chaco de Argentina,
Bolivia y Paraguay, el ionte de la Argentina y la Puna de Perd, Bolivia, Chile
y Argentina (Le Houérou, 2978} FEa cstes dreas, la poblacidn de arbustos y
&rboles de ramoneco es extensa ¥y socorie al ganado en los periodos de escasez
de pastos (invieinc o seonfa) La variedad de arbustos y drboles que se en-
cuentra en estas dreas cs amplia: ecpccies de fcacia, Prosonis, Atriplex,
= Hou&rou, 1978). Weaver (1979)

l'!

Achatocarpus, Chenropodirm y otros gineros (
hace un listado de &rboles que sirvecn como fuentes de forr raje y los clasifica

dentro del grupo de las legurinosas aunque se conoce que otras especies no le-

-

guUMinosas tamb.i . ¢ 1 T oac e Taiem o G valol como le Ceiba (Cedba
pentandra) , waraién {Anacerdiun ocedd woiside), La chaya ‘Ciidoscolis chayamansa)

y otros.

El valor de ciertos lricles y crbustos czro Srerte de forraje para perio-
dos criticos se ha reconocicde y decimentado previamente (Wilson, 1969). Esto
tiene una ingerencia especial para lac zonas scmi-dridas y &ridas como lo seria
por =2jemplo, la vertiente ¢l icifico en Anirtca Contral y los paises antilla-
nos. La contribuiilir -’ o’ .ol Tyestas plicizc L1 o ovesentade por sus ho-
jas, aunque tambidn vainas y flores pueden representar una proporcidn importan-
te en el consumo (Gréy, 1970). La investigacidn sobre la utilizacién de las
distintas especies qu: pradin 5.0 YAMONEQ i3, o 30. winilas Como forraje de cor-
te, no ha recibido la atenciin que merece; la infcinmacidn es dispersa y, ex--

ceptc muy contadas excepciones, d1¢1011wertc integrable.

Por otro lado, la inves*igacidn sobre =l uso da la leucaena (Lleucaena
Leucocephala) ha atraido la atencidn de numrrosos investigadores y ha dado ori-
gen a varias revisiones de la materia. {VZan:zo por ejemplo las publicaciones

de la National Academy 7 Sciences, 1977, de los E.U.A. y de Jones, 1979),
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Dentro del contextc de este documento, es necesario subrayar que las
especies, como la leucaena, no sdlo cumplen con proveer forrajes ricos en
proteinas a los animales durante todo el afio, sino que también proveen made-
ra, lefia, postes para apuntalar plantas de banano, sombra y nitrdgeno al sue-
lo. En algunos paises, como México e Indonesia, las vainas se utilizan para
consumo humano y, en México, 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 produccidn de madera promedia 30-40 m3/ha aunque
puede llegar a alcanzar los 100m3. Sin embargo, es importante sefialar que
estas cualidades productivas sdlo se dan en aquéllos cultivares que no son
necesariamente de importancia en la ganaderia (John Palmer, comunicacidn 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 interés para las pequefias fincas la
mayoria de las cuales estdn ubicadas en terrenos inclinados o quebrados; el
salvadorefio cuyas variedades (que incluyen las k8, k28 y k67) a veces se lcs
llama Gigantes Hawaianos aunque son originarios de América Central y producen
el doble de biomasa que el tipo hawaiano y tiene cualidades como fuente de ma-
dera y lefia; el tipc peruano se desarrolla casi a la altura del tipo salvado-
reflo pero es muy ramificado, un problema forestal pero no uno desde el punto

de vista de la alimentaci®n animal.

La produccidn de forraje (hojas y tallos muy finos) varia entre 12 y 20t
/ha 6 800 a 4300 kg de proteina/ha (National Academy of Sciences, 1977). Esta
alta produccidén de un nutriente escaso y caro en los trdpicos ha sido una de
las razones del interés en esta especie. Segfin Jones (1979), el uso de la
leucaena se présta muy bien para desarrollar sistemas de alimentacidn para el
ganado Cz2l pequefio productor. En las pequeflas fincas se cuenta con residuos
de cosecha como paja de arroz, rastrojo de maiz y otros, que son pobres en pro-
teina. 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 sblo

se ofrecen a continuacidn dos ejemplos de resultados.

En ¢l caso de novillos alimentados con heno de sorgo y l:cucaena fresca,
en condiciones de confinamiento, Jones (1979) encontrd los resultados que se

muestran en el Cuadro 13. o
t\"
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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) er. 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

1/ Jones (1979)

Es evidente que un exceso de leucaena en la racidn es detrimental al ani-
mal. La causa estriba en el contenido de mimosina y a que el producto de 1~
degradacidn de ésta (3,4-dihidroxipiridina) interfiere con la iodizacidn de
la tirosina para sintetizar tiroxina. Sin embargo, la concentracidn de mimo-
sina en la leucaena es muy variable. Por esta razdn, Jones (1979) hace una
fuerte critica a los investigadores que fallan en determinar e informar del
contenido de mimosina en el material experimental. Seg'in Jones (1977), ea
cundiciones de Australia, la leucaena no debe conformap mis del 30% del con-
sumo total aunque el rumiante es capaz de adaptarse a niveles superiores y no

intoxicarse.

Dentro del confin sefialado por Jones (1977), Partridge y Ranacou (1974)
realizaron un trabajo de largo plazo en praderas de D&chanth&um canLCOAum)
sin leucaena, con 10% del Area en leucaena y con 20% del &rea con leucaena.

Los resultados se presentan en el Cuadro 14.
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Cuadro 14, Ganacia de peso (g/dia/cabeza) de novillos en pastoreo de

Dichanthium caricosum sin o con dreas suplementarias de leucaena,
en Fijil
Tratamizento Afio i Afio 2 Afio 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 informacidn adicional sobre las virtudes de la
leucaena y al lector se pide que se refiera a las publicaciones de revisidn

antes referidas.

En cuanto a otras especies de tipo arbustivo, o arboles, la informacidn
es mds escasa. Por ejemplo, en los cafetales de América Central, muy espe-
cialmente en Costa Riz~, ~e uczn como sombra la Ewythnina poeppioiana (Pord)
el que se poda usualmente cada 6 meses segiin exigencias del cultivo del café.
También se usa como postes vivos en cercos y recibe un mantenimiento similar.
Si se recuperara el i:atew’a' polado de lo< cafetnles se obtendria una cosecha
de 11839 kg/ha/afio (Russo, 1982). Las caracteristicas nutricionales de la
porcién comestible de esta poda ectdn descritas por Rold4n (1981) y que se

ilustran en los Cuadros 15 y 16 en comparacidn con otras fuentes de forraje.

i
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Cuadro 15, Composicidn de la fraceidn forrajera. comestlble de 3 cultlvos
anuales y 3 espec1es ‘arbdreasl

Fuerité de forraje Tallos Hogas Peciolos
Gandul (Cajanus cajan) 17,8 75,7 6,5
Yuca (Manihot eAcuZenta) 9,7 79,2 }11;1
Camote (Ipomoea batatas) 'éé,z'“ 48,7 13,2
Leucaena (Leunaena Leucocephala) 6,3 83,2 10,5
Pord (Enythrina poeppigiana) 13,1 54,6 32,3
Madero negro (G&iricidia sepdum) 8,1 75,8 16,1

1/ Roldén (1981)

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

citadas en el Cuadro 15.

Caracteristi. a Gandﬁl Yuca Camote lLeuc. Pord Madero'
' negro
Constitﬁyentesupéred celular, %‘ .42,8 27,8 36,4 28,3 40,§ i 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 14,9
Lignina,, % 6,8 7,8 9,6 5,8 7,2 7,5
Cenizas, % 2,4 0,3 1,2 1,0 1,3 1,2
Proteina Cruda, % 4,2 32,1 15,3 35,6° 34,4 27,6
Tiempo medio digesti6n ruminal . o
de proteina, hqpas)’ 17,6 8,9 4,8 8,0 1,5 7,1

1/ Rolddn {1901)
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Es notorio el alto contenido de proteiha‘cruda en el forraje de pord y
mis notorio adn, la velocidad con qué ésta se digiere en el rumen (1,5 horas
para que se digiera el 50% de la proteina total contenida). Estas caracteris-
ticas significan que este forraje puede ser de interés no sblo para rumiantes
sino también para monogéstricos. Las proteinas de la leucaena, el madero ne-
gro y el gandul, por el contrario, son mds lentamente degradables y &sta ca-
racteristica los hacen mds 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 combinacidn 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 hipétesis que mediante la aplicacidn de técnicas agro-silvo-
pastoriles se logrard contribuir al mejoramiento social, econdmico y nutri- -
cional dé.la gente rural latinoamericana, al mismo tiempo que proteger los re-
cursos naturales, principalmente suelo, y minimizar la dependencia del sistema
de finca sobre los combustibles de origen fésil, que se predice que se agrava-

rd mids en el futuro cercano.

El tdpico de sistemas silvopastoriles ha venido ganando atencidn entre
los iavestigadores y planificadores y aparentemente también ha captado un in-
teréds profundo de organ.smos financiadores de la investigacidén y desarrollo.
Por tales razones se hace imperativo que se establezcan politicas y estrate-
gias de investigacidn con objetivos muy definidos y metodologia bien concep-
tualizada, para llegar a alcanzar maxima éfectividad de los recursos que se

ponen a disposicidn.
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Obviamente la orientacidn de la investigacidn debe ser hacia la solu-
cidn de problemas criticos que se logren identificar en los sistemas silvo-
pastoriles. Esto implica que serd necesario conocer primero las caracteris-
ticas e interacciones que ocurren a nivel de la finca del pequefio productor,
la deteccidn de dreas criticzs sobre las cuales se requieran acciones invcs-
tigativas, el desarrollo de la tecnologia y la integracidn 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
sisteras, dada la complejidad de los mismos sistemas actuales. Una estrate-
gia de investigacidn, y su coneccidn con la transferencia de tecnologia, se
propone en la Fig. 2. Debe entenderse que el enfoque de sistemas se aplica-

ria dentro de cada nivel jerdrquico y cronoldgico del esquema propuesto.

Especificamente qué aspectos podrian ser objeto de estudios, segin la

informacidn tratada, se enumeran a continuacién:

1. Caracterizacién estructural y funcional de los sistemas pastoriles en

las fincas de pequefios productores.

2.  Andlisis de las interacciones entre el uso de recursos de produccidn y

el sistema de finca.

3. Identificacidn y desarrollo de especies forestales de ripido crecimien-
to que suplan los productos y servicios que espera el productor y que

mantengan el grado de riesgo a un minimo nivel.

4.  Estudios de asociacidn o convivencia entre irboles y pastos, arboles con

cultivos y pastos y determinacién de niveles dptimos de combinacidn.
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MANEJO E INVESTIGACION EN SUELOS BAJO SISTEMAS AGROFORESTALES

“E. Bornémisza*

A) MANEJO

Il problema.inmediato que, c2 tiene que enfrentnr.en .un 'sistema (grofcres-
tal es su mangjo. La investigacidn cientifica propiamente dicha sobrZe este Siste-
ma es muy escasa y. por lo tanto uno depende de resultados obtenidos de' sistenias
aqu:s;milares.

»rHEp_generaluel,sistema involucra ecosistemas complicados manejados con’
pocos insumqs.con miras a yn aprovechamiento de los .recursos naturales. existentes.
Con freguencia un rendimiento m&ximo no es una meta-urgente y se dispone dé-amplia
y barata mgnonde obra.para el manejo:del sistema. En .general se piensa en un con-

sumo iqual a cero © minimo)@e agroquimicos.

“Debido a que no Hay "uh sistema agroforestal", sino’ muchos sistemas, los
puntos de vista sobre un buen manejo seran principios generales que deben ser adop-

tados a los casus individuales.

En lo.siquiente se enumeran una scrie de -estos principios:

1) Uso-'de .una capa profunda de suelo, reduciendo la dompefencié.' dno de
los limitantes principales de los cultivos agricolas comerciales es que con
cierta frecuencia usan solamente la’ capa superior del suelo.: Un buen’ sis-
.tema agroforestal debe proponerse de aprovechar por médfd’ée rﬁiéééﬁ'ﬁfo-
fundas un ‘gran volumen del suelo. - Pare ésto es necesario un conbcimiehto
de :la estructura de wr7n-~ Cé las éébeéies y de sus variedades; Cste cono-
cimiento eg- fundanmental ya g¢ue na agr toultnra buscda fundamenLglmenta en
el uso del suelo debe considerar el espacio radical de las plantas 1nvolu—
‘cradasi- Los' trabajos de Hardy y de sus discipulc: son los mas imﬁbrtantes
en‘este campo.’ (i, 2 = - ). En el anrovech miento del suelo es fun-
.damental ‘de ue los sistemas deé raic:s ‘se deqarrollrn en una éecuenc1a
‘que mihimiza su interferencia; que el suelo 185 ofrecé’ una deracién

adecuada, es decir - qUe no: hayan capas freétlcas exces;vamente altas aue

* Catedratico, Escuela de F1totecn1a, Facultad de Agronomla, Universidad de
‘Costa Rica.
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impiden el desarrollo de las raices y que.ademds el suelo contenga suficiente
humedad para todas las plantas del sistema. Es de recordar que suelos con
texturas MUy gruesas retienen pPoca agua y asi :etﬁn_nuy GX}:UE€stos a problemas

-] e ¥
az SQduiLs.

2) Aprovechamiento eficiente de los nutrientes por medio de plantas de
necesidades diferentes Y con necesidades en momentos diferentes.

En los dltimos afios se ha estudiado con bastante detalle el problema de
diferentes Plantas que extraen nutrimentos y elementos perjudiciales

con mayor o menor eficiencia (3). Por desgracia se limit§ a los estudios

de sistemas en general de una planta. Sin embargo 1la informacién acumula-

lumen editado por Tergas y Sinchez (4). Un enfoque especifico pone un
sistema agroforestal se ha presentado en el libro editado por HMongi y Huxley
“(5) en el ~anituly a cargo de O"'~™o y Lal () para el caso de las tierras

bajas himedas del trépico.

En el aprovechamiento de nutrimentos se debe considerar la extraccidn to-
tal del sistema Y la cantidad qe nutrimentos que entra en forma disponi-
ble en la misma. Aqui la mineralizacién de la materia orginica necesita
una consideracidn importante Y aqui- es Gtil - recordar que esta mine-
ralizacién incluso buede producir un exceso de nitrdgeno que puede perder-
se si ﬂo se dispone de plantas de raices profundas para aprovecharlo (9).
En general el aprovachaniento miximo de los nutrimentos, por medio de un
sistema de rafces amplio y eficiente deber& ser una de las'metas‘del mane~-
jo.” '; :'” _

El papel ‘de los rizobios necesita investigacidn ademis de;léxgbéibiiidad
de las contribuciones de 1-s leguminosas nativos en condiéionés de que
haya fertilidad de suelo. Un aspecto importante y mﬁy'poco éstudiado es
lo due sz  refiere al nivel minimo de nutrimentos bajo 1los cuales ocu-
rre una fijacidn agricolamente importante de nitrégeno. Este componente

que es posiblemente el limitante principal en 1la produccién de biomasa

te el esfuerzo conjunto de las Naciones Unidas con 1a Academia de Cienciar,
de Suecia quienes al haber auspiciado a una serie de conferencias, han per-~
mitido reunir una buena cantidad de informacién sobre diversos sistemas

del trdpico. {r.
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3) La resistencia a factores adversos debe ser un componente importante

de los sistemas agroforestales. Su diversidad biolégica favorece wsta

resistencia ya que I presta oportunidad para que se desarrollen pcbla-

ciones muy grandes de plagas ccmo ocurre en una vegetacién homogénea.

La ventaja del Slstewa pana garantizar ure breve ccuaservacidn del suc-

lo, alin en a0 G ponlicnios fuertes es bien comprendido por los expertos

(7) aunque més en base de experiencia prictica como basada en experimentos.

Uno de los trabajadores imporiantes recientemente caracterizé los sistemas
'fagroforestales como un "arte antiguc” pero ciencia muy reciente (7)

lo que es perfectamente aplicable en el caso de la conservacidn del suelo

con estos sistemas.

Es importante considerar que este sistema no solamente debe ofrecer conser-

vacidn de suelos en los aspectos fisicos del suelo sino debe

un deterioro quimico minimo del mismo. Si es blen disefiado,

aprovechar bien los nutrimentos y reducir muy poco a abonos q

guncs dc 1oz cuzles; como los de ritrdgeno, con mucha frecuen

éh los trdpicos, pueden contribuir a una acidificacidn de los

En esta linea serd im-ortante considerar a plantas para incorj

sistema no solamente por sus propiedades de los nutrimentos,

en el pirrafo anterior sino tambidn considerando su toleranci:

adversos, un campo que ha recibido bastante atencién recienten

s,

Investigacidn en suelos en sistemas agroforestales

s .

Como lo expuso el experto de suelos de ICRLT en el dGltimo congreso -mundial
de guelps.hacevqg aﬁq, la investigacién en suelos en este campo es completamente
para nacer (7). . Esta investigacidn en adicién de novedosa es muy -importante:
tambien ya que cada“dla es mas evidente que sisteomas agroforestales ofrecen las-
mejores esperanzas para tierras de baja fertilidad y topografia ondulada, es decir :
una de las cond1c1ones mas comunes para el pequeiio agricultor latinoamericano.

La necesidad de que estas tierras sean usadas mds o menos permanentemente
y con un minimo de. insumos, particularmente de sustancias acroquimicas, hace mis
imperativo el progreso en esta direccidn.

vYara poder producir investigacidn Gtil y aprovechable en muchos sitios son
fundamentales algunas caracteristicas a veces descuidadas de las investigaciones.

Como primero ce puclz menzionar la necesida? de caracterizar el sistema del experimento.



Se estima gque se debe desgcribir por lo menos:

L) El sueclo D} ' Lo
B) El clima de
E) Los aspectos socio-econémicos

'C)  El sistema de :wijo -7 o
Gel sisceuc

" En adicién de una buena descripcidn 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 .eberd dedicarse a un anero bien
reducido de experimentos para darles el seguimiento necesario. serd particular-
mente importante si este invisticador toma en a la recomendacifén emanada
de la consulta de expertos de suelos de que la prioridad en investigacién en suelos
deberia darse al desarrollo de sistemas de produccién que protegen y restituyen si

hace faltu, las buenas propiedades fisicas del suelo (8).

Una sequnda consideracién en las investigaciones debe ser que los sistemas
ecoldgicos que eventuai.c.ce izien rae™hlazar no colamente sus sistemas  complejos
sino también muy frigiles y por esto debe srr previsto que carbios relativamente pe-

quelios pueden causar alteraciones grandes.

Una tercera consideracién de la investigacién debe ser que produzca siste-
mas compatibles no sclamente con el ecosistema sino también con los:pobladores. Si
se propone ampliar los factores propuestos por Sanchez (10) quien sugiere. la inte-
gracidén de agronomia de cultivos y de pastos con consideraciones de zootecnia, de
ciencias forestales y ecologia con los aspectos socio-econSmicos de 1la explotacidén
con el mercadeo de los pLroducios ca particuler como aspectos esenciales de estas
investigaciones.

" Piede formularse también la pracunta, en que débe basarse una "estrategia
realista para investigacién de suelos para sistemas agroforestales”. En esta lfinea
es interesante revisar las ideas de Lundéreen (11) quien propone qué estos trabajos
deberian basarse én los siguicntes cinco factores:

A) La idéntifiéacién de las interrelaciones importartss entre suelos Y plan~
tas tipicas en s 1stemas agro- forestaleo,

B) R Una 51nte51s de la informacién ex1stente sobre las relaciones suelo~
importantes sistemas agro-forestales, '

c) Una 1dent:f1cac10n de los problemas pr1nc1pa1es y relacionados con el es-
tudio de suelos on ~ictomin arrnforestalen; |
D) " ' Una identificacién de las metas a corto y largo plazo del manejo de suelos

en sistemas agroforestales diferentes, y finalmente
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E) Una identificacidén de los recursos disponibles Yy potenciales para la inves-
tigacidn en suelos e€n lo que se refiere a recursos humanos y materiales e infraes-

tructura cientifica.

Evidentemente esta informacidn puede considerarse a diferentes niveles.
Se estima’ que cuando se organiza la investigacidn a nivel naciqnal- o, regional que

estudios de los cincos factores al mismo nivel, serian muy dtiles.



IMPLICACIONES ECONOMICAS DEL COMPONENTE AGROFORESTAL
Carlos E. Reiche®

I. INTRODUCCION

El campo de la investigacidn agroforestal es relativamente nuevo. La
amplia preéencia de &rboles en-los sistemas tradicionales es una evidencia de
los beneficios ‘que el productor obtiene de ellos. ' Los esfuerzos actuales de
investigacién se encaminan en identificar, caracterizar y evaluar los sistemas
existentes para derivar de ellos resultados que permitan seleccionar alternati-

vas de mayor produccidn e ingresos para los productores.

Una' necesidad sentida dentro de la investigacién es el deseo de incorpo-
rar ‘andlisis econdinico y financiero en el desarrallo de sistemas agroforésta-
les, especialmente para prevenir o, motivar la incorporacidn de drbolesi™ En
'bespUesta a esta inquietud se ha preparado el presente documento, el cual resu-
me ideas y aplicaciones que se vienen haciendo dentro del Proyecto Lefia y Fuen-
tes Alternas de Energia del CATIE, el cual, dentro del desarrollo de alternati-

vas para producir lefia incluye aspectos agroforestales.

Bdsicamente se sustenta que no ticic sentido demostrar sdlo las:bondades
técnicas de un sistema agroforestal sino también que sea financiera y rcondmi-
camente factible y culturalmente aceptables por el productor. Esto implieca el
desarrollo de fases y metodologias especificas que incluyen investigacidn y
extensidn: Para el presente documento se resaltan aspectos a considerar én

la fase de" investigacién.

II. LA PEQUERNA FINCA: CARACTERISTICAS, RECURSOS Y LIMITACIONES

En la actualidad la pequefia finca es el centro de atencién de proyectos

e instituciones que promueven el desarrollo.

Las caracteristlcas generales de las fincas con sistemas agroforestales

tlenen llmltados vecursos para producir y desarrollan sistemas de produc016n

x Economlsta de Recursos Naturales del Proyecto Lefia y Fuentes Alternas
de Energia, CATIE. Enero 1983.

0/
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que responde a esas limitaciones. E1l productor y su familia en su afin por
hacer un uso eficiente de esos recursos combinan sus factores de produccidn
disponibles, fundamentalmente tierra y trabajo y generan productos agrofores-

tales que destinan parcialmente para consumo familiar o para venta.

El factor llmltante mis relevante es la exten31on de tierra dlsponlble,_
no sdlo en cantldad 31no tamblen en calidad. Frente a esta llmltac1on, el pe-
queno productor toma dec151ones en la seleccidn de cultivos y &rboles que le
permita una comb1nac1on y arreglo espacial que se a]uste no sélo al t;po de
suelo y clima prcvale01ente sino también a sus particulares necesidades y po-
tencialidades tales como la mano de obra disponible. Este factor, aparente-
mente abundante en el drea rural se convierte en factor escaso especialmente
en la época critica de siembra o de alguna actividad especifica del componen-
te agroforestal, Las respuestas a esta limitante son de distinto tipo... Hay
mayor participacién de miembros de familia (nifios y mujeres) e intensificacidn
del trabajo; siembra anticipada de un cultivo especifico, aun antes de las
primeras lluvias para luego al llover plantar &rboles u otros cultivos comple-
mentarios del sistema de produccién. En algunos casos, siembra o plantacién
de cultivos o drboles en &pocas diferentes y de acuerdo con la distribucidn

del régimen de lluvias.

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 v 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 adquisicidn de bienes de congumo
para la dieta familiar o para vestido, pero no para reinvertirlo en la produc-

cidn. Realmente el ingreso pér-cipita en el &rea rural es reducido.

La localizacidn y dificultad de acceso a las unidades de producciéh,
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 distorsidn del proceso natural de mercadeo, en donde intermédiarios‘
con mayor informacidn de precios Yy recursos, captan y venden los productos

@ mayores precios y pagan precios bajos a los agricultores que los producen.
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Por.otra parte, algunos productos del componente agroforestal como los horti-
- colas y los derivados de la produccidn pecuaria, estd 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 caracteristica que eafrenta el productor.

Como resumen de la asignacién, uso de recursos y limitaciones se expresa
que las fincas con sistemas agroforestales generan y establecen patrones tec-
noldgicos ajustados a sus particulares condiciones y obtienen como resultado
una produccidn diversificada de cultivos, &rboles y productos pecuarios, pero
que generalmente obtiene bajos niveles de ingreso neto. Qué significa &sto?
Significa que se estd produciendo a altos costos? Significa que el productor
no estd haciendo un uso eficiente de sus recursos o no aplica una tecnologia
de mayor productividad. Esta y otras preguntas son consideradas en las sec-
ciones subsiguientes que corresponden al desarrollo de alternativas tecnold-

gicas mejoradas.

III. BASES PARA LA CARACTERIZACION AGROFORESTAL

Un factor limitante para preparar alternativas agroforestales de produc-
cidn acordes con los recursos, caracteristicas de las fincas y necesidades
sentidas de los productores es la falta de informacién b&sica sobre esos as-
pectoé. Como resultado profesionales fisicos y bioldgicos que buscan solucio-
nes para cl productor; usualmente dedican su esfuerzo investigativo en buscar
alternativas tecnoldgicas tendientes a obtener el miximo de produccién por in-
sumo y bajo condiciones controladas, pero con poco conocimiento de lus recursos
y limitaciones de los productores a quien va dirigido su esfuerzo. Actualmen-
te, esta situacidén tiende a cambiar. Es decir, hay un esfuerzo dirigido a cono-
cer y entender los recursos, ventajas y limitaciones de los sistemas agrofores-
tales utilizados, como paso previo para la generacidn de alternativas tecnold-
gicas dirigidas al productor. En este aspecto la contribucién de las ciencias
sociales y.ecolbgicas ha sido de importancia. Varias metodologias han sido
generadas. Algunas de aplicacidn propia de cada ciencia social, para aspectos
muy especificos, y otra para que cientif’cos de otras disciplinas no sociadles

utilicen sin problemas las metodologias propuestas. En todas ellas el objetivo
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de la caracterizacidn es hacer un diagndstico que permita identificar, deter-
minar y explicar variables ‘ecoldgicas, agfoforestales y socio-econdmicas, rele-
vantes que caracterizan un sistema agroforestal, una comunldad area 0 reg: cn
agricola. Como ilustracidn a continuacidn se describen brevemente algunos prin-
cipios de metodologia del sondeo, éncuestas, agro-ecosistemas y otras metodolo-

gias.

1, Metodologia del Sondeo

La metodologla del sondeo ‘nace en el lnstltuto de Ciencia y Tecnolo-~
gla Agricola, ICTA de Guatemala, como una resfuesta a la limitacidn de tiempo
y dinero para realizar un estudio o encuesta completa. Tlene la ventaija de
ser rdpida (una semana intensiva) y ajustada a la psicolcgia y secuencia -natu-~
ral con que el productor describe sus sistemas de produccidr. y expresa sus ne-
cesidades sentidas y aspiraciones. Su desventaja principal es que carece de
elementos cuantltatlvos, que es en todo caso, superada por la particiiacidn
de distintes técnicos qQue trabajan localmente dentro del Area o por experien-

cia de los integrantes del equipo que realiza el sondeo.

El principio bdsico del sondeo es formar un equipo interdisciplinario de
cientificos sociales (sociélogo, antropdlogo o economista) y bioldgicos (inge-
nieros agrdnomos y forestales especialista en suelo, genetista, fitomejorador,
técnico‘agrénomo, etc.) para ir a un drea determinada a hacer un reconocimien-
to. preliminar general. Luego, en grupos organizados de dos pares (cientifico
sodial y bioldgico) intercambiindolos cada dia, tienen como tarea bisi:a ha-

lar con los agricultures, pero tratando de establecer qué, cdémo, dénde, clian-
do y por qué utilizan determinada practica o sistema de produccién. Los resul-
tados obtenldos con esta metodologla son satlsfactorlos, especialmente porque
expllcan y descrlben los sistemas. y las razones, nlcegldades sentidas y deseos

de los productores.

2, Metodologia de encuesta

La encuesta conducida mediante.cuestionarids espécicos e$ una téeni-
ca de tipo estadistico disefiada y conducida para medir variables y caracteri-
zar sistemas de produccidn y otros aspectos sociales y bioldgicos. Su dise-

ﬁq;yapja desde simples cuestionarios que incluyen pocas preguntas hasta las-
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gue incluyen un exagerado niimero de preguntas. Tiene la ventaja de que cuando
su disefio se apega a la realidad, pueden obtenérse buenos datos y hacer diferen-
tes tipos de andlisis; relaciones y predicciones. La aplicacidn de encuestas

¢n pequefiar comunidades rurales, en muchas ocasiones, es =2xagerado. Cualquier
proyecto e institucidn generalmente hace una encuesta, provocande en los agri-
cultores rechazo e informaciones inexactas O exageradas, especialmente cuando

estos instrumentos estdn mal disefiados y se pregunta aspectos irrelevantes.

3. metodologlas de agroec031stemas

El desarrollo de esta metodologia, aplicada en CATIE, tane la partl-
cularldad de nacer una caracterizacidn o descripcidn esquemdtica de un modelo
de flUjOS de :ntrada de insumos, interaccidn y salida de productos que se gene—
ran dentro de una finca. Sustenta su enfoque en que los pequefios productores
manejan un complejo de cultivos con una alta interaccidn no sdlo entre cultivos,
sino también entre suelos, malezas, plagas, enfermedades y otros factores, los
cuales conforman subsistemas que forman parte de un agroecosistema. La meta
principal de la investigacién con agroecosistemas es el entendimiento de la re-
lacidn - entre la estructura y la funcidén del sistema. Para aplicar esta metodo-
logia se requiere de un entendimiento de los componentes del sistema de finca
su estructira y funciér como unidad, lo cual implica la formacidn y trabajo en

equipos multidisciplinarios.

Su aplicacién metodoldgica incluye-el uso de estudios mediante encuestas,
estudios de caso, andlisis de datos histéricos, experimentacidn y formulacién
de modelos que sinteticen los subsistemas como compornentes de un agroecosistema

(Hart, 7)-

4, Otras metodologias

Dentro e esta categorla se 1ncluyen los estudios de caso, la metodolo-
gia de toma “de de0131ones, la 1nvest1gac1on part1c1pat1va la fotografia aérea
y el uso de datos secundarlos e histdéricos. Su apllcac1on metodo;oglca requie-

re de mayores grados de espec1alldad.

Las metodologias descritas anteriormente fueron generadas como una respues-

ta a las necesidades, requerimientos y limitaciones especificas de distintos
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proyectos e instituciones. Sus enfoques tratan de identificar y caracterizar

.aspectos, sub-sistemas o sistemas de una finca, un &rea o una regién. Metodo-
logias especificas para una caracterizacién integral aun no se ha definido por
completo. Actualmente se utilizan adaptaciones metodolégicas de las descritas

anteriormente.

Lo mds relevante para hacer una efectiva caracterizacidn agroforestal es
nue la metodologia e 1nstrumcnto de investigacién a usarse sea capaz ce captar
la realidad de los componentes de los sistemas, bajo costo, disefiado técnica-
mente y aceptable psicoldgica y socialmente por los productores. Con estas ca-
racteristicas hav probabilidad de disponer de informacidn y conocimiento bisi-
co para la toma de dec151ones en cuanto a planificar y diseflar alternativas

tecnoldgicas a resolver por 1la 1nvest1gac1on y por la accién de extensionistas.

v, DESARROLLO DE ALTERNATIVAS AGROFORESTALES MEJORADAS

Para desarrollar alternativas tecnoldgicas mejoradas dirigidas a produc-
tores se insiste en la necesidad inicial de hacer un buen diagndstico o carac-
terizacidn de las caracteristicas, recursos vy limitaciones de las unidades
agroforestales o sistemas de Produccidén. Con base en esta informacidn la fase
siguiente sera hacer una clasificacién y priorizacién de los factores 1imitan-
tes con mayor potenc1alldad de ser modificados y soluc1onados mediante un pro-
ceso de investigacién agroforestal o con la contribucidn de extensionistas. en

el caso de proyectos de foresteria social.

Con observaciones y experiencias personales he podldo comprobar que se
planifican y hacen magnificos trabajos de caracterizacidén, pero adolecen de la
falta de una clasificacidn y priorizacidn de los factores limitantes. General-
mente sdlo se llega a elaborar conclusiones y recomendac1ones, perc no se sigue
con una plan1f1cac10n Yy programa de actividades que 1nd1que cudles "Serén las so-

'lu01ones en el cortod, mediano y largo plazo y qulenes serén los responsables

.~

.

de ejecutar esas act1v1dades. Esto sucede porque el equlpo que hace la carac-
terlza01on es distinto del que planifica la 1nvest1gac10n a realizar. En '
otras palabras, se crea desde el inicio una brecha entre la realidad y nece51—

dades sentldas de los productores captadas por el equ1po que hace la

/\U
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caracterizacidn y las 1nvest1ga01one condu01das para solu01onar .los proble-
mas. A este respecto hay 1nd1ca01ones, espec1almente con cultivos anuales

de que afio con afie Cunduben el ismo tlpo de ensayos cxperlmentales 31n lle-
gar -a produc1r r;comendac1ones o] ooluc101es apropiadas a los problemas encon-
trados. - Aun mds el problema de generar tecnologia se compllca cuanto estas

s¢ conducen en condiciones Sptimas y de estac1on experlmental olv1dando la
realidad del productor a quien en ultlma instancia serd el beneficiario.,
Fnllas en este aspecto son conocidas en la fase de transferencia y difusidn
masiva de resultados: se generan soluc1ones y Estas generalmente son adopta~
das por aquéllos con mejores recursos y condiciones de produc01on, pero recha-

zadas por el grupo oricinal ob]etlvo. los productores de las pequefias fincas.

- -
P

El mensajc de esta seccidn es que si se desea generar alternatlvas agro-
forestales dirigidas a resolver problemas, &stas deberdn ser dlseﬁada> y gene~
radas de acuerdc con los problemas y limitaciones que enfrentan los producto-
res. Esto 1mpllca un rzto y compromiso para los investigadores agroforestalcs
quienes para solucionar y proponer recomendaciones aceptables, tgndran que .
adoptar una filosofia de trabajo en concordancia con el &rea de trabajo, clima,
suelo, sistema de producc1on y aspectos socio-econdmicos del productor. Obvia-
mente, hay aspectos muy espe01flcos de 1nvest1ga01on que no pueden conducirse
mis qué a ‘nivel de laboratorlo o estaciln experlmental 'y que requerlrén de me-
jores condiciones para encontrar respuesta ¢ soluciones. Pero en lo que toca
a modificaciones, &stas deben ser con31stentes con la realidad del productor
buscandc evaluar y mostrar no sdlo las ventajas o] ooluc1ones de mayor produc~ -
cidn,  sino tamblen su product1v1dad menor rlesgo y mayores retrlbu01ones o
retornos economlcos y flnan01eros de las nuevas alternatlvas propuestas. ES-
te- iltimo aspecto, escasamente con51derado, es de vital 1mportan01a para la
toma -dé&’ decisioned 'y para CODtPlbUlP, en la fase de transferen01a y difusidn,

a su aceptabllldad y adopcidn.

v

V.  EL COMPONENTE ‘ECONOMICO Y FINANCIERO PARA EVALUAR ALTERNATIVAS TECNOLO-
GICAS AGROFURESTALES

En la actualidad no se concibe que. una altéfnativa-agfofovestal,‘dipigi-

da a pequefios o medianos productores, sea factible si no se demuestra cudles
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Son sus. costos e ingresos y su probabilidad &e ser culturalmente aceptable,
Hasta ahora, son relativamente pocos los prdyectos que incluyen el componente
de recoleccidn’ de costos y andlisis econémiéo:de'actividades directas en la
generacidn de alternativas dirigidas a productores. Usualmente los proyectos,
en la fase de formulacisn incorporan andlisis de beneficio/costo, simplemente
como un elemento de justificacidn financiero del proyecto, luego vuelve a usar-

se alglin andlisis econdmico hasta su evaluacidn final.

Las implicaciones técnicas de corto plazo derivados de la no util:.acidn
del componente econdmico, durante el desarrollo de alternativas agroforesta-
les, es que se careceria de elementos cuantitativos para evaluar y determinar
en qué medida una actividad, insumo, o fase de un proyecto esté siendo produ-
cido a altos costos y determinar cuil componente requiere un ajuste, una modi-
ficacidn o su abandono por ser antiecondmico. 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 (ltima instancia seri quien invierta,

En el largo Plazo, la carencia de datos econdmicos dificultaria medir el
impacto o el &xito de un Proyecto en.agroforesteria asi como poder mostrar sus

ventajas econdmicas a nivel de comunidad, regidén o pais.

- Para ayudar a convencer a un productor que use'y adopte una recomenda-
cidn que incluya los componentes de cultivos y &rboles es necesario mostrarle
no sdlo las bondades en términos de mayor rendimiento, sino también de menor
riesgo, ganancias o retribuciones que obtendri por unidad de dinero invertido.
El hecho de invertir recursos escasos, en actividades de produccidn de largo
Plazo como en el caso de arboles requiere de un conocimiento y convencimiento
de las ventajas ¥y ganancias a obtener en el futuro. s en este punto donde la
estimacidn de un valor que se obtendrd en el futuro, pero visto ahora, en térmi-
nos actuales, es de particular relevancia para la toma de decisiones.

El productor necesita saber y convencerse si le conviene esperar 15 & 20
aﬁos.para obtener un ingreso derivado de la produccidn forestal, o afio con afio

sembrar cultivos anuales o una mezcla de ambos: agro-foresteria.

E
/
L/
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Para saber si una alternativa agro-forestal genera mayores ganancias y
es socialmente atractiva debe‘éonSidérarsé un an3lisis de los costos y benefi-
cios que implica su realizacién en el tiempc y lcs efectos no cuantitativos:
externalidades. Esto implica la necesidad de considerar los beneficics direc-
tos e indirectos de una alternativa o proyecto 3 diferentes niveles de anili-
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 y desde la eficiencia o perspectiva del proyeccte.

A continuacidn se muestra la clasificacidn de los efectos primarios. y se-
cundarios. Los primarios abarcan aquéllos costos y beneficios que tienen un
valor o precio y los secundarios, a veces llamados "externos" es mas dificil

asignarles un precio. El cuadro 1 sefiala estas categorias.

Cuadro 1. Categoria de costos y beneficios (%)

Categoria :
de efectos Costos Ingresos o beneficios
1. Mano de obra 1. Ingresos de frutos y cultdivos
2. Insumos usados en los 2. Ingresos de madera, lefia, pos—
cultivos (semilla, fer- _ tes, cercas, etc. -
. . tilizante agroquimicos)
Primarios
3. Cercas, construcciones,| 3. Aumento del valor de tierras
reparaciones y otras '
inversiones
4. Asistencia técnica 4, Valor del bosque
5. Intereses sobre crédi- | 5. Aumento en produrcidn de miel
tos o préstamos
1. Reduccidn de erosidn
2. Mayor disponibilidad de agua
3. Aumento de la fertilidad del
Secundarios : suelo o
"4, Mejoramiento ecoldgico
5. Empleo y mejor salud :
6. Aumento del poder adquisitivo
.de los productores

(#) Adaptacidén del cuadro presentado por vonghelmans (4, p.5)
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1. 'Técnicas de evaluacién financiera y econdmica

i

Ln parrafos anteriores se ha insistido en la necesidad de determinar
cudles serian las retribuciones o compensaciones que recibird un productor
que. adopte y utilice un sistema agro-forestal. Hasta ahora, es muy facil ana-
llzar los costos y bencficios derivados de un solo cultivo, especie o planta-
cidn agricola o forestal, por separado. Sin embargc, la consideracidn agro-
forestal implica conjunto y no separacidn lo cual dificulta el andlisis. Des-
de el puntou de vista de la ciencia econdmica se¢ han desarrollado varias técni-
cas para analizarlos. Instrumentos de anilisis financiero y econdmico son de
utilidad para determinar la factibilidad de una alternativa. Debido a que
usualmente hay confusién acerca de los términos econdmico y financiero a conti-

nuacion se hace una breve descripcidn de esta diferencia.

a) Andlisis financiero

Hace un anilisis 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 andlisis se obtienen medidas que re-
fleja la rentabilidad de una alternativa o proyecto desde el punto de vista
de una empresa privada de inversidn. Es decir, mide cudles son las posibili-
dades de retribucidn, gananciz o beneficio directo de esa inversidn basada en

los costos e ingresos incurridos.

Basicamente las medidas utilizadas para este andlisis son: beneficio ne-
to actualizado, la tasa interna de retorno financiero y la relacidn beneficio-
costo actualizado. Las medidas financieras indicadas toman en consideracidn
el valor del dinero pero en funciédn del tiempo. Mis adelante se amplian estos

conceptos,

b) An8lisis econdmico

El andlisis trata de medir, desde un punto de vista amplificado, las
retribuciones, ganancias y beneficios correspondientes a la sociedad como un
todo. Es el andlisis de una inversidén en donde los costos y beneficios rela-
tivos estén determlnados no por los precios de mercado prevalecientes, sino
por los denominados” precios sombra o prec1os escondidos, con los cuales se pre-

tende reflejar los valores reales de los ingresos y costos.

+

/‘\‘);
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Comparativamente el andlisis econdmico se parece a la perspectiva de
una agencia de gobierno que invierte recursos en programas de reforestacidn
y que desea medir cual ha sido su contribucién. Los’ "precics sombra" gene-
ralmente son modificados debido a impuestos, subsidios, controles de gobier-

no, distribucidn de ingreso y externalidades econdmicas.

.2. Las tasas de interds de actualizacidn y medidas financieras

La decisidén de invertir en una nueva actividad que proveeri ganan-
cias a largo plazo es parecido a la accidn de abrir una cuenta de ahorro en
un banco y que el dinero depositado, mediante una tasa de interés, obtenga du-

rante determinado tiempo una ganancia.

También para comparar los costos y los bzneficios derivados de una alter-
nativa agro-forestal Que ocurren en diferente periodo de tiempo se usan la ta-
sa de interés y de actualizacidn. Estas tasas permiten calcular el valor fu-
turo y presente de una cantidad de dinero a obtener. El valor actual de un in-
Breso que se espera obtener en el futuro, como el caso de la produccidn fores-
tal, se llama actualizacién y la tasa utilizada para realizarlo se llama tasa
de actualizacidn. Pricticamente no existe diferencia entre la tasa de interss
y la tasa de actualizacidén. La difepencia estd en que la tasa de interés su-
Pone ver hacia el futuro a partir del momento actual y la actualizacidn conter-

3

pla el presente Cisde el futuro. Esquemdt:..camente la descripcién seria:

Valor !
futuro $
{ .
7 . .o
ﬁ‘ Tasa de actualizacidn
| Valor i
| Pbresente |/

Para fines de Proyectos forestales o para el andlisis de alternativas
agro-forestales la determinacidn de una apropiada tasa de actualizacién se di-
ficulta. La teoria sugiere usar una tasa que realmente represente el costo
de oportunidad de la inversién de un capital, la cual es medida por el retor-
no o retribucidn que proporcionan las diferentes alternativas de inversidn.

Esto es dificil obtenerlo. Por esta razdn, la seleccidn de una tasa apropiada
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de actualizacidn es controversial; sin embargo, para fines pricticos general-

mente se utiliza la tasa anual de interds usada por los bancos mas un porcen-
taje adicional para cubrir los riesgos. En el caso de agroforesteria estos
riesgos estarian asociados con desastres naturales, plagas, enfermedades, in-

cendios, cortas ilegales, etc.
Para ‘evaluar los costos y beneficios incurrides desde el establecimiento,
mantenimiento y produccidn 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 ingrescs o beneficios netos (beneficios o ingresos brutos me-
nos costos) de una alternativa con una tasa de descuento predeterminada y un

periodo de tiempo determinado.
n
= B. C.

ven = 7 1 7

zZ

j=1( +1i)d

Donde: Bj = beneficios del afio j
Cj =>Costos en el afio j
i = tasa de descuento
n = nlmero de afios

b) Tasa de beneficio - costo (B(gl

Es la tasa que se obtiene de dividir los beneficios brutos actuali-

zados entre los costos actualizados.

L— Bj
g S
Tasa de B/C = =1 (1 + i)
n
:; C
. J ]
=1 (1 + 1)?

A
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Para juzgar cuando una alternativa es o no econdmica se utiliza el
siguiente criterio: si la tasa de B/C da un resultade 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 econdmicamente 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 estd disefiada para encontrar la tasa de descuento en la
cual el valor actualizado de los beneficios es igual al valor actualizado de
los costos. Es similar al cilculo 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.
=- i - T i
j=1 (1 + TIR)J =1 (1 + TIR)I

3. La optimizacidén del valor presente neto como criterio de decisién

El andlisis econdmico y el financiero usa, para la to.a de decisio-
nes en la escogencia y seleccidn 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 seleccién de un sis-
tema dependerd en el que produzca la mayor retribucidn; esto es,'que tenga

el mayor valor presente neto.

Muchas veces el VPN resulta negative; cuando &sto 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. Perc 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. El grifico N° 1 explica la optimizacidn referida a la
edad Sptima de corte o cosecha de una plantacidn y su relacién con el valor

presente neta.
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Grafico 1. Valor Presente Heto Optimo en funcién del tiempo.

VALOR PRESENTE

NETO

Positivo

Negativo _ .|

[

Tiempo

4. Andlisis de sensibilidad vy consideraciones econdmicas

Se ha indicado ya que la decisifn del productor de invertir en alter-
nativas agro-forestales le hace comprometer sus recursos de produccién con la
esperanza de obtener futuros rendimientos ¢ ingresos. Es decir, su inversién

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

El andlisis de los costos e ingresos en el tiempo se basan en prediccio-
....mes de futuros precios y mercado del producto, los cuales determinardn los va-
.lores y costos. El problema es que los precios y el mercado e los productos
agricolas y forestales estén sujetos a constantes cambios; por lo tanto, pre-
decir los costos e ingresos futuros debe tomarse con precaucién. Debido a es-

te tipo de incertidumbres en los precios y en el mercado el economista utiliza
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el andlisis de sensibilidad, el cual tiene por objeto introducir modificacio-
nes o alteraciones en alguna de las variables de una 3lternat1va de produc-

cidén o de un preyecto y luego calcular de nueve los valores del VPN, del B/C
y de la TIR, observando cémo estas alteraciocnes contrib'iven a la alterna-
tiva ¢ proyecto analizado. Estos procedimientos ayudan a foriwular criterios
para formular politicas, incentivos, impuestos, subsidios u otras medidas ten

dientes a alentar o desalentar una actividad,

~Aparte del andlisis de sensibilidad no debe clvidarse que a nivel de los
bequenos y medianos productores el hecho de sembrar o de disponer de drboles
en su finca no obedece al incentivo de obtener dinero con la venta de los pro
ductos en el futurs. Hay otros motivos que los inducen a disponer o no de ar.
boles dentro de sus sistemas de produccidn. Por otra parte, el impulso de al-
ternativas agroforestales tampoco estd orientado sdlo para obtener ganan01as
en efectivo. Es en esta parte, donde aparece el andlisis econdmico. En este
andlisis se toman en consideracidn los keneficios obtenidos de una inversién
agro-forestal, sin consideraciones del aspecto mercado. Es decir, se hace un
andlisis de los efectos secundarios e intangibles como el hecho de contribuir
@ la reduccidn de la erosién del suelo o contribuir a la proteccidn de una

cuenca hidrogrifica que provee agua a una poblacidn.

La cuantificacidn de estos beneficios, derivados de la introduccidn de un
sistema agroforestal son de particular interés para el andlisis de tipo eco-
ndémico, porque permite indicar no sélo si el productor ganara financieramente,

sino en el largo plaze cudl o cuiles seran estos invaluables beneficios.

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

Uno de los factores limitantes criticos para el anilisis financiero y
econdmico de alternativas agroforestales es la carencia de datos cuantitati-
. Vos .sobre los gastos- y beneficios de establecimiento, mantenimiento, cosecha
y rendimientos..  Este fendmeno es generalizado. Actualmente se hacen algunos

intentos por obtener este tipo de informacidn.
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1. Metodologia de recoleccidn de datos

El Proyecto Lefia y Fuentes Alternas de Energia del CATIE ha desarrc-
1lado una metodologia prictica y sencilla para obtener datos econdmicos deri-
vados del desarrollo de alternativas de produccidn de lefia, entre las que se
incluyen sistemas agro-forestales., Una caracteristica relevante es que los
datos econdmicus forman parte necesaria y complementaria de los datos agrico-
las y e las mediciones dasométricas que se obticnen de unidades experimenta-
les vy demostrativas de produccifin de lefia en el Apeca c¢entroamericana. El For-
mulario y disefio para recopilar los datos es sencillo, paro capaz de registrar
sistemdticamente todas las actividades, fechas, mano de obra ¢ insumos aplica-
dos para el establecimiento y manejo de dichas unidades. E1 documento "Costos
de produccidn de unidades demostrativas para lefia: significado, alcances y as-
pectos metcdoldgicos genecrales" (ver referencia al final) proporciona la infor-

macidn necesaria para su aplicacidn.

La actual metodologia se ha venido aplicando con éxito, en el estableci-
miento y seguimientc de las unidades de produccidn de lefia. Los resultados
permitirdn obtener una descripcidn técnica de cada actividad, los insumos y ma-
no de obra requerida y el costo que implica su ejecucidn. Con esta informacidn
y los datos silviculturales se podrd disa alternativas o recomendaciones téc-

Aary
nicas apoyadas con el correspondiente andlisis.

2, Consideraciones generales del Componente econdmico en Agroforesteria

La carencia de datos econdmicos es un factor que impide realizar un ana-
lisis realista de los sistemas agroforestales. Cualquier institucidén nacional ¢
proyecto que esté convencido en la necesidad de esta informacidn debe tomar en
consideracidn que los sistemas agroforestales son dinamicos y sus cultivos y es-
pecies forestales complementarios -entre si. Esto implica que haya necesidad de
tomar la informacidn en forma periddica y durante un plazo, en donde se pueda
contrastar y determianar que todas las actividades son analizadas.

Dentfb dél'aspecto complementario, por ejemplo, debe observarse cémo una ac-
tividad destinada para un cultivo o para la especie forestal contribuye a aumen-
tar o a ﬁisminuir los costos. Por ejemplo, la fijaciédn de nitrégeno mediante una

especie forestal contribuye econdmicamente a disminuir los costos de 1la compra e
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incorporacidn de nitrdgeno necesario para los.otres cultivos. ' El control ce
plagagicr un cultive pucle incrementar los costos de proteccién para los otros

componentes.

A nivel del pequefic procuctor, que es el cliente directo de la agrorores-
teria, la consideracidn ¢zl riesgo es un elemento de vital importancia en la
decisidn de incorporar &rboles dentro de sus sistemas tradicicnales y pequefia
finca. La decisién de hacer un cambic o modificacidn puede significarle la
pérdida de su produccitn para subsistencia o el incremento del mismo. En este
aspecto, las consideraciones no estin en fi--idn de mercado o la obtencidn de

dinerc de la venta de 1a produccidn, sino de produccidn para subsistencia.

Otro elemento econdmico es la consideracidn de la mano de obra disponible
para el impulso de sistemas agro-forestales. En términos generales. estos sis-
temas estdn orientados a proveer mayor empleo de la mano de obra disponible.

Se requiere, entonces, una determinacidn exacta de los requerimientos minimos

y mdximos de la mano de obra necesaria en las distintas actividades y épocas
del desarrollo de un sistema agroforestal. En este aspecto no hay que olvidar
que las familias poseer un niimero limitado de miembros y que hay é&pocas de tra-
bajus fuera de la finca para obtener otros ingresos. Es decir, existe migra-
cidn de mano de obra y por consiguiente puede afectarse al sistema ante la fal-

ta de este recurso en una €poca critica para un cultivo.

En resumen, podria decirse que cl desarrollo de sistemas agroforestales
dirigidos a productores implica previamente un conocimiento de sus caracteris-

ticas, recursos y limitaciones.

Posteriormente, unz clasificacién y priorizacidn de factores mis limitan-
tes permitird definir las acciones y esirategias 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 econdmicas son elementos bisicos para

la toma de decisiones en el anilisis de alternativas agroforestales.
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La identificacidn continua y sistemitica de los costos y beneficios deri-
vados de los sistemas agroforestales permitird hacer una evaluacidn realista

de les ventajas y desventajas de los mismos.



10.

11.

12,

13.

14,

- 190 -
BIBLIOGRAFIA

AGUIRRE, J.A. Introduccidn a la evaluacidén econdmica y financiera de in-
versiones agropecuarias. Manual de instruccidn programada. Edito-
rial IICA, 1981. Libros y materiaies Educativos N° 46, 191 p.
Costa Rica.

ARWOLD, J.E.M. Economics Constraints and Incentives in Agroforestry
Worshop on Agroforestry, United Nations University. 1982.

DE JANVRY, ALAIN y CROUCH, L. Technological change and Peasants in Latin
America. Doc. Protaal N° 56 Publicacidn Miscelinea N°© 226. IICA,
San Jos&, Costa Rica. 1981.

DONGELMANS, L. Andlisis Financiero de Reforestacidn para Lefia y de cul-
tivos en Terrazas. Doc. Trabajo N° 6. Proyecto PNUD-FAO, Honduras/
77/006. Tegucigalpa, Honduras. 1980.

ETHERINGTON, D.M. y MATTEWS, P.J. Economics for Agroforestry. Position
Paper. Agrcforestry Education Workshop. December 1982, 11 D.P-

GITTINGER, J.P. Andlisis econdmico de Proyectos agricolas. Instituto
de Desarrcllo Econdmico, Banco de Reconstruccidn y Fomento. Edito-

rial Tecnos S.A. 1973.

HART, R.D. Agroecosistemas: conceptos bdsicos. CATIE, Turrialba, Costa
Rica, 1980. 211 p.

MEDENA, E.L, et.al. Investment Analysis of Fuelwood plantations in Sri
Lanka. Forest Wildlife and Range Experiment Station. Contribution
N° 221, August 1981.

REICHE, C.E. et. al. Metodologia prictica para anilisis econdmico de re-
sultados de investigacidn Secretaria ce Recursos Naturales, PNIA
Convenio IDA-628/HO. Honduras. 1981. 70 p.

y GALLEGOS, B. Instrumental de Investigacidn para realiza-
cidon de diagndstico Integral y Plan de Tabulacidn. Proyecto IICA-
Fondo Simdn Bolivar. Guatemala, 1981. 38 p.

. Costos de Produccidén de unidades demostrativas para lefia:
significado, alcances y aspectos metodoldgicos generales. CATIE.
Departamento de Recursos Naturales Renovables. 1982. Turrialba,
Costa Rica.

ROSE, D. et. al. An economic and energy analysis of Poplar intensive
cultures in the Lake States. Research Paper NC-196. USDA Forest
Service North Central Forest Experiment Station, St. Paul Minnesota.
Ly p, 1981.

and GREGERSEN, H.M. A genersl Computer Program for discounted
cash flow Analyses Technical Bulletin 328 - 1980. Agricultural,
Experiment Station University of Minnesota. 28 p.

VERGARA, N. New direction in Agroforestry: the potential of tropical
Legume trees. Economic evaluation of Agroforestry Projects. Working
group on dgroforestry Environment and Policy institute. East-West
Center. Honolulu, Hawaii, U.S.A. June 1982. 23 P-


http:investigac*.6n

.

p
(7\ EL HUERTO MIXTO TROFICAL: UN COMFONENTE

AGROFORESTAL DE LA FINCA PEQUENA

INTRODUCCION

El trdpico himedo, por su abundancia de sol Yy agua, es
tedricamente un enswefo para cualquiera agricultor. Ese un lugar
donde la produccidn ec posible 365, 05 dia= al ano. Sin lugar a
Cuda, somps tedus Tonscrentes de que hay otras limitaciones para
la produccion agricola ademds de sol Yy agua. 5in embargo, es
posible encontrar especies adaptadas a la mayorfa de 1os
factores limitantes gue uno qulera mencionar. Y es aguf donde

encontramos uwnos de los dilemas de la agriculcura del tropico -
donde una especie crecera hay una multitud de otras especies qgue
estan listas y preparadas para disputar la misma pulgada de
espacio. Como resultado evolucionario de esta situacion, el
ambiente natural en el trépico himedo est& habitado por una
diversidad de formas de vidas que resulta asombrosa para el
recien llegado de otras latitudes.

Fracticas agrfcolas o forestales qgue responden a este patron
natural, légicamente e intuitivamente, buscan pleito. Los
problemas gue vemos con la dependencia de la agricultura moderna
de los con insumos quimicos Parece ser evidencia de ésteo.

Una alternativa que ha sido sugerido (Trenbath 1975
Holdridge 1959; Hart 1980) es imitar en cierta forma el patrdn
natural. Hart (1980) argumentd esta alternativa en su artfculo
"A Natural Ecosystem Analog Approach to the Design of a
Successional Crop System for Tropical Forest Environments". En
este articulo se ind:cd quz un sistema sucessional tendria valor
pora sus caracteristicas que intrinsicamente controlarfan 1a
invasion por malera y reduciria insumos energéticos.

Actual mente, en el C.A.T.I1.E., hay en el campo una
investigacidn que trata de concretar los bases ecnlogicas para
esta alternativa. Este estudio, bajo el direccidbn del Dr. John
Ewel de 1a Universidad de Florida, esta enfocandose sobre
aspectos dei impacto de 1los insectos, recirculacion de
nutrimentos, productividad, vy el disefo de ecosistemas. El
objetivo de esta investigacion y otras parecidas (Jordan et al
19805 Harcombe 1977: Uhl 1980) es establecer los fundamentos para
disefhar "nuevos"” Y Productivos agroecosistemas tropicales.



La agricultura traditionat, que muchas veces se parece mucha
la vegetacidn natural (Anderson 1954) , e€s ntro modelo que atrae
la atencidn en Cugqueds de mejores manaras de utilizar las
tierras tropicales.

Eibliografias ertensivas  spbre adaptaciones culturales
traditionales han s1de copiladas en los campos de antropologia Y
geografia (Spencer 1944; Conklin 196&1). En muchas cascs lag
referencias dadas en estas Ii1stas son todo 1o que gqueda de estosg
sistemas. Actual mente hay varios esfuerzos para recourdar Y
ewplotar les  wuneriencias  del loas sistemas traditionales
(Gliessman, Garci - E., Amador A. 1978, 1981 Sommers 1978;
Anderson 1979; Bompard et ali Frice 19825 Widagda 1981;

Etifier- Chazono 1987).

Las ventajas Praincipales de los sistemas naturales vy sus
imitaciones estan resumidas en la figura 1. Fresentado aqui dos
secuencias sucesionales, la de arriba indicando tres etapas en

Ia recuperazién  de  la vegetacion natural despues de una
perturbacion. La secuercia abajo es una progresion en
complejidad de estructura vy diversidad representado por

diferentes sistemas de cultivo.

l.a productividad, como ests l1lustrado en figura 1, parece
Ser en promedio mas alto que el monocultivo . por razones de mejor
uso de los nutrimentos, agua y luz (Allen et al 1976: Farrish
% Bazzaz 1976). La estratificacion de las copas a través de 1la
diversidad de especies,  con sus respectivas sensitividades a la
intensidad de luz. permite una mejor utiliracion de radiacion
solar (Allen et al 1976), mientras gue un arreglio similar

sub-terraneo de raices de profundidades variables suglrere una
retencion mas eficiente de nutrimentos (Farrish % Bazzaz 1976;
Nair 1981). La produccion de hojarasca y cosechas parciales
(generalmente, solo ciertas partes de las plantas en los

policultivos tropicales son removidos: hojas, frutas o ramas)
tienden a favorecer el mantenimiento de buenos niveles de materia
organica en el sueln,que a su ver favorece la infiltracion de
agua vy recirculacion de nutrimentos. Gliessman y sus ¢ legas
(1981) trabajando ensistemas de cultivo en Mexico, disefados a
base de sistemas traditionales han encontrado que el insumo de
biomasa en los sisemas de plantas perennes, en relacidn a la
salida, es muy parecida a la situacion reportada Fara sistemas
naturales con estructura similar. Este hecho sugiere que la
necesiddd © de  insumos externos es reducida Y que hay mas
estabilidad en cuanto a rendimiento.



La literatu-z =n cuanto a la relacidn entre diversidad v
Plagas de insectos es extensa v comple;a. Sin embarqo, euiste
algin consenso de que comunidades variadas probablemente estan
me jor adant adoe- (Fligura ) para resistyr probliemas  serios
(Fimental 19775 Stlaat & Dowd L9768 Hartis 1974).

E1l wsc  de substitucion de malezas de cierta forma de vida
con otras plantee que 1lenan el mismo "niche" &35 wun tipo de
mane ;o ecologic, Hie mecuita complementario al uso ge sombra y el
machete en el control de male.as.

EL HUERTO MIXTO TROFICAL

Uno de los sistemas traditionales agrotorestales recibiendo
mucha  atencién actualmente es el huerto mixto, también 11amado
"solar", "huerto familiar®", "huerto casero", "patio", y varias
otros nombres dependiendoy de el pafs y =21 idioma.

El centro de investigaciones sobre aeste sistema ha sido por
mucho  tiempo Asia, principalmente Indonesia y las Filipinas.
5in  embargo, aalunos esfuerzos han sido hechos en Méuicao y en
Haiti (Romero 1981: Anonymous 1978) y uno esta por empezar en
Martimiqgue (Etifier—-Chazono 1987).

Actualmente, se esitd lievando 4 Cabo, con sede aqui en el
C.A.T.I.E., una investigacidn sobre huertos mixios en Costa Rica.
Este trabajo estd a cargo del autor y estd financiado por el
Canadian International Development Agency.

Antes de seguir con una breve descripciodn de este estudio vy
sus objectivos vale la pena definir exactamente que se quiere
decir por "huerto mi:to". El huerto mixto se refiere al complejo
de plantas domesticadas o semi—domesticadas, perennes o semi-
perennes en su mayoria, que se encuentran principalmente en los
alredores de la casa. El botanico KFdgar Anderson (1950) nos dio
probabl emente 1a mac descriptiva definiridn del huerto mixto
basado en sus elperiencias en Guatemala: g

"Para los estandares Europeos el huerto fue un desorden,
pern productivo: cadtico en aspecto pero inteligente '
en su patron bAsico. Fue simul taneamente un frutal,
un huerto de hartalizas. un huerto medicinal, un

o\



jardin, un campo para abejas, un basurero, y un lugar
para hacer compost. Fue un acto continuo, s1empre

en uso, continuamente siendo re-sembrado... Cada
seana del afo velia el huerto en proeduccion.
(Mraduccion: N. Frice: Anderson 1950)

Huertos Mixtos en Lesta ica:d Ll estudio de huertos mixtos

en Coste Wica trene tres obietivos principalec: cuantificar la
frecuencia con que el huerto misto  esta presente en  {fincas
pequenas (o= 10  ha), documentar el papel que jueqgue como

componente del sistema de finca vy analisar su potential para
mejoramiento como sistema agroforestal.

El primer objetivo ha sido hecho con una encuesta para
fincas pequefas. Los otros objetivos serdn realirados a traves
de unos estudios de caso que seran llevados a cabo en tres fincas

#traidas de la encuesta iniciai. Junto con los estudios de caso
se hara una serie de mediciones econgicas, tales como: luz
fotosintetica. produccion de materia organica, condiciones
edaficas, caracter{sticas estructurales, etc. Estas mediciones
seran utiliradas para analizar el cistema en términos de su
eficacia como componente productivo de la finca.

La encuesta que se hizo incluyo 225 fincas gue tenian un
tamafo entre .5 y 10 ha, v fue: on distribuidas en cinco zonas de
vida (segun Tosi 1969) . f= m2 mvotands vagumir todos los datos
obtenidos, solo aquellos que trotan del huerto mixto, asi que en
el Cuadro 1 se ve un resumen del uso de la tierra encontrado en
las <Fincas visitadas. El punto de interés para nosotros es el
hecho de que el huerto mixto occure en casi 80Y% de las fincas vy
representa de un 147 hasta mas de 207% de la finca. EIl tamano del
huerto, en terminos metricos, variaba de unos 50 m2 hasta mas de

una hectérea, y tenfa como promedin alredor de una tercera parte
de una hectarea.

Organizacion Espacial, Estructura y Diversidad: For razdn

de su estructura vy diversidad, el huerioc mixto ha sido
ncasionalmente confundidio con el bosque natural. Alguna idea de
la diversidad del huerto mixto esta dada =n el Cuadroa 2, eéste
representa un resumen de la frecuencia de huertos en fincas
pequefas y su diversidad. Estas datos no incluyen variadades ni
plantas ornami .ales, que, con su presencia, aumentar{an

'7"3 -
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s1gnl ficativamente el nimero  de especlies. Aungue existen
diterencias entre una rona de vida y otras., por lo general se
encuentra  wun promedio de (7 especles en un huerto mivto. Hay
mucha varizcion v se ka visto 50l media docona en un caso v mans

de 60 an otro.,

Es interesante ver en el Cuadro & que el nimero de especies
de arboles a otras formas de vidas encontradas en un huerto miuto
s Mas G mencs 1 gual . i

Los especiles enconftrados durante la encuesta estan
presentadas en los Cuadros 4, 5, 6, ¥ 7. Cada Cuadrc representa
el conjunto de especies que generalmente ng pasan de la altura
indicado (p.e7..5 m en Cuadro 4). La i1dea de este formato es dar
alguin concepto de la estructura del huerto. Las frecuencias con
que las ditferentes especies se presentaban en 10s cinco zonas de
vida estd mostrada tambien.

La organizacion espacial de la vegetacion esta mostrada en;
las Figuras T a 6 y una idea de la estructura vertical esti dada -

en las Fiquras 7 y 8. Estas Figuras estan basadas en trabajos de.
otroe  autores, dado que en el presente los datos no han <ido
resumidos. Sin embargo, en base a la experiencia obtenida en el
campo  se puede decir gue estas Figuras"r@presentan bien la-
situacion en Costa Rica., aungue por la general la altura no es
tan alta coms la indicada en la Figura 8.

Los animales comunmente s-3n un componente 1ntegral (Cuadro.
8) en el huerto mixto de modo que sus sistemas de manejo por el
agricultor determinan que tipos de plantas se pueden sembrar
dentro del huerto. s decir, si como 1la mayoria de los!

agricultores intrevistados, el agricultor deja sus gallinas o

cerdos suel' s para andar libramente en el huerto.la diversidad
vegetativa tiende a ser muy pabre. Estos amimales. si no son-

controlados, simplemente no dejan a la mayorfa de especies :
crecer.

El huerto mixto, como esta indicade en la Figura 1 para
policultivos complejos, tiende hacia un alto grado de auto-
mantenimiento. Una 1indicacion de que este es el caso, es la-
cantidad de mano de obra requerida para manejar este sistema. Un
resumen del ndmero de jornales/afo gastados por el agricultor,
su familia y otros en el huerto mixto es dado en Cuadro 9.
Generalmente es el agricultor mismo quien lo cuida el huertn \Y;

U
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por lo gerneral no dedica mas gue un més al afo a esta tarea. En

algunos casos la esposa y los hijos dedican igual o mayor tiempo
al maneio del huerto.

La Funcion Frimordial del Huerto Mi:to: £l huerto mixto,
como existe actualmente en Costa Rica parece ser un sistema de
agricultura de subsistencia. En algunos casos produce frutas,
verduras o madera para la venta. Esto estd en contraste con la
situacion en ciertas areas del Asia. En Indonesia, por ejemplo,
durante el periodo de noviembre a tebrero, antes de la cosecha de
arroz, ¥5% de los ingresos economicos de 1las familias rurales
provienen del huerto mixto (Ahmad et al 1980). Esta cifra
baja luego a 6% durante la cosecha de arroz, cuando la mayoria de
los rroductos del huerto son consumidos en la casa. Situaciones
similares han sido descritos para Mexico (Romero 1981), Haiti
(Anonyuous 1978), y las Filipinas (Sommers 1978).

Ser un sistema de subsistencia no deberia ser algo en contra
de esta forma de agroforesteria. En este mundo, donde el pequefio
agricultor esta cada dfa mas envuelto en las locuras de 1la
economia internacional, es consejable tener acceso a algo que le
da alguna independencia. "s{ 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 o
internacional, le sujeten.

FRODUCTOS DEL HUERTO MIXTO

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

agricultor, 1le da tambien varias cosas mas especificas. Se
resumen algunas de las mas importantes aquf. La 1nformacion
presentada en 1lo siguiente esta tomado, en parte de trabajos
hecho en otrecs regiores, dado que se estan investigando todavia
estos aspectos del huerto mixto en Costa Rica.

-~

an

Nutrici

El huerto puede proveer todos o un porcentaje significativo
de los minerales y vitaminas recomendados. Sommers (1978) en su
encuesta de familias rurales en las Filipinas encontré que 1la
mayoria de elias tenia los recursos potenciales en sus huertos



Para juntar sus o Lot dedel par & vitadning f, vitamina C, hiervo,

y calcain, La mitad podria  hacer une contribucidn para el
requerimiento de tiamina y niacina. Tambien encontro que casi
una en  cada cualro casas podria juntar sus necesidades

energeéticas y de proteinas.

Medicinas

Varras de los vspecies dadas en los Cuads 0s 4, S, b6, vy 7
t.enen usos medicinales y asi estan utiliradas todavia en Costa
Rica. ©Sin embargo, este conocimiento esta desapareciendo. aunque
por el momento hay un resurgimiento en ©1 uso de hierbas
medicinales. Esto se ve por la apertura de algunas tiendas de
hierbas en centros como San Jose y probablemente es una respuesta
al alto costo de las medicinas importadas.

Materiales

lU‘

La mayoria de las especies en el Cuadro 7 y muchas en el )
estan utilizadas para construccidn o para lefa. Ademas de
maderas el huerto provée un rango de otras cosas, como hojas de

banano para tamales, mecate, pegamentos, "papel lija", cepillos vy
otros.,

En Costa Rica vy el resto de América Central el rol del
huerto desde ¢! punto de vis:a economico tudavia gueda por

cuantificar. Fara dar alguna indicacion del potencial
presentamos unos datos del Asia. Aungue el i1ngreso por venta de
productos del huerito varila mucho, Ambar vy Earyono (1976)
mencionan varias «¢i1fras entre 10O y el 20%4 de los 1ingresos
totales, asi no hay duda de que el huerto es econdmicamente
importante. A nivel del region. en Java Oeste., entre los afos
1969 a 197% los productos vendidos de los huertos mixtos tenian
un  valor equivalente a 60% del arroz o US$163 million. Este es
un promedio para la region de US$22.6 million al aho - ; una suma

1mpresionante!

Area_para Experimentacion

La ex per1menfar1on es una practlca gue los agricultores de
todo el mundo hacen. Esta prdctica muchas veces se hace dentro
del huerto mixto. Es una funcion gue rinde el huerto y gque es

i



valiosa, as{ se le permite el agricultor adquirir informacion con
bajo riesgo vy que le permite mejorar su productivi jad.

Estética_y Moderacidn_de_la_Clima Casero

. -— ke -

La estética es un elemento de la vida humano que. en cierta

forma es una medida de la calidad de la vida. La pobreza es
obvia cuando uwno visita una casa que no tiene jardin ni
ornamental es 2N  latag, Generalmente, los huertos estan

organizados de tal forma que la entrada a la casa e~ta rodeada
con siembras de flores.

Mas notable en los climas calidos Y Secos es el uso de 1la
vegetacion, Principalmente 1los 5rboles, para proveer sombra sobre
la casa vy asi moderar las temperaturas dentro Y alredor de 1la
CASA. Este mismo pPrincipio también estd usado para crear micro-
climas que permiten sembrar una variedad mas amplio de especies.

EL. HUERTO MIXTO v AGROFORESTERIA

Como he indicado anteriormente, c¢reo que el huerto mikto es
basicamente un sistema dirigido a subsistencia Y que esta
funcidon es valiosa y merece proteccidn. Sin embarqgo, hay varias

posibilidardes que veo comn muy Gtiles Y pPromisoras. Son las
siguientes:

lattggquign__y__Enéayg__gg__Nggzgé__gult;295__9__!at1§gégg§;
Tomando como base el hecho de que muchos agricultores usan sus
huertos como aresz de erperirentaci on se puede disefar un proyecto
de introduccidn de cultivos/variedades promisoras que utilizar{ia
los huertos mixtos como Campos de ensayo. Esta podria ser una
maner a economica para obtener informacidn sobre una base
ecologica y cultural mas amplia Yy mas cerca la realidad del campo
de la gue puede ser obtenida en un estacion agricola.
Egggglgg__gg_gggjmqlgxQl@; Varias especies frutales (Cuadro

10) se dedican para otros LSS, coma madera, lena o forraje para
animales. Tales especies tendrian wun lugar especial en el huerto
mixto por 1a flexibilidad que le daria al agricultor en relacion
&4 Su sistema de manejo y de los productos que el podria elegir
cosechar. Dos ejemplos de tales especies son el jakfruit
(Artocarpus communis) y el caimito (Chrysophyllum cainito).
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E1 jaktruit, oriundeo de Asia es un arbol grande con un follaje
denso. Froduce  caa fiats grande de 12 kg o m& que contieno
semillas comestibles alredor de las cuales también hay un=a
envoltura carnosa comestible; la demas parte de la fruta es
comestible para animales como cerdos, asi como son las hojas.: La

madera de este arbol es considerad muy Qtil en construccién. "E)
carmito es un especie indigena & América Central gue, ademés de
sus frutas, produce una madera Qti1l para construccidn y lefa.

Microzflantaciones _ve_  lladeres__VYallgsan: Uno de los

restricciones principales contra una siembra de maderas valiosas
es la cantidad de mantenimiento que ellas requieren. En escala
grande estd es tvaro, pero si se tuera a sembrar estas dentro o
en los alredores del huerto mixto en densidades bajas, seria
posible mantener un sistema de cuido integrado con el resto del
huerto. Aunque, dada una densidad bajo esta maderas no llegarian
ser un fuente mayor de ingresos economicos podrian contribuir

como "capital" tal como ha sido el caso del laurel (Cordia
alliodora) en 1los plantaciones de cacao en la zona
atlantica de Costa Rica. 51 resultan practicos, estas micro-

plantaciones tambien podrfan prestarse como garantia para la
obtencion de credito o préstamos.

RESUMEN

La wutilirzacion r-cioral de las tierras tropicales reguiere
‘de sistemas de manejo racional. En el campo de agricultura vy
forestales hay 1indicaciones que el mejor manera de trabajar es
con sistemas gue acercan el patron de la vegetacion natural. Lo

promesa de muchoeos sistemas agroforestales es el hecho de que
tienen esta caracileri1SLita.

Un sistema agroforestal de mucho intereées actualmente es el
huerto mixto encontrado comunmente en fincas pequefias en Costa
Rica. Este sistema esta siendo estudiado con el fin de analizar
s potencial para contribuir aun mas a la vida del campesino. Se
han presentado algunos de los conocimientos de hoy para que
ustedes purdan ecstar olertas a las posibilidades . de este sistema
agrotorestal en su propio pais.
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CUADRD |

- = o e e et b 4 % e e B S o o A e R g Y e e e e e e O s 0 e o

10NA TIERRA  CULTIVOS CULTIVOS BOSAUE DADD EN HUERTO
DE PROPRIC PERENNES ANUALES PASTO  SIN USAR RASTROJO ALGUILER MIXTO
ViDA ha ha ha ha ha ha ha ha

e P o 0 o e e e D e e G e G e e e A R et B P e e e S e P i B e e 0 A0 e P 0 e e e

X .24 2,12 L1 2,39 1,69 136, 4.89 o33
BS-1*  s.d. 317 1.42 1.73 2.4 .39 49 1.86 .30
x{1) 100,00 46,10 38,42 56,52 3299  22.56  64.05  21.21

n 45 16 28 20 { ] 5 4
399 . .01 1,22 2,63 1.83 1,30 7.14 W33
BH-T .0 2.8 1 1.67 g7 A3 36
100,00 72.99  35.60  38.39  30.61  31.9%  90.88  23.32
Lh] M| 16 il b 4 | 36
1.4 2.33 1,39 b.62 1,83 2.B! 1.00 40
BMH-T .20 2,00 .23 5.57 .04 1,62 .39
100.00 34.04 22,06 68,75  17.50  32.05  10.00 14.76
45 20 29 3 3 9 1 37
2,31 1.44 1.02 1.89 6.01 36 16
BAH-P 1,52 112 N 1] 2.95 B.719 19
100.00° 61.68 37,29  32.07  10.89  16.82 16.38
45 40 20 21 M | 29
5.26 3.39 1,79 6.25 3.21 1.57 .28
BHH-P* 3.36 2.70 1.08 8.68 & 1.4 35 .28
100,00 47.93  28.35 391 29.35  23.00 14,59

5 39 14 16 5 2 37

cemaamne-

- e e e e e 0 O e e O O O
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CUADRD 2

et o e e o e v e o e e o e e e O R R B e e O e

LA FRECUENCIA
DE HUERTOS
EN FINCAS PEQUZHAS Y Su DIVERSIDAD

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

10N HUERTO  HUERTD  No. EDAD No.
DE ANDS EN MIXTO  DISPERSD SPECiES MIXT0  SPECIES
viba FINCA 1) (%) (anos)
X 21,99 93.33 B0 18.24 18.79 12.67
BS-1*  s.d.  20.15 7 16.48  8.47
n 45 42 39 36
2.9 80 B4.44  1B.81 18.59 16.26
BH-T 17.18 10.17 16,17 12.27
45 34 34 38
13.57 82,22 9335  20.92 9.22 14,62
BMH-T 12.48 8.51 1.35 B.04
45 37 37 42
73,52  69.89  93.33 12,54 12.9 14,24
BRH-P 17.74 6.73 9.02 8.1
4 32 29 4
14,22 711 91.11 17.94 11.94 17.37
BHH-P~ 12.75 8.78 10.74 9.18
45 32 32 4
X 79.14 87.55

-
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CUADRD 3 +

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

DIVERSIDAD
EN HUERTGS HIXTOS
DE COSTA RICA

O I o e = 8 0 0 48 0 1 e o 0 2 0 4 P T B S O o > e S R 8 e = " = o S B e < o o 0 9

Nuaero Arholes VYersa Nusero Proaedio
Locacion Total Otras Plantas Especies/huerto n
Especies {proa./huerto)

- e 8 D 2 e e e e 8 o e W = - -—— -

buapijes! 58 8:12 20 5
Alajuel a2 47 9:7 16 b
Porte Viejo! 23 106 16 2
Nonteverde3 3 812 19 2
Santa Rosad 25 10:7 16 2
GuayaboS/Limont 56 i i0 22
T 6

. B e e e M e 4 % RS e ean e e e e "

# Datos no publicado de Melinda Troutner, Linda Newstroa, Anabel
Haffioli, Miguel Holle, and Norean Price.

Bosque Muy Hueedo - Tropical

Bosque Muy Humedo - Preaontano

Bosque Pluvial Premontano

Bosque Husedo Presontano”

Bosque Pluvia! Precontane

Bosque Muy Humedo - Premontano®

o U e L N3
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CUADRD 4

e = e e - P e e W ot e e e

PLANTAS DE UNA Al 'URA
HASTA .5 METRLS EM
EL I™MERID RIXTD

BS-1*  BH-T BNH-T BKH-P  BNH-P*
T TR ocan Norbre Cientifico f(1) 1) $(1) $(%) $4(1) Usont
(n=41)  (n=38) (n=37)  (n=29) (n=32)

e e e 0 o e . 2 - v o o e e e e e ¢ R e ey e et Y 4R e e e S e O 2 48 S R U e o o s = P 0 O e P ey e O o - -

itk haca Grisue b dican 1.32 2.78 12.50
fltisisa Chrysanthesun parthenius (L.) 3.45

Ajenjo Artecisia vulgaris L. 3.45

fpio Apiua gravoolans L, 2,78 2.70 6.90 313
Arracacha Arracacia zanthorrhiz 3.45
firrosroot/Sagu Haranta arundinacea L. 3.43
frroz 0ry2a sativa L, 4.88 2.78 .70 313
fyote/Pipian/Cia.c: Cucorbita pepo L. 39,02 38.89 18.92  20.69  25.00
fizul de Hata Jacobinia tinctoria (Aerst.) Hens). R Y 3.13
Calahaza Crescentia cujete L. 2.4 2,70

Caco'a Iporza batata L. 1.32 16.87 8.1 10,34 4,25
Culaatro Cerizndrus sativus L. 2.4 10.81 6,90 6.25
Culsntro Coyote Ervngiue foatidum L. 29,27 8,33 29.73  10.34  28.13
Escehilla Sida rhocuifolia L. 4,88 2.78 2.70

Fresa Fravaria vesca L. 3.45

Frijol Cubace Phaseolus lunatus L. 2.70

Frijol Comun Phaseoius vulparis L. 4,68 . .90 6.25
Gavilana oo oo Mt MOV R, B, 2.4 3.54

Hierba Buena Maptha citrece Ench, 0.7t 13,89 1381 4.90 12,30
Jengibre iacibor officinale Roscoe 17,07 5.5 18,92 21,68
Juanilcza Lipyoz alba (Hill.) N.E.Brown 2,44 1.1 i 17228 3,13
Lechuga Lactoca sativa L, 3.4 3.45

Halva © helva parie 3 2.04 3.41 5,90 5.25
dans frachie byrasara L, 2,78 3.45 313
Menta Mzntha cor, 2.78 10.81  4.90 6,23
Hostaza Crassica jencea (L.) Coss. 356 Bt 3.45 3.13
Oreganc Origanue vulgare L. 36,99 22,22 40,584 20,49 3408
Rabano daphands cativus 1, 7.32 8.33 8.1 9.38
Repollo Erassica olcrocoa var, capitat 2.78 2.70 3.13
Foraro Mazyarimy of{izinaliq |, 2,70

Auda duta cheloyosia L 4,08 1.1 16,22 13,79 9.38
5alvia Pudcleis americana 4.88 2,78 2.70 3.45 .25
Sandia Citrullus vulgaris Schrad. .M

Savila Alep yrre L, 11,11 3.45

Scrosi Kopordica ci-rontia L, 2.4 5,54 2.70

Tahaco Hicotiara tabacua L. 2,78

Tabacon fathurivs crassinervium {Jacq.) Echott 2,78 .70

Tonka Canicesea hispida (Thumb.) Cogn. 2.4

lacate Lieon Cyssopcan citratus (D.C.) Stapf. : 17,07  25.00 18,92 3,45 - 12,50
lacate Liamon FrancesPoctis difusy Hook b Arn 2.78

lanabkoria Esucus corcia L. 2.70 3.13
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PLANTAS DE UNA ALTURA

HASTA 3 HETROS EN

EL KUERTD MIXTO
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Achiule
Algadon
faapola
Apazote

Cacao

Cate

Cana de Azucar
Cereza Silvestre
Chan

Chayote

Chile Dulce
Chile Picante
Clavos

Cocona
Cojoabro
Estococo
Frailecillo

Bixa ¢ ooilan: L.

bossypiuw peruvianus Lav. Diss,
Hibiscus rosa-sinensis L.
Chenopodiue asbrospides L.
Thepbroas cacao L.

Coffea arabica L.

Saccharug officinarua L.

Hyptis suaveolans (L,) Poit.
Sechiua edule (Jacg.) Sw.
Capsicus annua L.

Capsicum frutescens L.

Syzgiua aromaticum (L.) Merr, & Perry

Solanus topiro Huab.k Bonpl,

Passiflora spp.
Jatropha gossypiifolia L.

Sandul /Frijol de PalCajanus cajan (L.} Huth

fotasamargas
Branadilla
Licorice*
Llanten
Has2
Halanga
Maravilla
Naranjilla
Nase

Nampi
Paste/Estopa
Pepino
Pichichio
Raicillo
Saragundi
Sauco
Sorgo
Tacaco
Tiquisque
Tomate
Tonka
Trigo
Vainica
Yaquiary
Yuca
lorrillo

Passiflora quadrangularis L.
Glycyrrhiza glabra L,

Plantago major L.

lea mays

Colocasia esculenta (L.} Schott
Mirabilis jalapa L.

Solanus quitioense Lan
Dioscorea spp.

Xanthosoma spp.

Luffa cylindrica L.} Roea.
Cucurbita sativus L.

Sclanue paazosus L.

Psychotria esetica L.f.

Cassia reticulata Willd,
Saabucus mexicana Presl,
Sorghua bicolor (L.} Moench
Polakowskia tacaco Pittier
anthososa sagittifolium Schott
Lycospersicua esculenta Mill.
Benicasa hispida (Thuab,} Cogn.
Triticua aestivua L.

Vigna spp.

Hanihot esculenta L.

BS-1~
f(1)
(n=41)

41.4
17,07

4.88

12.20
.M

12,20
1.32
26,83
4.88

21,95

26.83
17,07
2.4'

19.31

34.15

BH-T
$41)
(n=3b)

5.56

2.78
30,56
8.33
13.89
2.78
5.54

13.89

2,78

21,18
25.00

2.78

38.89
2,78

BRH-T
£(Y)
(n=37}

13.51
27,03
27.03
2.70

48. 65
37.84
51.33
2.70
8.1t
.70

16.22
8.1l

5.4
2' 70
3.4
8.11

2.70
18.92

21.62 .

13.51
5. 41
2'70

18.92

29.73
16.22

2.70
8.11

36,76

BRH-P
L
{n=2%"

20.69
24,14

62,07
13.79
31.03

6.90
6.90
6.90
5.45

3 45

3.45

3.45
3.8

17.24

3.45

10.34

6.90
13.79
20.69

6.90
3.43
21.59

BMH-P*
£(1)
{n=32)

21.68
6:25

3.13
21.88

313
15.63
18,75

6.25

30,00
6.25

9.38

46.88
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CUADRD 6

- e 2 P e e S A B 4 S D e e e P G P D B B B 4 el n s D e T

PLRXTAS DE UK ALYURA
HASTA 15 BETROS [k
EL KUERTC Mixil

: ps-1*  BH-T BNH-T BMH-P  DMH-P*
Hoabre Lientifico F11) f(1) $(1) f(0) $(1) Usny+
(n=41)  (p=36)  (n=37}  (n=29} (n=32)

£laend o “sriinalie cateppe o, 'ian. 1.76 §.23 32.47 15,63

Anoi.a Anhad Teticatata L, 12,20 2.7 13,79 12.9u

Anonillo 2,78

Aceituno Simarouba glauca DC 2.4 9.56-~ 3,45

Achiatillo Vissia guianensis (Aubl.) Pers, 3.45

Arco Myrospermus frutescens Jacq. 2.4

Balsa Ochroma pyrimidale {Cav.)} Urban 2.70

basby Bambusa spp. 2,78 2,70 3.13

Cairito " Chrysophyllua cainito L. 17,07 27,78 16,22 12,50

Lanelo Nectandra salicifolia 2.4 8.33

Lanjel Citrus spp. 3,56 5.41

fanilla de Mula 3.45

farao Cassia grandis L.F, 4,88 11.11

Larasbola Averrhoa carasbola L. 5.56 18,92 25,00

Cas Psidium friedrichsthalianua (Berg.) Niedenzu 9.5} 18.92  20.49 9.38

Castano Lastanea sativa Mill, 10,81 6.25

Cocobolo Dalberqia retusa Hemsley : 6.90

Cortez Amarillo Tabebuia chrysantha (Jacq.) Nicholson 2.4 S.41

Loyol ACrocomia vinirera Derst, 12,20 2,78

Lhicasquil Jatropha aultifida L. 19.351 2.78 21,62 27,59 9.38

Cuajiniquil Inga spp. 3.45

Cucaracha Billia coloabiana Pl.k Lindl. 2.78

Durazno Pruns persica (L.} Sieb.¥ lucc. 3. 43

Fruta de Pan Artocarpus cusaunis Forst, 12,20 3.41 .13

trosella Phyllanthus acidus Skeels 2.4

Guacal: to 313

Buachipilin Diphysa robinoides Benth. 2.4 1.1 5.4 6,90 =

Guaciwo Guazuma ulmifolia Las. 21,95 19.4  B.11 6.25

Guanabana Annpna suricata L. 19.51 311 45,95 10,34 34.38

Guaitil Benipa spp. 5.56

buapinol Hyranaea courbaril L. 2.4 2.78

Guaruso Cecropia spp. 3.45

Buava Inga spp. 4.88 16,67 18,92 4,90 15,483

Guayabo Psidius guajava L. I B e 21,59 3438

buitite Acnistus arborescens (L.) 2,78 13.79

Hiquerilla " "Ricinus cosmunis L. ‘ 2.70

Hoja Sen " " Caesalpinia pulcherrima (5.} Sw. . 2,78

Hoabre Grande Quassia amara L. 4 2.0

Huevos de Caballo Stesmadenia glabra Benth. 2,78

Indio Deshudo Bursera simaruba (L.) Sarg 1.32 19.44 6,25

Itabo Yucca elephantipes Regel W15 33,33 3.8 37,93 21.68

Jamaica Pimenta officinales Lindl. 2.70

Jicaro Crescentia cujete L. 34,15  38.89 21,62  4.90 15,63

Jocote Spondias purpurea L. 53.66 27,78 27.03 10,34 18,75
A\
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ILBNTAS DE UNA ALTURA

IASTA 15 NETROS EN
L HUEK1D #ix70

agartillo
1a0n dylce
-1aon hcido

Lison Cidra

Liaon sandarina

Madero Negro

Kadrono

Kalinche

Hason

Hamon Ching

Handarina

Mangle

Kanzana Pera

Karanon

Nigbro

Holidero

Nora

Huneco

Nurta/Mirto

Nance

Naranja Agria

Niranja Dulce

Nispero

Huez Hoscada

Papaturro

Papaya

Papaya dei Monte

Pico de Pajaro

Pitanga/Cereza

Pejibaye

Poro

{luinacola

Raspa fuacal

Raton

Saino

Sapote

Soncoya

Sonzapote

Tasarindo

Targua

Tibilote/Jiguilote

Talolo

Toreta

Tanthozylue <.
Lrtrus lieaitn ivuca

Citrus auramitolia tChrista.) Swngie

Citrus secicas L.
Citrus spp.
Bliricidia sepius {Jacq.) Steud.

Calycophyllua candidissimus (Vahl.) DC

Caesalpinia pulcherria (L.} Sw,
Heliocca bijuga L.

Nephelius lappaceus L.

Citrus reticulata Blanco
Conocarpus erecta L.

fAnacardius occidentale L.
Averrhoa bilisbi L.

Psidius rensanianua

Chlorophora tinctoria (L.) Caudich.
Cordia nitida Vahl.
falvntranthes rostaricensis Berg
Byrsoniea crassifolia (L.) OC
Citrus aurantiua L,

Citrus sinensis (L.} Osbeck
fichras sapota L.

Myristica fragrans Houtl,
Coccoloba spp.

Carica papaya L.

Carica peltata Hook.% Arn,
Cassia occidentalis L.

Eugenia uniflora L.

Builielma utilis Oerst.
Erythrina spp.

Crescenthia alata H.B.K.
Rapanea ferruginea (R.k P.} Mez
Caesalpinia eriostachys Benth.

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

Ananna purpurea M.& S.

Licania platypus (Hessl.} Fritsch
Tanarindus indica L.

Croton spp.

Cordia alba (Jacq.) Roem.& Schult,

Annona boloseriacea Safford.

BS-T*
£(1)

{n=41)

2.4

9.76
19.51
21,95
65.83
2,44

4.88
718.05

2,44

.M
14,63

17.07
36,10

2.4
2.4

BH-T
(1)

(n=36}

33.33
3,56
2.78
.78
i1
19.44
58,33
2,78
3,36
38,33
2.78

13.89

22.22

5.54
25.00

DKH-1
#1%)

{n=37}

7.8
67.51
2.70

24,32
10.81

S.41

18.92
18.92
35. 14

35.14
2,70

2.70
24,32
16,22
10,27
S.41
2.70

62,16
2.70

2,70

35,14
.70

13.51

13.51

ENH-F
()

{n=29)

3.43

20,49

3"5
10.34

3.4
3.45
6.90
68.97
6.90

10.34

10. 34

3.45

6.90

3.45

BMH-P~
$41)
{n=32)

75.00
43.75
6,25
12,50
3.13

8,25
31,25
15.63
9.38

40,43
343

3.13
18,75
6,23
30.00
3.3
313
12.50
40.63

3,13
28.13

313

28.13
343
3. ’3

313

LI
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PLANTAS DE UNA ALTURA
HASTA 15 HETROS EN
EL HUERTD HIXTO

BS-T*  BH-T BKH-1  BMH-P  BRH-P*
Noabtre Comun Noabre Cientifico $(1) $00) f(1 $11} $40) Usoss
(n=41)  (n=36) (n=37) (n=29) {n=J2)

2 e 28 e S o e 8 o S = o v e T ¢ % S e = 0 Bt = S e e A Bt o U T D TR e 2 P A D P P PR e R e e e ST SR MM e e

Torenja Citrus grande {L.) Dsheck 17,07 11y 18.92 9.38
Tuna Nopalea cochinellifera (L.} Sala-Dyck 5,96 AP R
Yuplon Spondias cytherea Sonn. .4 13.89 16,22 12.50
lapotillo Pouteria spp. 4.88 9. 96



CUADRG 7

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

PLANTAS DE UNR ALTURA

HASTA 30 HETROS EN
EL HUERTO MIXTO

.............................................................................................................................

Aguacate
Ardilla

Cedro Asargo
Leiba

Cipres

foco
Corozo/Palma Real
Espavel
Eucalipto
Gallinazn(2)
Gavilan(3)
fuacimo Nolenillo
Buanacaste
Higqueron
Jabillo

Jobo

Laure}

Maney

Nango

Hanzana de Aqua
Kanzana Rosa
Dlosapo

Palwa Africana
Pino

Pochote

Poro

fBuebracho

Roble Sabana
Teca

Persea asericana Mill,
Pithecolobium arboreun (L.} Urban
Cedrela sexicana Roea.

Ceiba pentandra Baertn.

Cupressus lusitanica Mill.

€ocos nuci fera L.

Scheelea costaricensis Burr

Anacardiue excelsua {Bert,% Balk.) Skeels

Eucalyptus spp.

Schizolobium parahybum (Vell.) Blake
Albizzia spp.

Luehea candida (DC) Mart, ;
Enterolobium cyclocarpum (Jacg.) 6ris
Ficus spp.

Hura crepitans L,

Spondias oosbin L,

Cordia alliodora (R.% P} Chas.
Hassea americana L.

Hangifera indica L.

Eugenia salaccensis L.

Eugenia jambos L.

Couepia polyandra (HBK) Rose

. Elaeis guineensis Jacq.

Pinus spp.

Boabacopsis fendleri {Sees.) Pittier
Erythrina spp.

Lysiloma seemaii Brit.% Rose
Tabebuia rosea {Vertol.) DC

Tectona grandis L.

21

2,64
2.44

2.84

80.49
12,20

4.88

2.4

§.88
12,20
.44

BH~-T
F(0)
(n=34)

5.56

2.78
22.22

53,34
19. 44
2,18

B.33

13.89

BUH-T
1%
{n=37}

10.81

78.38.
2,70

2,70

3

21.62
8.1l
56.76
29.73
.70

2.70
270

Bill

BrH-p
f(1)
(n=29)

34,48

3. 45

10,34
17.24

15.86
24,14
13.79

ERH-P*

f(1} Usost

{n=32)
96,25

6,25

11.88

19.63
12.50

3.13
bl25

5313 .

25.00
9,38

3.13

- 1 e 2 e 0+ e e U e e e P e g 1 ot
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ANIMALES EN

EL HUERTO MIXTOD

e ——-

1084 TESPIS-

DE BALLINAS PATOS ~ PAVOS  VACAS  NOVILLOS CHANCHOS CABRAS CONEJOS  QUINTLE ABEJAS
vinA .

BS-T*  f(X)e 78,05 17.07  4.89 L4 39.02 'R
{41)  suelto® 90.63  85.7 100 87.5

BH-T .78 19.44 3,56 30 2.18 5.56

{36) 92.86 ! .44

BAN-T 4,05 18,92 8.1 40.5¢ 2.7 r 2.7 2.1
37) 100 100 100 100

bM4-P 86.21 13719 3.45 3.45 3.45 3. 45

{29) 100 75

BAH-P~ 75 21.88 12,5 21.88 3.13
{32) 81.5 28.57

e o e e o e e o o o 0 = 0 0 0 o o o 0 3 o 0 0 0 2 ey 0 B 8 P 0 s e e e e A o e o

¥ Las cifras indica 13 frecuencia con que se encontro los animales
indicado, basado en el numero de fincas con un huerto sixtofel nusero en parentesis},
@ Las cifras indica la frecuencia con que se encontro los animales
indicado suelto dentro d=] huerto mixto.
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CUADRD 9
MAND
DE OBRA
EN EL HUERTO HIXTO
10NA
bt ? JORNELADAS/ANO(! jornelada=8 horas) Equipo Usado?
VIDA Agricul. Esposa  Hijois) Otro $1)
% 19.84 5.8 33,47 1= 100 tH=Herrasiento de
BS-T*  s.d. 23,97 2,19 58.% 2:=0 Nano
3 =27 2=Raguina
n 37 13 & 37 J=Quinitas
28,01 3171 1B 5 1 =100
BH-T 3504 49,94 B.49 1,41 2=0
2 J=2.78
29 7 2 2 36
28.48 53 19.29 1 =100
BMH-T 3B.24 43,3 13.95 2 = 10,81
3= 10.01
30 3 l 37
22,58 13.33  17.86 1 =100
BMH-P 31.93 4,41 19.99 2:=3.23
3= 6,45
24 b l 3|
40,39 n 22.8 90 { =100
ONH-P~ 40,74 19.98 2=3.13
3=6.25
23 1 3 ! 2

0y e 0 S O




CUADRO 3 C

e e M e oL e e T e e I . S S e e 0 Y s P A o v R e e e 0 S A e s 4 W e r >

USOS ADDICIONALES

DE #LGUNOS
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Nombre

Cosun Nomhre Cientid
Aguacate Persea americana
Almendro Terminalia catappa
Cacao Theobroma racao

Cafe Cotfea arabica
Cainito Chrysophyllua cainito
Canistel Pouteria caspechiana
Coco Cocos nucifera

Buava Inga vera

6uayabo Psidium guajava
uaiti} fenipa asericana
Hamey Naseea americana
Kanno Hangifera indica

Madera sedia blanda, densidad (0,6),
cajas de madera.

Madera rosado hasta castana en color,
densidad (0.59), duro y fuerte,
atacado por el cosejen; construccion,

Nadera beige de tolor, eedio fuerte;
objetos prquenos.

Madera de cplor blanca, dura y duradero;
construccion de encierros y lena.

Madera rosada, dura y denso (0.7},
fuerte y duradero; construccion.

Radera rastana o castana-rosado en caolor,
auy dura y fuerte, densidad (0.74),
atacado por el coaejen; versatil,

Duradero; postes grandes y construccion.

Badera blanca, media dura, densidad
(0.62), atacado aucho por hongos y e
cosejen; lena y construccion,

Hadera de beige a rosada en color, dura
y fuerte, densidad (0.8); mangas y lena.

Madera awarillente, fuerte y duradero,
densidad (0.4b), wmuy atacado por comejen;
construccion,

Valor
Relativo

Madera castana en color, dura, densidad (0,42)

suy atacado por el comejen; construccion y
suebles.

Hadera blanca a castina en color, duray
duradero; suebles y construccion.

e s e B S 0t 8 T e e B T e o B e B e 7 T e e e P o 4 00 4 B e O dn e 44 O e e o O e S e Y e e e 28

% Fuente: Martin, F. 1980,
para el Tropico Husedo.
B-16 dicieabre,

Curso Corto sobre Tecnicas Agroforestales

Turrialba, Costa Rica

CATIE-DSE.
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CUADRD 10, cont.

USOS ADDICIONALES
DE ALGUNOS
FRUTALES COMUNES ¢

....................................................................................................

Noakre Valor
Coaun Noxbre Cientifico Caracterisiicas y Usos Relativa
Naranon Anacardiua occidentale Color variable - blanca a castana, densidad
{0,3), atacado por el cosejen; objetos
pequenas. 3
Naranj» Citrus sinensis Madera amarilla, dura, fuerte, atacado por
el comejen} ndjetos pequenos., 2
Naranja Agria Citrus aurantiua Macera blanca a amarilla, dura, textura finaj
equipo deportiva, !
Nispera Manilkara zapota Rosada, suy fuerte y duradera;j construccion,
: sangas y suebles finos, 5
Fruta de Pan  Artocarpus altilis Amarilla a castana, blanda, densidad (0.27),
atacado por el comejen; cajas y panales, 2
Mamon Chino  Melicoccs bijugs Color cafe, sedio denso, atacado por el
cogejen; construccion. 2
Tanarindo Tamarindus indica Color asarilla, blandc, corazon auy dura y
’ genso(0.9), duraderp, aticado por el comeieni

construccion. oL 3

Toronja Citrus paradisi _ Madera blance, duraj lena. 2
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Figura 1
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5 Mejor uso de radiacidn solar
> Mejor retencidon de nutrimentos
TS Mas agregacidn de materia organica al suelo
(algunos monocultivos o sistemas de manejo
puedzn ser excepciones)
— Por lo general, mds productivo-

5 Menos problemas con plagas de insectos

. Menos competencia de las malezas
5 Mayor grado dé auto-mantenimiento
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TODOS
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"MORIREMOS DE HAMBRE
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Figura 2,

Agroecos.istemas diversos pueden dificultar la localizacidn

0 ataque par insectos, reduciendo asf plagas serias.
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Figura 3 - Finca Maffioli (0.5 la.}, Alajuela, Costa Rica.*

* Anabelle Mafioli, dates sin publicar



29

Figura 4 ~ Un Huerto Indigena, Santa Lucia, Guatemala™
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"iora 5 A deoun Huerto boidtianos
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* Anonymous, 1978. L'Agriculture Traditionnelle en Haiti. Fonctionnement
des Systemes De Culture et Valorisation Du Milieu. Le Centre de Madian-
Salagnac - La Facultf d'Agronomie F.AM.V. - SERA,

; \\9
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" Figura 6. Huerto #ixto (400 ) Hindurov Jriental, fitininas
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*  Sommers, P. 1978. Traditional liame Gardens of Selected Philippine

Households and their Potential for Inproving Hunan Nutrition.
M.S. Thesis. University of the Plulippines at Los Bafos, Philippines.



Figura 7 - Pertiles Verticales de Finca Maffioli, Alajue'a, Costa Rica
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* Anabelle Maffioli. Datos sin publicar.
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g Ruerto Mixto en Java Oeste,

- Perfil vertical de

Figura 8

ANy 3
RN e

Village - Forest -~ Gardens in Weet Java.

Institute de Botanique, Montpellier, France.

* Michon, G. 1980,
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ACTITUDES HACIA LA REFORESTACION ENTRE LOS AGRICULTORES
DE PIEDADES NORTE, COSTA RICA

Jeffrey Jones®
José J. Campos A.%%

Una de las estrategias mis promisorias para contrarrestar el proceso de
deforestaci®on y la consecuente escasez de productos forestales como lefia es
la agroforesteria, es decir, la plantacidn de &rboles en fincas mezclados en
diferentes combinaciones con las otras actividades agricolas. (UNU[CATIE,
1979). .

En Centro América, el CATIE ha empezado con la implementacidn de un pfO-
yecto incluyendo un componente agroforestal. para la produccidn de lefia. Al
final del segundo afio del Proyecto se vid la necesidad de hacer una evalua~
cidn de las actitudes de los agricultores hacia la plantacidn de &rboles pa-
ra lefia, enfocada en la comunidad de Piedades Norte, en Costa Rica. La nece-
sidad de la.investigacidn fue para resolver la aparente contradiccidn entre
los supuestos bisicos del proyecto y la respuesta de los agricultores al
prcyecto.

La contradiccidn que inspird al estudio fue la respuesta sumamente posi-
tiva de los agricultores a la plantacidn de &rboles. La extensa deforesta-
cidn observada en todo Centro América parece indicar muy poco interds en la
reforestacidn por parte de los agricultores. Ademés, desde las primeras ex-
periencias de reforestacidn con Taungya (King 1968) se ha notado que los agri-
cultores responden a los programas. de reforestacidn solo en base de una fuer-
te presidn de la pobreza. En la experiencia de Filipinas donde han trataqq;'
de implementar un programa de agroforesteria, se ha encontrado que ;os agri-
cultores desenfatizan el aspecto forestal por sus bajos rendimientos econdémi-
cos (Hyman 1982). Sin embargo, en varios paises de Centro América ya se han
visto réspuestas muy positivas a la actividad agroforestal del Proyecto Lefia,
ain en casos donde un andlisis econdmico indicaria que no seria aconsejable.

La diferencia entre la respuesta esperada, y la respuesta observada en

los agricultores implica cambios en la estrategia de implementacidn de proyectos

*  ‘Ph.D., Socidlog, Produccidn de Lefia, CATIE, Turrialba, D.R.N.R.

*%  Ing. For., Silvicultor, CATIE, Turrialba, D.R.N.R.



de reforestaci®n. Aunque lcs resultados de este estudio se apligan directa-
mente a una comunidad en Costa Rica, sugieren consideraciones importantes pa-
ra toda la regidn, y ademds para la conceptualizacién general de la agrofo-

resteria.

Actividades del Proyecto Lefia en Costa Rica

A fines del afio 1979, el Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y
Ensefianza, CATIE, firhé un convenio con la Agencia Internacional para el De- =
sarrollo a través de su oficina regional en Centro América, ROCAP, para de-
sarrollar un proyecto regional a nivel centroamericano titulado "Proyecto
Lefia y Fuentes Alternas de Energia". Bajo este convenio, el CATIE se compro-
metid a llevar a cabo diferentes labores tendientes a mejorar la produccidn
de lefla ‘en’ la regidn. E1 objetivo general del Proyecto Lefia es el desarrollo
y transferencia de précticas mejoradas de producc1on de leﬁa, dirigido princi-
palmehte hacia los agricultores y a la pequefia industria rural centroamerica-
na. En 1980 el CATIE firmé un acuerdo con la Direccidn General Forestal del
Ministgpio de Agricultura y Ganaderia para desarrollar el proyecto en Costa
Rica,'pér un periodo de 5 aflos (CATIE 1979).

Las actividades del proyecto se concentran en la plantacién de &rboles
en terrenos prﬁvados de los agricultores. Los drboles se plantan en forma
de plantaciohes puras, sistemas agroforestales‘tales como cercas vivas, som-
bra para cultivos y cortinas rompevientos, de manera a satisfacer las necesi-
dades del agricultor dentro de sus sistemas actuales de producciéh. Para tal
fin se ha esstimado importante la participacidn de los agrlcultores y las acti-
vidades del proyecto han tratado de involucrar a las comunldades en ‘varios ni-
veles. En un pr1n01p10 la participacidn se estimuld con fuertes 1ncent1vow,
conforme a la filosofia que los &rboles son dificiles e 1nconven1entes en las
fincas. Estos incentivus se han reducido a solamente la prov1s1on ‘"de los &r-
boles y asesoramiento técnico en vista que no son necesarios e inclusive pare-
cen tener efectos negativos en VdPlOa aspectos. '

El Proyecte Lefila trabaja en 1 reglones del pais; Hojanéha y Nandayure
en Guanacaste, Piedades Norte de San Ramdn en:AlaJuela, y léfzona de Puriscal
en San José. Hojancha y Nandayure estin ubicados en la zona del Pacifico Se-
cO con una estacidn seca muy severa de seis meses y temperaturas altas, a pe-

sar de tenbr una precipitacidn anual alrededor de 2000 mm concentrado entre

N
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los meses de mayo y noviembre. La zona de Puriscal es mis alta que Hojancha
y Nandayure, y por esc experimenta un clima levemente mis fresco. Tien una
estacidn seca menos severa con 4 meses secos y temperaturas mds bajas. Le
zona de Piedades Norte se caracteriza por un clima fresco, vientos fuertes
en noviembre y diciembre, neblina ocasional y una estacidn seca similar
a Puriscal.

La zona de estudio de Piedades Norte se caracteriza por actividades
agricolas tales como: cafia de azficar, café, algo de ganado. Existe una al-
ta demanda de lefia debido al elevado nfimero de trapiches consumidores de es-
te combustible, adem3s del volumen demandado por el consumo doméstico, lo
que se ve agravadc por la alta tasa de defcrestacién en la regidn.

Esta deforestacidn se ve més acentuada debido a la poca existencia de
cercas vivas en la zona, en contraste con otras zonas de Costa Rica. ELl
bosque nuboso que existia en la zona apenas hace 50 afios ha desaparecido y
quedan solamente mauchas pequefias. Ahora este es menor al 30% del &rea to-
tal de la zona, y los finqueros han demostrado preocupacidn por cambios en
los regimenes 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 tienpo se plantaron 11 unidades agroforestales en for-
ma de cercas vivas. Para 1982 se notd un gran incremento en el interéds de
los agricultores por plantar drboles, llegindose a 90 el nfimero de partici-
pantes ya con los incentivos reducidos. Veintitrés agricultores optaron por
plantar en forma de plantaciones puras, y los 76 restantes en sistemas agro-
forestales tales como cercas vivas y cortinas ronpevientss (43 agricultores),
y asocios con cultivos (33 agricultores). En total se plantaron alrededor

de 50,000 drboles, principalmente Eucalyptus grandis, E. saligna, Casuarina

equisetifolia, C. cunninghamiana y #imosa scabrella.

El fuerte surgimiento de interés por los agricultores en el proyecto es
sorprendente en vista de la falta de interds en la actividad forestal anterior-
mente demostrado en la zona, y que ademds la plantacidn de drboles presenta
una competencia para tierra y mano de obra con los otros cultivos de los fin-
queros, tal como café y cafia de azlicar. 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 lefia pareciera

contradictorio.



El presente estudio fue disefiado para sondear los motivos que llevaron
a los agricultores a establecer plantaciones para lefia, y para tratar de co-

nocer en forma general los beneficios esperados de esa actividad. Existia la
hipStesis de gue ademds de los beneficios materiales directos, podrian haber
beneficios indirectos o intangibles que los agricultores podrian considerar

importantes en su decisidn de plantar arboles; la investigacién se diriqid a
determinar si la hipbtesis era correcta, y en tal caso, indagar cuales fueron

los beneficios esperados por los agricultores.

La zona de Piedades Norte, San Ramdn de Alajuela

Seglin el censo de 1973, existian 281 fincas en Piedades Norte, y una po-~
blacidn de 2338 hab.* El tamafo promedio de las fincas es de 16.5 ha. La
zona de vida de Piedades Norte seqin el sistema de Holdridge es Bosque Himedo
Premontano. Recibe un promedio de 1926 mm de precipitacidén por afio, con un
rango de 1340 a 3064 mm. Presenta una estacién seca de 5 meses, extendida de
diciembre hasta abril, durante la cual caen menos de 50 mm por mes. Se uﬁica

a una elevacién entre 1000 y 1150 msnm en tierras onduladas.

La principal actividad agropecuaria de la zona es la produccidn de cafa.
En 27 entrevistas con finqueros de la zona la cafia fue el cultivo mis frecuen-
te, seguido por el café y el pasto (Cuadro 1). La produccidn de granos bisi-

cos y hortalizas es reducida.

Cuadro 1. Actividades reportadas en las fincas (N=27)

Cafna 22
Café | 21
Pasto | . 20
- Ganado 16
Granos basicos 8

* Aunque el estudioc se enfoed en el Cantdn de Piedades Norte, entraron en'el
andlisis unos fingueros de los cantones circundantes, de Los Angeles y:
Pledades Sur; para este anilisis no se diferencian estos y los vecinos de
Piededes: Norte.

2
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A pesar de las frecuencias muy parecidas para cana, café y pasto, la
caia es ei cultivo mis importante econémiéamente.’ Ademds, los finqueros
cbservan cue esta zona es especialmente apta para la produccidn de cafa,

Yy que el café en muchos casos es un elemento nuevo. &l ganado también es

de menos importancia, aunque represcnta el uso nds oxtensivo de la tierra en
la zora (Cuadro 2). Al parecer, el pasto es un uso minimo de la tierra, es
decir, es una forma de utilizar terrenos sin'mucha inversién y que sigue
riendiendo con poco mantenimiento, Caso especifico son las fincas con pastos
pero sin ganado, gque alouilan el pasto; los pocos ingresos que se obtienen

a raiz del alquiler es casi una ganancia neta. En los Gltimos afios, la “cafia

de indio“ (Cordiline terminalis) ha cobrado importancia para el mercadc de ex~

portacién. Hasta el momento, es un producto de poca extensidn pero parece

Sequir wumentando su importancia.

En combinacidén con la cafia de azlcar, la industria de produccién de dul-
ce es de mucha importancia. Existen mis de 30 trapiches en Piedades Norte y
sus cercarias; unos 25 est3n en funcionamiento. Los trapiches producen un
azicar 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 Ramdn subid desde ¢38 hasta ¢41 por tamuga y
para diciembre habia subido a @48. ILos agricultores estiman que reciben un
ingreso bruto de #1000 por tonelada de cafia cuando se procesa en el propio

trapiche.

Otra forma de comercializar la caﬁa de azlicar es venderla directamente
al ingenio, que se ubica en el camino hacia San Ramén. Muchos agricultores
poseen sus propios “chapulines" para llevar la cafa al 1nnenlo y para los que
no tienen, hay varios individuos que se dedican al alauller de estos serv1c1os.

El ingenio paga ¢400 la tonelada de cafia.

En los meses antecriores dejaron de funcionar varios trapiches. Es cierto
que han influido una serie de factores, como el establecimiento del ingenio ha-
ce pocos afios, malos precios para la tapa de dulce, aumentos enilos costos de
transporte, etc. Una de tantas razones es la escasez de lefla, que se ha ido
agotando por el aprovechamiento del bosque y la expansién de los terrenos agri-

colas.



Cuadro 2. Use de la tierra agricola, segin extensidn (en hectéreas)
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1973.
Distrito Nimero de Extensidn Tierras Cultivos 1f Pastos .
: fincas total (en de oo
' hectireas) . labranza  permanentes
Piedades Norte 281 4627.3 199.2 795.2 1888.2
S 100.0 4.3 14.2

- 40.8

Bbegues Charrales Toda otra
Yy v clase de
montes  tacotales tierras

1361.2 345.1 38.1

29.4 7.5 0.8

FUENTE: Censo Agrovecuario 1973.. Vol. 3.
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Cuando 1legd el rroyecto Lefia en Piedades Norte, se estimd que la oscazer
de lefia fue el principel factor limitante para el funcionamiento de los trapic:
y'por eso 1la zona fue seleccionada como zona demestrativa para Costa Rica.

Esta impresién fue réforzgdé por la =xtensa deforestacidn, y el entusiasmo dc

los agricultores ante el Proyecto. Posteriormente s¢ ha dado cuenta aue el
efecto de la escagez de lefia en la industria de dulce se habia exagerado. Sin
embargo, el caso de Piedades Norte sigue siendo de mucho interés por la necesidad
de reforestacidn sentida por los agricultores de la zona. Con el conocimientc
que el problema de lefia es menos agudo de lo pensado, la respuesta entusiasta

de la comunidad al ¥royecto llega a ser una cuestidn 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 produccidn de lefia o madera, como

resultado de las actividades del Proyectn Lefia.

La plantacidn de lefia también es sorprendente cuando se considera el valox
esperado de la produccidén. En 1981 la lefia valia alrededor de #1(0.00 por
metro cllbico, y para 1982 puede ser algo mayor, tal vez ¢150,00. Con una pro-
duccidn esperada de 30 m3 por hect8rea, el valor bruto de la produccidn serd
entre 3000 y £4500 por hectirea. En contraste, el valor bruto de la produccidn
de cana es de ¢25,000; y el neto es de mds de #10,000. El valor del café puede

ser alln 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 fucron entrevistados por los técnicos del Proyecto Lefia residentes
en la zona de Piedades Norte. La encuesta incluyd preguntas sobre la familia y
la finca, ademis de las que trataron de motivaciones y actitudes. De las 35 en-
cuestas colectadas, 27 sirvieron de base para este anilisis; las cemas fueron
demaziado incompletas o trataron de familias inapropiadas (por ejemplo, familias
que no poseilan tierras). Las encuestas analizaedas representan casi 10% de las

familias con €incas regigstradas en el d@ltimo censo.

;. La mayoria de los entrevistados vivian solamente de las actividades de su
finca, otro 25% tienen- actividades complementarias no agricolas, como ° pulperias
o talleres. Los tres duefios de trapiches entrevistados se consideran parte del

grupo que viven solamente de sus actividades agricolas.



2Las.fincas 5S¢ caracterizan por ser pequenas y trabajadas por el propic-
tario sin ayuda familiar. £l tamarn¢ promed 10 de la finca es de 10 a 20 manza-
nas, (7.a 14nhggtérea5), aunquc solamente nc tienen hijos que trabajan en la

finca (Cuadro 4) y 66% contrztan peones en alguna épuca del afio.

Cuadro 3. Tamanos de fincas en manzanas (1 hectarea equivale a 0,7 manzanas)
Rangos de : # fincas %
tamano
0~5-mz 3 i1
5-10 mz 4 15
10-20 mz 9 33
20 + 6 22
Sin datos 5 19
Cuadro 4. Niimero. de hijos que ayudan en la finca
# de hijos Frecuencia (#) %
o 15 56
1 5 19
2 2 7
3 2 7
3+ 2 7
Sin respuesta 1 4

Los cultlvos mis 1mportantes son cafe, cana y pastos. Como se menC1ono
anterlormente, la cafia es de mucho mas 1mportanc1a economlcamente que ‘el café
y el pasto, a pesar de que los trea cultivos aparecen ca51 con la misma frecuen- ’
cia. El cafe es potenc1almente tan 1mportan e economlcamente como la cana,

perc es un cultivo al cual hasta hace poco no se dedlco mucha atencién porque,




seglin l0s agricultores, Piedades Norte es zona cahera y el cultivc de café no
es muy favorecido per'ese clima. La frecuencia del cultivo de grancs basicos
barece muy bajn; estc puede éebersc @ que es un cultive en ruy pequefia escail.a,
que frecuentemente se preduce intercaladc con otros cultives, por cjemplo en
cafetales recién establecidos. De tal forma, puede ser que se olvida ¢ no se
toma en cuenta en el monento de contestar la encuesta. Lo que correctamente
refleja este dato es la poca importancia econdmica que tienen losbgranos bid

sicos en Piedades Norte.

Cuadro 5. Cultivos présentes en las fincas de Piedades Norte

Cultivo _# de fincas (%)

' cafia 22 81
Café 21 78
Pastos 20 74
.Granos. 8 ‘ 30
Bosque . 5 ’ 19

--Hortalizas ‘ 2 7:

La demanda para lefia proviene del uso deméstico ademis del uso industrial.
La leha es el éombpstible més usado para cocinar en Piedades Norte. Solamente
en una casa se informd que no usa lefia, y otra usa lefia en combinacién con otro
combustible (Cuadro 6) (En Piedades Norte hay un programa de instalacién de
estufas de mayor eficiencia en su consumo de lefia. Tienen varias estufas cons~-

truidas pero tadavia no hay informacién sobre los resul tados).

Cuadro 6. Combustible usado para cocinar
Tipo de combustible # casas : %
Lefa - 20 74
Mixto 1 4
Electricidad 1 4
No cocina 1 4
Sin respuesta - 4 14
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't iEnlos tres trapiches entrevistados el combustibie_usado €S una combinaci®-
Todés- los trapiches consumen bagazo; es decir, los desechos de la preduccisn e
-la miel de cafia, en combinacién con lefia o con pedazos de llantas viejas, wura
cocinar la miel a una ceoncentracién apropiada para hacer las tapas. La eneraiz
para moler la cana proviene de ruedas de aqua, electricidad generada por la mis

ma aqua, diesel y bueyes.

La percepcifn 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 lena, mientras que los que tenian lefia gientieron que la
deforestacidn tcdavia no habfa llegado a un estado critico. La falta de lefia
en la finca se puso mis dificil al nivel individual por la tradicidn de auto-
abastecimiento de lefia; las fincas_ﬁon lefia la mantenian como una reserva fami-
liar, pues en general no habran excedentes para ctros vecinos. Al otro lado,

los agricultores que deforestan terrenos venden la e lefia a los trapiches o en

San Ramén para lograr mejores precios.

Habia una situacidn especial del azficar que contriiuia en forma signifi-
cativa a la escasez de lefia para el uso doméstico. Por las devaluacicnes del
coldn, la produccién de azlicar para el mercado interno perdidé su margen de
ganancia. Como resultado, hay un gran inter8s en exportar el azficar (en unos
casos como contrabando) hasta el punto que dentro del pais no habia para el
consumo interno. La eccasez de azficar causd una alza en los precios de la
tapa de dulce, y los dueflos de trapiches aumentaron su produccién. Los que se
entrevistaron manifestaron que la lefia no fue ¢sessa ni cara, es decir el cos-
to de lefla no fue tanto como para reducir demasiado sus ganancias debido a los
buenos pretios para el dulce. M3as importante, en ninglin caso de encontrd con
duefios de trapiches que pensaron plantar lefia para suplir sus necesidades, sin
embargo cabe notar que existen en la zona plantaciones para lefla establecidas

por propietarios de trapiches.

Resultados de la investigacién

Jna hipbtesis . inicial de la investigacidén fue que la"participacién en el
Proyecto se debia a las condiciones especificas de las fincas y por ejemplo,
la abundancia relativa de tierra puede inducir a un agricultor que plante &r-
boles. Como los &rboles requieren relativamente poco trabajo, representan una

forma de utilizar terrenos que de otra forma quedarian sin o con usos
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eﬁonémicamente marginales. Sin embargo, una.comparacidén entre participacisén
&n Ll rruycctb y tamafio de finca no detecta ninguna tendencia a qu¢ las fin-
4ca mds 'rdndus participen en la plantacidn de &rboles mds que las pequenas

(Cuadro 7).

Cuadro 7. Tamafio de finca j participacién en el Proyecto

Tamafio de finca Participacidn No participacidn Totales

Menos de 10 mz 6 3 é

Menos de 10 mz 11 6 17
17 9 26

Una alternat;va de esta hipdtesis es que la escasez de ‘mano de obra pue-
de influir en la decisidn de participar en el Proyecto. Como indicacidn de la
disponibiliad'de mano de obra familiar, se calculd el ntmero de hijos o yernos
que trabajan en la finca (Cuadro 8). E1 resultado de la comparacién es al con-
trario de lo que se puede eéperar; los que participan en el Proyecto tienden

a ser los agricultores con hijos.

Cuadro 8. Nimero de hijos que ayudan en la finca y participacién en el Proyecto

# de hijcs Participaciéh No participacién Total
trabajadores T
0 ’ : 8 4 12
1 6 mis .1 1 12
19 5 24

Destacd el hecho de que la decisién de plantar 4rbolés en la finca muchas
veces fue para fines de conservacidn, y que los agricultores citaban benef1c1os

intangibles o indefinidos como sus motivaciones para la plantacidn.” Es dec1r

en pocos casos habfa un fin claramente econdmico.
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[n las cncuestas se trataron de definir motivos dnicos y prioritarios.
Esta no fue una meta realista por el hecho de que el agricultor no vid asi =
lis benericios. Mas bien, parece que el conjunto de beneficios fue lo (JUE COTi-
vencié al agricultor de la deseabilidad de la plantacién, de tal forma que que-
daron asegurades de que algunes productos o algunes beneFinins de Todos justi-

ficaria en fin la inversidn que hacfan.

Una motivacidén importante fue la proteccidn de suelos y fuentes de agua.
La Direccidn General Forestal (DGF) no permite la deforestacidn 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
motivacidn para reforestar, y mantenian o p.antaron bosques que excedieron a lo
requerido por la DGF. Se nota una "tecria" entre los agricultores, de que los
bosques crean o atraen agua. Hay dos fuentes de estas creencias: 1la deforas-
taci“on de Piedades Norte ha progresado mucho durante los Gltimos afios, y mu-
chos vecinos comentan sobre los cambios en el ambiente, especialmente la dismi-
nucidn de la lluvia, y'del agua de fuentes subterrdneas. Otra fuente es la
campana conservacionista promocionada por varias instituciones nacionales, que
ha ligado el secamiento de los rios y el ambiente en general, a la deforesta-
cidn. Alguncs agricultores es posible que tengan una apreciacidn poco realis-

ta de la relacidn bosque-agua que puede resultar en una desilusidn en el futuro.

Otro motivo fue la proteccidn del viento. Piedades Norte sufre vientos muy
fuertes en cierta época qu: causan dafio a cultivos y animales. De hecho, el ca-
fé y la cafia no resisten el viento y estin excluidos de lugares expuestos. Ade-
mds, el crecimiento de pastos y el desarrollo del mismo ganado se ven afectados
por el viento. El establecimiento de rompevientos tiene como fin utilizar 4reas
de bajo rendimiento y de reducir el 4rea total afectada por el viento. Los rom-
pevientos en unos casos también servian de proteccidn para casas y huertos

caseros.

Lo mds sorprendente de las razones para la reforestacidn fue la motivacién
general sin finalidad definida. Por ejemplo, en tres fincas quisieron plantar
por la buena impresidn que los &rboles darian a la finca. En ocho casos, nota-
ron solamente que la reforestacién es "buena" o "buenisima" en término general.

Dos comentaron "todo lo que se siembra es bueno". Esta Gltima actitud fus la

!



13 -

mis caracteristica de los finqueros referente a la plantacidn de Arbcles

aunque sclamente habian dos individucs que 1o expresaron en forma tan directiu.

Dado su-anuencia a la re PGStJClOH pareciera extrafio que los agriculto-
res de Piedades Norte no han rprurestado mis. En sdlo # casos los agriculto-
res comentaron que no vieron la necesidad de reforestar:\nan‘td%al‘de tres
agricultores comentaron que la deforestaci”on no fue problema po%que‘ellos te-
nian su propio bosque. Tres finqueros 1ndlcaron que qulsleran plantar &rboles
pero la competen01a con los otros cultivos les 1mped1d.. Uno contestd muy fran-
camente que nunca se le habia ocurrido reforestar aunque le parec1o buena idea.
En generzl, la actltud hacia la reforestacidn es muy positiva. De heche, va-
rios finqueros habian experimentado con la reforestac1on. Varias especies sc
introdujeron para postes vivos, aunque la mayoria se perdieron por la falta
de conocimiento de su manejo o por mal escogencia de especies. Tambidn exis-
tian varias cortinas rompevientos y cercas vivas, pero el proceso de planta-
cidn y mancjo se ve esporddice e irregular. Ademds, existe un vivero del
Centro Agrlccla Cautonal de San Rambn, cerca de Piedades Norte, pero la falta
de extensidn y su concentracidn en la produccidn de pocas especies parece ha-
ber impedido el aprovechamiento por la comunidad. No se encontraron con fin-

queros que habian reforestado con plantas de ese viveroc.

La poca actividad forestal puede deberse en forma indirecta a la defores-
tacidn relativamente rdpida. Como el desarrollo del conocimicnto de técnicas
agricolas entre los agricultires no es sistemitico y'con la falt= de extensidn
forestal, los agricultores no cuentan con técnicas ni conoc1m1entos sobre re-
forestacidn. Las p031bles especies no son conocidas ni se conoce Su manejo.
En general se puede decir que no ha existido extencidén forestal ni fa”lllda-
des que hayan motivade a los agrlcultores a iniciar la act1v1dad forestal en

sus fincas.

CONCLUSION
‘Los resultados del estudio sugieren unos ,amblos en la vigidn ya V1gen-
te referente 2 la part1c1pac1on de campes;nos en programas de reforesta01on.

En su andlisis del sis tema Taungya, King (1968) concluye que se puede esperar

,\?ﬁ
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la participacién de los campesinos solamente donde hay una pobreza general,
5 donde l2s campesinos estan desesperados por cualquier acceso a la +ierra.
La experiencia de PICOP en Filipinas destaca el desincentive de la pelativa-
mente baja rentabilidad -de la produccidn forestal (Hyman 1982:27). La expe-
riencia Koreana de reforestacién en. cemunidades con su estructura qutocriti-
ca de asignacidén de terrenos a la. produccidn de lefia (FAO, 1979) refuerza
la impresién en la reforestacidn. Lo mis inquietante de esta visién de la
reforestacidn ez que implica que los beneficios de la reforestacidn no son
tantos como para 1nsp1rdr una participacidn veluntaria por parte de los cam-
pesinos, y que tal actividad solamente tendrd relevancia en dreas con condi-
cidnes socio-econdmicas sumamente malas. Peop aln, sugiere que son necesa-
rios cambios extenrsivos en los sistemas de cultivo, en la organizacién de la
comunidad y ofganizacién del uso de la tierra. La complejidad de los cambios
requeridos harian mucho mis dificil la promocidn de sistemas agroforestales,

si lo anterior fuera el Caso.

Varios estudios sobre 15s campesinos enfatiza su inconformidad con el
bosque, y su historia de destruccién del mismo. Estudios en Fanami (Heckadon
1981) Hondufas (Murray 1981), y en Costa Rica (Thrupp 1980), parecieran afir-
mar .la inevitabilidad de que los campesinos tumban lec besques para la produc-

cidén alimenticia.

La respuesta éntusiasta de los agricultores de Piedades Norte a la posi-
bilidad de reforestar en sus terrenos indica que es mis apropiada la experien-
cia en la Tndla.en cuanto a la participacion campesina en la reforesta01on
(Pant 1979). Por un lade, la comunidad no llena los requisitos de pobreza o
desesperac1on que’ c1t1 King, aunque en algunos casos utilizan el 51stema
taungya. Como documento la encuesta los agricultores de Piedades Norte en su
mayoria poseen mis de 10 manzanas (7 hectdreas), y su nivel de vida concuerda

con la norma nacional, que es uno de los mds altos en el istmo centroamericano.

Los agricultores de Piedades Norte no han requerido una presién.éxferna‘
para obligarles a poner sus terrenos a la disposicidn de la foresteria. Los
incentivos a 1la plantaéién_han sido minimos, limitados en el segundo afio a la
donacién de las plantéé} el trazado de las plantaciones, y el asesoramiento

én general, recomendando especies apropiadas, técnicas de plantacidn
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y patrones de mantenimiento, Los agricultores estdn concientes de los benc-
ficies d¢ la plantacidn de drboles, :y lo que necesitan son técnicas y espe-
cies apropiadas para sus fincas. . S

La experiencia del proyecto recalca las observiciones de Westceby (19738)
de que las instituciones forestales no cuentan con el apoyo de los pequefios’
agricultores porque hasta ahora sus actividades no se han orientado en su be-
neficio dentro del marco socio-ccondmico vigente. Por ejemplo, los campesi-
nos no utilizaron el vivero que existia antes de ser establecidc el del Pro-
yecto Lefia porque ese vivero produjo principalmente pino para la reforesta-
cion de plantaciones grandes por compafilas reforestadoras. L1 pinoc no es
apropiado para las necesidades de las fincas del ‘area, y no se habian hecho
esfuerzos para involucrar a miembros de la comunidad en el proceso de refo-
restacidn. Sin embargo, cuando aparecid la posibilidad de plantar &rboles

de especies y técnicas apropiadas, los campesinos respondieron en forma suma-

mente positiva.

Otra conclusidén de mucha importancia es que los agricultoreé reforestan
sin apegarse mucho al motivo econdmico. Es decir, los beneficios esperados
en el momento de la plantacidn incluyen aspectos que no son solamente los pro-
ductos fisicos de los drbolez. La conservacidn, .el embellecimiento, lé'sombra
Para cultivos y la proteccidn del viento tienen efectos positivos a la ecdono-
mia de la finca, aunque no son cuantificables. En muchas plantaciones el mo-
tivo no es claro. Puede ser que la incertidumbre se debe al gran nimero de
beneficios posibles, y la falta de conocimiento de las caracteristicas de los

drboles y su madera.

Los .agricultores tienen .una preferencia muy clara para especies de- propo—
sito multlplp. En ningln caso habia un fin Gnico para la plantacidn; 1los
agrlcultcres a menudo tuvieron un motivo principal, pero siempre mencionaron
usos alternativos o complementarios de los &rboles. El-interés-en sistemas
agpoforestales es el reflejo de esa preferencia; arboles- para’ sombra de café.
para cercas vivas y para rompevientos son las formas mds deseadas de plantac1on.
Un benefiecio mencionado de estos sistemas agroforestales es que '"no quitan campw”
al agricultor. Ocupan sitios que no se utilizan o donde no afectan a los otros

cultivos, y a la misma vez proporcionan lefla, frutas o madera.
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sestact in dmportancia de drbolés en la protecci®cn de fuentes de agua
y cauces de rios. Los agricultores sa manifiestan auy Preociupadas por su
agua. Un agricultor que ne quiso trabajar con el proyecto comentd que no
tenia neccsidad de reforestar Porque ya tiene un bosque en su “uente de agua;

Fara €1, en uni finca es suficicate que el ojo de dgaa este forestado. Se ws-

Pera un abastecimierto mis continuo de agua, especialmente en le estacidn secu,

y una mejor calidad de agua.

Puede ser que Costa Rica sea un caso especial, en cuanto a la receptivi-
dad de lcs agricultores ante la reforestacidn. El alto nivel de educacidn y
una campafia de la Direcci”on General Forestal para concientizar a la gente so-
bre los beneficios de 1a reforestacidn pudieron haber surtido efecto., Surge
la posibilidad de participacidn local en proyectos de reforestacidn con un mi-
nimo de inversién y requerimiento de apoyo de la institucidn nacional. No
queda comprobado si en los Otros paises del Istmo se puede esperar semejante
motivacidn rara la reforestacién. Sin embargo, la respuesta positiva inicial
que se ha visto entre los campesinos de Guatemala y Honduras, da la esperanza

de una situacidn similar en otros paises.

Los agrioultores en muchos casos carecen de conocimientcs de téenicas de
Plantacién. Aunque han plantado &rboles en pequena escala no quieren arries-
gar una inversidn relativamente grande con solamente conocimientos caseros,
La presencia del técnico forestal en la comunidad ha dado mucho més confian-
za a la gente, para dar una Presentacidn de procedimientos bésicos de la fo-
resteria, e introducir especies nuevas que puedan satisfacer las necesidades

de los agricultores.

Una condicién que puede afectar a la situacidn actual es la deforesta-
cidn relativamente reciente. Hasta hace poco, todas las necesidades de lefia
y productos forestales fueron prbveidos por el bosque natural. La necesidad
de plantar &drboles es reciente, y los agricultores no conocen ni las técnicas
ni las especies aprqpiadas para planter en sus fincas. Se ve una disposicién
a experimentar entre los agricultores con la introduccidn de especies por su
Propia cuenta, aunque estos intentos tuvieron poco &xito antes del inicic del
proyecto. En 2zonas con esas caracteristicas se ve la necesidéd de experimen-

tar no sdlo von especies exdticas, sino también con especies nativas que tal
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vez ne han side reeccnocidas come especiecs apropiadas por las téenicas, pero
que son o muchc valer para los agricultores, que al final serdn los benefli-

ciari~

(@]

Otra vesultade de interés es que los consumidores industriales de leiia
ne son necesariamente loo mejores colaboradores para la produccidn de lefia.
En Piedades Norte, el auge cn 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 precice de lefia, ni sienten escasez. Prefieren dedicar sus
recursos a la produccidn de cafia, y comprar lefia. La gente que no tiene la
facilidad de producir tapas de dulce son 1ss que piensan md8s en la planta-
cidn de lefia. Ademis, los consumidores de lefia para el uso doméstico son
los que sufren mds de los altos precios, y consecuentemente estdn muchc mis

dispuestos a plantar.

En basz 2 la experiencia en Piedades Norte se puede esbozar un plan
conceptual para un proyecto de reforestacién. Primero es necesario tener
especiés de usos miltiples que pueden adaptarse fécilmente a las necesidades
de la finca. Segundo, un prcyecto de reforestacidn debe proveer especies y
t&cnicas para aprovechar los intentos que hacen los agricultores, y para que
los agricultores puedan aprovechar de la presencia de los técnicos. La res-
puesta sumamente positiva de la comunidad de Piedades Norte indica la existen-

cia de una fuerza latente para la reforestacidn en los tropiccs.

La experiencia positiva inicial debe de verse dentro de la experiencia
mds amplia de la reforestacidn. Hay numerosos casos del rechazo de bfdyectos
forestales dirigidos hacia las necesidades de agricultores que se deben a una
mala eseogencia de terrenos, o esirategias ¢ participantes (Raintree, 1982).
El hecho de que en Piedades Norte no s¢ han topado con este tipo de rechazo
@s una buena suerte que no se proyecta automfticamente a todos los agriculto-
res del istmo centroamericanc. Las diferentes condiciones socio-econdmicas,
politicas y ecolbgicas pueden crear problemas distintos en cada ﬁais. Lo que
indica 1la experiencia en Costa Rica es que los agricultores reconocen su nece-
sidad dc drbcles y estén dispuestos a colaborar con proyectos que les llenan
tales necesidades. El éxito continuo de proyectos depende de la continua

identificacidn de estas necesidades y la provisidn de estrategias para llenarlas.
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CENTRO AGRONOMICO TROP!CAL DE INVESTIGACION Y ENSERANZA
Turrialba, Costa Rica

BREVE RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL EXPERIMENTO CENTRAL
DE PLANTAS PERENNES DE LA MONTARA

CAT!E, Turrialba, Costa Rica*

G. A. Enriquez

ANTECEDENTES

Las zonas tropicales hﬁmédas bajas han sido tradi cloaimente cultiva-
das por plantas perennes y por algunos pocos cultivos anUa{gﬁ, generalmeﬁte
de subsistencia. Sin embargo, debido a la falta de alimentos produci dos
por el abandono ‘de las tierras o su urbanizacién en otras zonas distintas,
se ha querido incrementar en el trépico himedo bajo la produccidn de este
tipo de alimento. |

En el presente experimentose pretende comparar algunos de los siste-
mas mas comunmente usados en el drea, ‘con la finalidad de tener mas expéi'
riencia para luego de conocer algo mds.de los problemas propios de los
agricultores, tratar de encontrar alterhativas viables y mas acordégcon
las condiciones sccio-e ondmicas dé° los pequefios agricultores.
OBJET.IAAS |
V... .Comparar,'por'varios-métodos, los sistemas agricolas de plahtas ﬁé?én-
nes: mds comunes - en. laizéna, incluyendo cultivos dé ciclo'torto y medio.
2...." Estudiarien forma:detallada el medio ambiente (ecosistema) de cada uno
de las:sistemasuagricolads eh “comparacidn, eén su'evdlucion 'y t¥ars formacicres
duranteqeltntiémmpo -que idureie ] experi ment o.
3. Investigar la mejor forma de ejecutar y comparar sistemas agricolas

con plantas perennes, bajo condiciones experimentales.

* Documento preparado para ser presentado en el Curso Corto Intensivo.

-

Practicas Agroforestales con Enfasis en la Medicién y Evaluacién de
Pardmetros BiolGgicos y Socio-Econémicos. Enero 1983. q,



MATERIALES Y HETODCS

Los cultavos que se probaran en los snguientes ststemas son:

1. Frijol (Phaseolus vulgaris), cultivar 'Turrialba-4¢

2. Caupi (Vigna ungucculata), cultivar 'V-5 Moh!

3.  Gandul (Cajanus cajan), variedad local
h.  Maiz (Zea mays) cultigar ‘Tuxpefio' Planta baja

5. Camote (Ipomoea batatas) cultivar 'C-15¢

6. . Yuca (Manihot esculenta) cultivar 'Valencia®
7.  Pl&tano (Musa sp) cultnvar 'Pelipita’
8. Cacao (Theobroma cacao) Kibrido 'Catongo x Pound-12'

'EET—&OO x SCA-12' y 'UF‘?S x IMC-67"

9. Café (Coffea arabica) cultivar "Hibrids de Timor'

10.  Laurel (Cordia alliodora) variedad lccal.

1. Pord (Erythrina poeppigiana) gigante, variedad local

12.  Pasto Estrella (Cynodon phectos tachyum)

13.  Cafia de azucar (Sacharum offic:narum) cultlvar 'Plndar'

Los siete. prlmeros cultivos se consideran como representativos de
los componentes basicos de 1a ' dieta alimenticia de la poblacion rural,
Cacao y €afé son dos plantas perennes, cult|v§dos por un gran nimero. de
pequefios y medianos.productores. Las dos especies forestales sersn usa-
das‘con la finalidad primordial de dar sombra al Cacao, ai café y a los
Pastos.: Ep el Laure) ademis se medlr5 la produccién de madera, y en

el Por6, una leguminosa, se medirs e} recirculamiento del) n! trégeno y

otros elementos en e} suelo.



Los tratamientos se describen a continuacidn:

;;2;?; Parcelas Primera &poca (mayo) Postreras (nov.)
] 1, 2, 3, vy & Mafz Maiz + frijol
2 5 %, 7y 8 Matz Frijol + camote
3 9,10, 11y 12 Maiz + camote Frijol + camote
4 " 13, 14, 15y 16 Plétanpn+ (yuca-maiz)
5 17,'18, 19y 20 Cafa Caﬁé +-mafz
6 21, 22, 23 y 24 Pasto + (Laurel)

7 25, 26, 27y 28 Pasto + (Pord)

8 29, 30, 31y 32 Pasto

9 33, 34, 35y 36 Café + (Laurel-plitano-frijol)

10 37, 38, 39y 40 Café + (Poré-frijol)

1 hi, 42, 43 y 44 Cacao + (Laurelfplétano-guandui'mafZ)
12 LS, 46, 47 y 48 Cacao + (Poré-platano-guandul-maiz)

13 b9, 50, 51 y 52 Yuca Yuca + mafz

14 53, 54, 55 y 56 Lsurel (maiz-frijol)

15 57, 58, 59 y 60 Maiz Maiz (dos labores para
cada EiTtTvo)

16 61, 62, 63 y 64 Maiz Maiz (herbicidas,.gegb
veces nhecesarias,
no laboreo)

17 65, 66, 67 y 68 Vegetacién natural Libre crecimiento ;54

18 69 70, 7. y.72. Maiz - .Maiz (Mulch, no. Jaboreu)




Los parametros de evaluacidn:

|

Anélisis completo del suelo por cada parcgla
Estudios de biomasa |

Eficiencias fotosintética

Estudios agrondmicos

a. Ciclo del cultivo

b. tasa de desarrollp_

. €. Arquitectura general de las plantas

d. Rendimiento de cosecha

e. Rendimientn de mater!a seca

i. indice de cosecha
ii. Eficiencia de produccién
iii. Indice de cultivo

Estudios fitosanitarios

a. Enfermedades, evaluacién del dafo
b Plagas, evéluaclén del dafo .
Estudios econdmicos

Evaluacion completa de 1os pastos

‘Evaluacion completa dz) laure!

La mayoria de los tratemientos tendrén casi-todos -los-estudios,

otros solamente serviran como comparadores.

DISERD

ios'tratamlcntos-estSn ubicados como parcelas al azar parcial-

mente bloqueados, con cuatro repeticiones.

E) tamafio de la parcela varfa de acuerdo al cultive. La parcela

W



mas pequefia (tratamiento | al 4) tiene 8 x 10 m. Las m3s grandgs (caFao,
café, etc.)‘fieﬁen 18 x 18 m;

Las parcelas estin orientadas de.norte a sur para evitar diferencias
enla influéicia de 12 luz duFante el afo. .
RESULTABOS

En el"presenté'resumen no se pretende estudiar detalladamente los
resultados de este experimento, sino tomar solamente ciertos parametros
para dar una ideaidef compértamiénto de alaﬁnos tratamientos contrastan-
tes dentro de.él.

Cacao

Se comparan dos tratamientos de cacao (tratamiento 11 vy 12), cacac
bajo laurel y bajo pord, cuyas parcelas se iniciaron intercalando maiz,
con sombra inicia]iartificial (hoja &e palma) luego éuandul y con sombra

provisional de plitano. Todos los cultivos se sembraron simul tdneamentc
al iniciarse e4~exﬁefimento:

Se tiene datos de tres afos del rendimiento de cacao. E! Cuadro |

resume la produccién de cacao expresada en kg/ha de cacao seco, por cada

uno de los hibridos. En este Cuadro se aprecia que la produccién fue

superior en el sistema Cacao + Pord, el cual es el 60% superior sobre la

produccion del sistema Cacao - Laurel.
En ambos sistemas, el cruce 'EET-400 x SCA-12' es el que mejor

respondié, aunque su diferencia con el que le sigue es muy pequefa.

.

g



Cuadro 1. Resumen de la produccidn de cacao en kg/ha.

cxperimento

Central. Distancia de siembra 3 x 3m 1983,

e M0 vewdls el Semas ¥
Cacao + Laurel 1979 96,70 80,°3 12,22 83,25
1980 k9,62 452,07 54,50 L68, 73
1981 264,17 348, 33 5C2,00 371,50
1982 651,49 617,42 856,18 ' 708,36
| X 407,96
Cacao + Pors 1979 68, 30 236,05 183,89 162,75
1980 451,67 700,83 742,61 631,70
1981 551,56 1216,28 1169, 48 979,11
1982 725,59 933,82 1113,89 924,43
| X 674,50

W
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Como ambos sistemas han sido manejados en forma similar, hasta
aqui nos demuestran que 2l sistema Cacao - Pord, esta mejorando el suelo
considerablemente, hecho que se estd comprobando en este momenfo a través
de un estudio quimico del suelo y la planta pero no estan ain disponibles
los resul tados. | .

El Cuadro 2 contiene un resumen del indice de mazorca,que es el nimero
Ce mazorcas necesarias para hacer, un kilogramo de cacao seco y fermen-
tado. También se nota que hay influencia del sistema, pues bajo Poré el
nimero de mazorcas es menor; lo que significa que el tamafic de-1a mazorca
es un poco mas grande que bajo el sistema de Laurel.

El hecho de tener un Tndice menor, implica que se necesita menos tra-
bajo para obtener 1 kilogramo de cacao, lo cual traducido en horas hombre
por afio hace una buena economia para el agricultor.

Wo se ha podido valorar ain la maaera que esta creciendo bajo el sis-
tema Laurel pero sabemos que hasta el 2 de abril de 1981, en las parcelas
existe un didmetro ﬁromedio a la altbra del pecho de 17,1 cm, con una

altura promedio de 8,9 m. con 9 srboles por parcela es decir un equivalente

2 278 3rbalessha.

Cafe

Se comparan dos tratamientos Café + Laure! con platano y frijol por

varios ciclos y Café + Pord, también con varios ciclos de frijol. La dis-

tancia de siembra del café es de 2 x | m. | planta por golpe a libre cre-

cimiento. Las plantas no se podan hasta .que cumplan los 4 afos de edad.

para

.

El Cuadro 3 resume la produccién promedio de las 4 repeticiones

tos dos sistemas de siembra con café. Como se puede observar el

rendimiento

Q&X
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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.
ems  mo Glmmx VB mMDx
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
X 21,9 23,1 23,4 22,8
Cacao + Pord 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

>l

20,5 19,7 21,8 20,7




Cuadro 3. Produccién de café (kg/parcela) durante los afos agricolas

1979-80, 80-81 y B1-82 de los dos sistemas con café.

Experimento Central. 1983.

Sistema P?;Fela - Aflos
1979-80 1980-81 1981-82

Laurel + 33 43 99 1
Café

34 50 50 48

35 62 146 5l

36 66 154 39

X 55 112 46

Pord + 37 107 249 214
Café

38 106 247 267

39 100 235 136

40 143 333 233

X 1y 266 212

Distancia de siemb}a 2 x1m

Parcela con 162 plantas.

Sombra de Laurel 16 plantas, Pord 28 plantas

W



en las parcelas con Pord es mas del doble, es notorio sobre todo en las
parcelas duranté el afio agricola 81-82, en donde la produccidn es L5 veces
mayor. Pateceria que las plantas asociadas al Laurel, estuvieran en el

afio bajo de produccién del cicle normal de la produccidon de café, También
parece quc habTa exceso de sombra en las parcelas, razén por lo cual, se
eliminé dos ITneas de sombra en cada parcela o sea 8 érboles. La produc-
cién para 1982- 83 es bastante .superior a la del 81-82, pero hasta el mo-
mento no se ha terminado la cosecha de ese perfodo.

Laure!

El Laurel es un componente de 4 tratamientos asociado a:

1) cacao, 2) café, 3) pastos y b) con maiz y frijol. EI Laurel en los
tratamfentos 1y 2 fue sembrado a 6 x 6 m yen3y 4a3x3m Se han
raleado las plantas en 3 tratamientos, solamente en Cacao no se han tocado
atn. En el caso del Café se raled el‘SOZ en forma sistemitica, sin
considerar el desarrollo de los 3rboles de tal suerte que quedan sembra-
dos a la distancia de 6 x 12 m. Llos otros dos tratamientos fueron ra-
leados en forma dirigida, es decir seleccionando los troncos para llegar

a dEJEETTé J'TEMESEBZ'bB?“baEcETS'"aé”fés"ﬁé"BEiQ?ﬁéiég;

Las parcelas de los sistemas con Pastos y con Halz - FrnJol fueron
sembradas 6 meses mis tarde que los sistemas de Cacao y Cafe. o

Durante el dltimo afio se raled 2 arboles mas por parcela en los
tratamientos de Pasto - Laurel y Pasto - Mafz.

Como se puede ver en el Cuadro 4, donde se resumen los datos de los
adrboles de Laurel, en los di ferentes sistemas, el desarrollo en el sistema
con café permitié un mejor desarrollo, tanto en di3metro como en altura.
En cambio el desarrollo de los otros sistemas es bastante parecido, encon-

trandose una muy ligera ventaja en las plantas del sistema con Maiz Y

Frijol.
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Cuadro 4. Efecto en el crecimiento del Laurel con b4 sistemas diferentes.

1983*
e Didmetro Altura A% &volas N lreoles
vistema Prom. cm Prom. m inicial 1982
Laurel - Café 25,9 11,9 16 8
Laurel - Cacao 21,8 10,9 18 . 16

Laurel - Pasto 20,2 10,4 49 15

Laurel - Maiz +
frijol 2:,8 10,6 b9 13

* Datos a noviembre de 1982
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En conclusién se. puede decir qgue:

1)

2)

3)

h)

5)

6)

El cacao y el café est3n afectados en la produccién, pdr el

efecto de la competencia con el Laurel. Es necesario reﬁisar los
métodos y.las cantidades de fertilizantes que se aplican para la
!§egyﬁgg_fase del experimento. ...

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. |

El atraso de la siemb;a de 6 meses de los sistemas de Laurel asociado ¢
to Y a maiz + frijol les puso en ligera desventaja en el desarrollo del
Laurel.

No se puede ailin sacar conclusiones vdlidas para lcs sistemas, por no
tener ailin valores comparables.

Si se pueden manejar sistemas agricolas muy diferentes para comparar-
les entre si,

Se debe establecer muy clar.mente todas las condiciones de cada

sistema al hacerse comparaciones.
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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 alimentacidn de rumian-
tes menores, el Centro Agrondmice Tropical de Investigacidn y Ensefianza
(CATIE) ha iniciado desde 1980 upna serie de trabajos sobre las cualidades

-forrajeras de.algunas leguminosas arbdreas que tradicionalmente se usafi en

Costa Rica 'y otros paises del &rea centroamericana como sombra para el café
y para cercas vivas. El trabajo se ha iniciado con Gliricidia sepium,
Erythrina poeppigiana y Erythrina berteroana. '

El objetivo a mediano plazo es obtener informacidn sobpe fuentes de ali-
mentacidn no tradicionales de bajo costo de oportunidad, de suficiente dispo-
nibilidad a nivel de fincas pequefas, de alto valor nutritive y que no compi-
tan con otras actividades agricolas por el uso de la tierra. La informacién
generada en estos trabajos sobre nutricidn y otros sobre manejo y salud ani-
mal, asi como la informacidn recabada en encuestas y diagnhsticos dindmicos

--en fincas, se utilizard para el disefio de prototipos de produccién que involu-

cren danimales menores.

Para iniciar esta linea de trabajos se ha contado con antecedentes sopre
el uso de follajes de diferentes especies arbdreas en la alimentacidén animal
y con la informacién de encuestas realizadas a productores con cabras que uti-
lizan follajes provenientes de &rboles en la alimentacidén de sus animales.

La metodologia del trabajo experimental posee el siguiente orden:

a. Conocer a nivel de laboratério el potencial nutritivo de las espe-
' cies a investigar.

b. Realizacién de ensayos preliminares con animales, comparando estas
especies entre si o con otras fuentes de alimentacidn de valor nu-
tritivo conocido,

¢. Evaluacidn de estos forrajes desde el punto de vista de produccidn
de leche y carne. ’

d. Ejecucidn de experimentos "bisicos" para evaluar formas de incremen-
~ tar el valor nutritivo de las especies arbdreas utilizadas.

e. " Evaluacidn agrondmica de estos &rboles para conocer =l rendimiento
- de biomasa comestible y biomasa total con diferentes arreglos espa-
ciales y sistemas de poda.

% Asistente de Investigacidn. = Proyecto CATIE/ROCAP. Departamento de Produc-
cién Animal. CATIE. Turrialba, Costa Rica. :

/



Resultados

1. Valor nutritivo

A nivel de laboratorio, el valor nutritivo del follaje proveniente de
las especies arbdreas utilizadas en la alimentacidn de pequefios rumiantes en
el CATIE, puec? cbservarse en el Cuadro 1, donde se comparan los contenidos
de materia seca, proteina y energia metaholizable con las de otros alimentos

ya conocidos. -

BEA N

Cuadro 1. Contenido de materia seca (MS), proteina cruda (PCin energia meta-

bolizable (EM) de diferentes alimentos utilizados

res en el CATIE.

- (Benavides, J.E. y De

car).

en rumidntes meno-

La Fuente, B. CATIE. 1980, Datos»sip@publi-

: B
Follajes arbdreos . % MS % PC Mcal/kg MS
'Efytﬁfina poeppigiaha 23.4 25.4 2,00
Erythrina berteroana 27.8 4.3 1.97
Gliricidia sepium 35.9 24,8 2.25
dﬁros folléjes
Yuca 27.9 15.8 1.43
Musa sp. var. pelipita 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 energéticas
Concentrddo . 90.7 18.9 2,99
Banano verde (var. Cavendish) 20.8 4.5 3.30
Yuca (raiz) 36.8 1.3 3.18
Name ( - - 30.6 - 5.9 3.05

Puede observarse en el Cuadro 1 qQue los follajes de &rboles. tienen.los ma-
cruda: més del doble en relacién a los.pastos y
Por otra parte los valores energéticos: son:

yores contenidos de proteina
30% mds que €l concentrado.

)

7]/
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comnirables a cualquier pasto de buena calidad y bastante superior al de otros
residuos agricolas como el follaje de yuca y'la'hoja“dc plitano. Sin emburgo,
par:a nclarar un pece s sobre el contenido de ~nergia se realizaron pruebas
en laboratorio sobre difercntes fracciones de las ramas de las dos especies de
Lrythrin2:. Para ¢llo se dividié 1a rama en cuatro partes (Apical, dos inter-
metias y una basal) y en cada fraccidn se separd la hoja, el peciolo y el tallo.
Los resultados s¢ muestran en ¢l Cuadro 2, donde puede cbservarse yuc los valo-
res-de digestibilidad in vitro, dlructambnte relacionados al contenido de¢ ener-
gla, disminuyen dridsticamente a partir de la fraccidn apical de la hoja. Esto
puede explicarse por la posible presencia de fenoles y la mayor lignificacidn
de las fracciones inferiores. En el caso de la Erythrina poeppigiana los mayo-
res valores de digestibilidad del tallo pueden expllcarse por los altos valores
de digestibilidad in vitro, encontrado pars la corteza a nivel de
laboratorio, los cualcs muestran valores de digestibilidad del 80%. Estos resul-
tados permiten .especular de que la mejor forma de utilizar el alto contenido pro-
teico de estos forrajes es complementar el pord con alimentos de alto valo. ener-
gético.

Cuadro 2. Contenido e materia seca (MS), proteina cruda (PC) y digestibilidad
in vitro (DIV) de diferentes fracciones del follaje de dcs especies
de Erythrina.

(Benavides, J.E. CATIE. 1980. Datos sin publicar)

E. berterocana E. poeppigiana

Fraccidn % MS $PC  %DIV  %MS  %PC % DIV
Hoja apical ‘ 21.1 27.9 71.1 17.5 38.4 .1
Hoja intermedia 1 23.1 28.4 48,9 25.5 30.5 33.5
Hoja intermedia 2 23.6 28.6. . 46.9 25.8 29.0 30.4
Hoja basal = - 25.2 24,3 51.5 26.2 27.1 37.4
Peciolo apical - 17.6 9.0 55.3 9.k 19.3

Peciolo 1ntenmedlo 1 2071 7.3 32.1 15,8 8.6 55.6
Peciolo 1ntermcdlo 2 - 19.8 7.1 38.2 17.2 8.6 54.6
.Pec1olo basal 19.6 -T21 44 6 18,3 12.2 .59.8
Tallo apical - | 20.7 9.9 50.8 17.0 12.2 5l
Tallo intermedio 25.7 7.2 35.4 20.1 10.6 H7.4
Tal;b_baSal . ' 29.7 8.0 39.3 21.5 9.2 34.1

2,  Resultados preliminares de consumo y crecimiento

El primer ensayo llevado a cabo para evaluar la aceptabilidad de estos fo-

rrajes por los animales, consistid en comparar, con cabras adultas estabuladas,
/

A
Y
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el consume de pord (E. poeppigiana) con Dolichos lablab la cual es una legumi-
. i " . - T 3 Q

nesa cuyz utilidad en la alimentacidn animal es conocida. Los resultados se

muestran:ea el Cuadpo 3. o

Cuadro 3. Consumo de materia seca (MS) de pord (E. poeppigiana) y Dolichos
lablab por cabras secas estabuladas.
(Esnacla, 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) finallfkgi
Tratamiento i/
Dolichos 1.16 3.4 32.7 35.7
Pord . : 1.17 R 3.2 . 34.6 37.6

1/ Duracidn: 30 dias. Se utilizaron 7 animales por tratamiento.

2/ Porcentaje del peso vivo

-~ Como puede observarse los consumos son buenos para ambos tratamientos y
también en los dos casos hubo ganancia de peso. Estos resultados permitieron
llevar a cabo ensayos de mayor envergadura con el follaje de pors.

Otro experimento realizado fue comparar el consumo y la ganancia de peso
alcanzados por cabras en crecimiento a las cuales se les ofrecid follaje de
diferentes especies arbdreas suplementadas con banano. En el Cuadro 4 se mues-
tran los resultados de este trabajo, donde puede observarse que los consumos de
todos los follajes y los consumos totales fueron adecuados; obteniéndose’las
mayores ganancias de peso con Erythrina berteroana y Gliriecidia sepium. Las ma-
yores .ganancias de peso y de mayor consumo obtenido con G. sepium pueden éxpli-
carse por su mayor digestibilidad, las menores ganancias obtenidas con E.
Poeppigiana pueden radicar en los menores consumos de energia en relacidn.a los
consumos de Bapano del. tratamiento con E. bertercana. Sin embargo -es. posible
que la mayor tasa de pasaje de 1la ingesta por el tracto gasto intestinal que ca-
racteriza a la cabra con relacidn a otros rumiantes determine las bajas ganan-
cias de peso observadas en todos los tratamientos.




Cuadro 4. Ganancia de pese y consumo de cabras en crecimients alimentadas con
) difercntes fullajes de &rboles y suplementados con banano madurol/
(Arguello, A., Benavides, J.E. y Esnaola, M.A. CATIE, 1981).

Trat. 12/ Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4

Ganancia de peso (gr/an/dia)®/ 3sP 542 602 Séb .
Consumo MS follaje (% P.v.)Y 2,23 2.63 2.89 2,62 .
Consumo MS bananc (% P.V.) : 0.82 0.90 1.18 1,02
Consumo MS total (% P.V.) 3.05 3.53 3.81 3.64

i/ Duracidn: 44 dias. Se utilizaron 5 animales por tratamiento.

2/

— Tratamiento 1: Follaje de E. poeppigiana ad lib.

Tratamiento 2: Follaje de E. berteroana ad 1ib.

Tratamiento 3: Follaje de G. sepium ad lib.

Tratamiento 4: Follaje de Musa sp. var. pelipifa ad 1lib,

3/

— Valores con diferente letra indican diferencias estadisticas

E/Porcentaje del peso vivo

Ademis de lo anterior, existen evidencias de que"parte,gel nitrdgeno pre-
sente en las hojas estd en forma no proteica, y es degradado muy rdpidamente a
nivel de rumen. Por estas razones se disefiaron experimentos para determinar
~la posibilidad de aumentar la utilizacién del nitrégeno variando la suplementa-
cidn energética. Los resultados de uno de estos experimentos se resumen en.el
Cuadro 5 en donde se muestran las ganancias de peso y los consumos obtenidos
en corderos alimentados con diferentes fﬁéntgs.de'energia como suplemento a una

. dieta base.de follajes de E. pogppigiana.. :
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Cuadrc 5.” ‘Ganancias de peso 'y consumo de corderos alimentados con pord (L,
' pSeppigiana) y' diferentes fuentes de energial/
Pezc, D., Benavides, J.E. y Esnaola, M.A. CATIE, 1980. Datos

sin publicar.

Trat.”1 Trat. 22 Trat. 3  Trat. 4 Trat.5

Ganancia de pess (gr/an/dia)E/ o 92 91 o112 128
Consumo MS pord (% P.v.)4/ - 3.45  3.23 3.29  3.33 2.99
Consumo MS suplemento (% P.V.) - 0.78 0.94 1.10 1,28
Consumo MS total (% P.V.) 3.45 4,01 B4.23 . 4.43 4.27

Y Niracién: 90 dias. Se utilizafoﬁ 6 animales por tratamiento

2/

~" Tratamiento 1: Pord ad 1lib.

o

Tratamients Pord ad 1ib. + melaza

. - . Do
Tratamiento Pord ad lib: + banano verde y melaza

3
Tratamiento 5: Pord ad 1lib. + -fiame
3 . . '.; . - . » -
3/ Promedics con igual letra no son diferentes estadisticamente entre si.

%/ Porcentaje del peso vivo

Los resultados de este trabajo indican de nuevo que el pord no tiene pro-
blemas de aceptacidn por el animal, que la inclusidén de un suplementc energé-
tico a la racidn no afecta significativamente el consumo.de pord excepto en el
tratamiento icon flame, que en todos los casos el suplemento energético ejercid
un efecto aditivo sobre el. consumo. total de materia seca y por Gltimo que las
maydﬁes-ganancias de peso se obtuvir =1 con los tratamientos en donde se suple-.
meﬁté'ccn.fuentes,energéticas_constituidas;fundamentalmente por almidén, en com-
paracidn com las fuentes cnergéticas con altcs contenidos de aziicares mas simples
y por 1¢ tantc mis ripidamente degradables, La posible explicacidn de wsto. puede
atribuirse d la forma del suministro dei suplemento (media hora por la mafiana);
en contraste con la forma de suministro del forraje (tode el dia), y siendo el al-
middn meros soluble que los aziicares provenientes de la melaza, se posibilitaria
una mayor utilizacidn del nitrSgeno por permanecer mas tiempo con el forraje du-
rante los procesos ruminales. Por otra parte existen evidencias de que la oveja
tiene ventaja sobre la cabra cuando se limita la posibilidad de seleccidn, lo
cual puede explicar las mayores ganancias de peso observadas en los corderos.

Y
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3. Experimentos con cabras lactantes .

Con el fin de evaluar al pord como un sustituto econdmicamente ventaios:
con relacidn al concentrado, se montaron dos experimentos para comparar el
efecte que, 1a utilizacidn de concentrade y la utilizacién de una mezcla de
pord. y banano, tenian sobre la produccién de leche. EL primerc de estos tra-
bajos se realizd con dos grupos de cabras en pasturce las cuales eran suple-
mentadas cocn los alimentos mencionados anteriormente. Como resultadc no se
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos
(Cuadro 6), lo cual permite concluir que la mezcla utilizada de pord con bana-
no es ‘tan eficiente como el concéntrads pard producir los niveles de leche ob-
servados.

Cuadro 6. Produccidén de leche y consumo de suplemento de cabras en pastoreo
' suplementadas con concentrado y con follaje de pord (E. poeppigiana)
y plétano verdel/. - ‘
(Esnaola, M.A. y Benavides, J.E. CATIE, 1981. Datos sin publicar).

Tratamiento 1 " Tratamiento 2
Concentrado Pord + plitanc
Produccidn de leche (kg/an/dia) 0.57 0.5%
Consumo Ms2/ concentrado (kg/an/diaj 0.73
Consumo MS poré ‘kg/an/dia) - 0.18
Consumo MS plitanc (kg/an/dia) 0.42
Consumo MS total (kg/an/dia) 0.73 0.60

Y Duracidn: 50 dias. 8 animales por tratamiento.

2 .
—/ Materia seca

Con el fin de evaluar estos alimentos a otros niveles de produccidn de le-~
che, se disefid un nuevo experimento para comparar las producciones obtenidas
con animales éstabulados consumiendo pasto de corte con concentrado o con pord
y banano. Los resultados obtenidos (Cuadro 7) miéstran diferencias estadistica-
mente significativas entre tratamientos, pero aunque no se ha eéfectuado un ané-
lisis econdmico, es probable que el costo de producir leche con pord y hanano
compense la menor produccidn obtenida.

-~
\l
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Cuadre 7. Proaduccidn de leche y consumo de materia seca (MS) por cabras csta-
buladas y alimentadas con pasto de corte (Pennisetum purpuren) :
y suplementadas con concentrado o con una mezela de pord vy banahoi/
(Guciérrez, R. y Renavides, J.E. CATIE, 1982. Datos sin public:or).

Tratamiento 1 Tratamiento 2

Concentrado Pord + banano
Peso promedio (kg) 36.9 37.1
Producéién de leche (kg/an/dia) 1,29 1.0&3/
Consumo MS pasto (% P.V.)E/ 1,34 1.00
Consumc MS banano (% P.V.) 1.68
Consumo MS pord (% P.V.) 1.34
Consumu MS concentrado (% P.V.) 1,87
Consumo MS total (% P.V.) 3.21 4,02

1/

— Duracién: 75 dias. 8 animales por tratamiento.
2/ . .
— Porcentaje del peso vivo

3/ Diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05)

4. Trabajos agronémicos

Los experimentos agrondmicos propuestos hasta finales de 1982 son dos.
Uno medir la produccidn total de biomasa de E. poeppigiana plantada a dos dis-
tancias (1 x 3my 2 x 3 m) v sometida a dos frecuencias de defoliacidn
(3 x 4 meses). Esta plantacién esti asociada a pastc de corte con el fin de
evaluar los efectos de la sombra y de una posible transferencia de nitrégeno a
través del suelo. Este experimento estd montado y actualmente ha finalizado 1la
etapa de uniformizacién. '

El segundo experimentc, actualmente en proyecto, consiste en manejar
Gliricidia sepium a dos distancias de siembra y dos frecuencias de defoliacién
asociada con fiame con el fin de medip los rendimientos de biomasa, la respuesta
de G. sepium al espaciamiento y corte y el efecto de los tratamientos en G.
sepium sobre el rendimiento del fame.




Conclusioncs

D¢ los resultados obtenidos hasta ahora, utilizando Forraje proveniente
de Erboles. puede concluirse 7uc los valores nutritives oncontrades v la ras-

pucsta animal 2l uso de los follajes arbéreos son satisfactorios al comparar-
los con los resultados obtenidos con otras fuentes de alimentacién de usc tra-
dicional. Ademds, la aceptabilidad de estos follajes por los animales, es un
indicador importante para incluir las especies arbdreéas utilizadas en el dise-
o y evaluacidn de prototipos de produccidn "o pequefios rumiantes.’

De el trabajo efectuado hasta ahora pucden derivarse varias recomendacic-
nes: evaluar otras especies de Erythrina y el madero negro con similar meto-
dologia que la seguida con E. poeppigiana; profundizar mis sotre las posibi-
lidades de incrementar la utilizacidn del nitrdgeno presente en estos forrajes;
efectuar trabajos similares a los realizados en CATIE en otras zonas climiticas
y con especies arbdreas adecuadas a la zona e incluir cn el proceso de experi-
mentacion evaluaciones acerca del efecto del distanciamiento de siembra sobre
el crecimiento del pasto para posibilitar una mayor utilizacién de la tierra,
promover una nueva fuente alimenticia y mejorar y conservar las propiedades fi-
sicas de suelo,
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ESQUEMA DFE TRABAJO PARA LA CUANTIFICACION Y EVALUACION DE
DE .ASOCIACIONES PASTO/GANADO/GUAYABA (Psidium FuaiQXE)

Eduardo Somarriba '

1. Introduccidn

Una’ premisa basica én la investigacidn de técnicas agroforestales
tradicionales es la posibilidad de disefiar sistemas mejorados que diversifi-
quen y eleven la produccidn ecccndmica, reduzcan el riesgo de produccidn y
aseguren el rendimiento sostenido. Desafortunadamente} estos objetivos del
investigador rara, vez coinciden con los objetivos del productor, para quien
el rendimiento sostenido es un concepto secundario a sus necesidades de sub-
sistencia. Esto no resta decir que los objetivos de produccidn varian depen-
diendo del tamafio de la finca, del nivel econdmico y tecnoldgico del propie-
tario, de la zona ecoldgica, etc. (5) y que siempre es posible encontrar
traslapes™entre los objetivos de investigacién y produccidn.

Asumiendo una paridad de objetivos, el trabajo de investigacida debe
orientarse hacia la identificacidn, cuantificacién y optimizacién (o minimi-
zacidn) de las variables de produccién y de costos de un sistema de uso de la
tierra. Este trabajo es parte de una serie de investigaciones sohre la ecolo-
gia de las asociaciones pasto-guayaba (Psidium guajava L.) cuyo objetivo fi-
nal es el disefio de un sistema silvo-pastoril optimizado. Debido al estado
de las investigaciones de campo en este documento sdlo se presentan los con-
ceptos bdsicos de trabajo y dos ejemplos documentzdos sobre la produccidn de
lefia y dispersidén y consumo de frutas en una finca ganadera de La Suiza,
Turrialba, Costa Rica. ' ‘ B

2. Funciones de competencia, funciones complementarias y optimizacidn

La produccidn simultdnea en tiempo y espacio de dos o mas productos
en un isistema cualquiera de uso de la tierra debe analizarse estudiando las
interacciones entre los componentes de produccién (3). En la mayoria de los
casos la interaccidn es de signo negativo (competencia) y su efecto se traduce
en la reduccidén del nivel de produccidn de uno de los componentes a expensas’
del aumento en la produccidn de los otros. Si todos los componentes son sus-
ceptibles de representacidn econdmica y se expresan en términos de las mismas
variables, es posible encontrar uno & mis puntos en los que la reduccidn del
ingreso de un producto se compensa con el ingreso por el aumento de los otros.
En este caso contamos con una serie de funciones f(x1), £f(x2), etc. para las
Cuales existen uno o mis sitios de interseccidn (considerados como los puntos
de equilibrio del sistema) que se obtienen resolviendo la igualdad fixq) = F(x5)
.+.=f(xp). Estos conceptos han sido utilizados ampliamente en los andlisis.
clésicos de costo/beneficio (3, 4) y su incorporacidn er proyectos silvo-
pastoriles ha sido discutida por Cortes Salas (2). En la mayoria de los casos .
estos métodos de andlisis han sido aplicados en plantaciones forestales con,
pastoreo y no en asociaciones con drboles simultdneamente forrajeros y madéreros
(9). Una situacidn semejante se presentaria en el caso que lqs_chpbnéﬁtéskuéé



",

produccidn son del mismo signo (mutualismo) de modo que la produccidn de uno
con respecto a los otros puede ser independiente o beneficiosa. La diferen-
cia entre estos componentes es el tamafio de su produccidn, costos de produc-
citn, valor, etc. de modo que las funciones que los describen tienen diferen-
tes formas, pendientes o interceptos. El sistema de funciones se resuelve de
igual manera. Una representacidn grdfica de las funciones inversas y funcio-
nes complementarias se presenta en la Fig. 1.

var 27 -

INVERSAS COMPLEMENTARIAS

Fig. 1. Esquema hipotético de dos tipos de funciones de produccidn presentes
en una asociacidn silvo-pastoril.

Se hipotetiza que ambos tipos de funciones existen en el caso de las aso-
ciaciones pasto-guayaba ¥y que pueden calcularse sus puntos de equilibrio. Es-
tos puntos representan los niveles en que deben permanecer todos los componen-
tes de la asociacién para optimizar la produccidn total del sistema.

3. Identificacidn de variables

El paso inicial para disefiar las asociaciones pasto/ganado/guayaba
con produccidn dptima, es la identificacién, priorizacidn y cuantificacién de
las variables y funciones Que debén priorizarse, utilizando un sisema jerdr-
quico con varics niveles de integracidn y optimizac‘én.

Se puede pensar en un conjunto de variabies de orden que se priorizen
y optimizan para producir un subconjunto de variables de orden nuevamente
susceptibles de priorizacién y optimizacién. El proceso puede répetirse hasta
llegar a un nivel apropiado para los propdsitos del investigador. Se hipoteti-
2a que.este tipo de ordenamiento existe en las asociaciones silvo-pastoriles y
{~Qué elinivel inicial de integracidén est4 compuesto de variables primarias de
cardcter bioldgico, susceptibles de optimizacidn (p.e. minimizar competencia
por luz entre pasto.y drboles, optimizar la produccidén de lefia y frutas por par-
te de los &rboles, etc.). Las variables primarias optimizadas deben producir
variables secundarias susceptibles de representacidn econdmica con las cuales
se pueden estudiar las condiciones de equilibrio de la asociacidn. Una repre-
sentacidn esquemdtica del proceso de integracidn se presenta en la Fig. 2. ‘

\@
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Frimarios Secundarias Terciarias Optimizacidn

—
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Fig. 2. Niveles de seleccidn y jerarquizacidn de variables

Para aplicar estos conceptos en la investigacidn de una asociacién’pasto/
ganado/drboles podemos imaginar que la unidad de produccidn (finca) tiene:va-
rios componentes susceptibles de jerarquizacidn y optimizacidn (Fig.-3). - El
componente socio-econdmico (la familia v la infraestructura de produccidn). in-
cluye una fuerza laboral, poblacidn dependiente, esfuerzo de trabajo, etc. que
pueden priorizarse para producir una funcién priorizada. Los componentes pasto/
ganado incliy:n opciones sobre especies de pasto, raza del ganado, mauejo, etc.
también susceptibles de jerarquizacién. Una situacidn semejante ocurre con el'.

componente drboles en sus opciones sobre variedades, arreglos espaciales, mane-
jo, produccidn, etc.

.
-—?
Ganado
(.
< Pasto
CA)Y \x/
Arboles <

Socin-econdmico

—>

Fig. 3. Esquema de una finca ganadera con &rboles dentro de sus pastizales

\:‘-' .

(Rey!
\
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4. Caracteristicas de una asociacién pasto/ganado/guayaba

Los estudios se han llevado a cabo en una finca ganadera ubicada a
1100 m.s.n.m. en La Suiza, Turrialba, Costa Rica (9° 52' L. norte y 83°¢ 37!
Long. Oeste) en la zona de vida de bosque premontanc muy hiimedo sensu
Heldridge. La precipitacién media anual es de 3500 mm ¥y una temperatura me-
dia anual de 19.8°C con pocas oscilaciones mensuales. La finca tiene 80 ha
extensidn dedicadas principalmente a la ganaderia de carne con una carga ani-
mal de 1.7 cabezas/ha. Los pastos principales son AXOROpUS compressus y
Paspalum conjugatum manejados extensivamente er forma semi-tecnificada con
herbicidas para el control de malezas de hoja ancha (1, 6). Dentro de la fin-
ca es comin encontrar &rboles de guayaba (P. guajava) mds o menos aislados en
los pastizales con una densidad cercana a 60 drboles/ha, aunque existen sitios
en los que la densidad puede ascender a 264 idrboles/ha (7). Los &rboles 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). E1
efecto del ganado sobre las semillas parece influir negativamente la germina-
cidn pero favorece el establecimiento de las pléntulas al reducir la competen-
cia con el pisto (8). Los &rboles de guayaba son cosechados irregularmente y
utilizados como lefia dentro de la finca o veudidos en el mercado. Igual ocurre
con los frutos. ‘

Es posible asignar costos y beneficios a los &drboles presentes en los pas-
tizales y evaluarlos dentro del balance costo-beneficio de la unidad de produc-
cidn. Un esquema tentativo de los costos y beneficios asociados a los &rboles
se presenta a comtinuacién (Cuadro 1).

Cuadro 1. Esquema preliminar de costos y beneficios asociados a los &rboles
de guayaba (Psidium guajsva) dentro de los pastizales.

1. Pérdida de productividad del pasto
por sombreo.

+ 2. Invasibn del pastizal via semillas y
Costos asociados a los &rboles * rebrotes.,

3. Focos de erosidn

4, Costos de manejo

1. Produccidn de lefia

Beneficios asociados a los &r- ! 2. Produccién de frutas para venta o con-

¢

boles s sumo interno

3. Servicios al ganado, etc.




-5-

Dependiendo de los objetivos de produccidn de la finca (se asume que el
productor espera obtener un beneficio de los 4rboles) el trabajo de investiga-
dor tiene como objetivo reducir las funciones de costo a travds del manejo de
las variables hiolSgicas apropiadas. A continuacidn se detallan los conceptos
y vias de investigacidn 'utilizadas ‘en el estudio de la produccidn de lefia; con-
sumo de frutas’y dispersidn-de semillas. - Los métodos detallados se encuentran ’
en publicaciones previas (6, 7, 8). S

5. Produccifn de lefia

En un momento dado pueden existir dentro del pastizal dos o mis varie-
dades de guayaba con caracteristicas diferentes de crecimiento, propagacidn,
fructificacidn, forma, etc. (variables terciarias) que pueden ser jerarquiza-
das en base al objetivo "Produccién de lefia" para seleccionar (variables secun-
darias) las variedades con répido crecimiento, fécil propagacidén y alto rendi-
miento en lefia. A este punto deben disefiarse todas las précticas de manejo que
permiten optimizar la produccidn de lefia de las variedades seleccionadas. Pode-
mos representar grificamente este proceso ( Fig. 4).

Control
. . ambiental
crecimiento :
fructificacidn ‘ , v
propagacidn —. Variedad
forma de crec. 7
drea foliar, etc.
control
genético
-. Producecidn de
ﬁ
lefia

densidades
arreglo espacial

podas y raleos | Manejo
extraccidn

siembra, etc.

! ] 1] 1
' . . ' ] ' L3 3 '
Primarias Secundarias Terciarias

Fig. 4. Esquema de seleccidén de variables asociadas a la produccidn de
lefia en una asociacidn pasto-guayaba

-~



6. Produccidn de frutas

La produccidn total de frutas es una funcidn de la variedad de gui-
yaba, de la edad del &rbol, del tiempo requerido para lograr la produccidn mi-
xima, del tiempo que puede mantenerse a ese nivel de produccidn y de la distri-
bucidn diamétrica de los 4rboles presentes en el pastizal. Todas estas varia-
bles, con excepcidn de la distribucidn de didmetros, son controladas genética-
mente y modificadas por los factores ambientales (Fig. 5). ’

Produccidn
calidad de frutas
fase repro.uctiva

periodicidad, etc.

distribucion dis-

metros

—

control
genético

control
ambiental

RE

Variedad
7

: Produccién de
fruta

Manejo

Fig. 5. Esquema de seleccién de variables para la produccién de fru-
ta de guayaba en una asociacién pasto-guayaba

Asociado al aumento en la produccidn de frutas va asociado un aumento
en los riesgos de invasidn del pastizal por las semillas dispersadas por el ga-
nado. Esto constituye un costo para el marfejo de la finca.
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MANEJO DE BOSQUE SECUNDARIO PROVENIENTE DE LN 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)

Introduccidn v Objetivos

En muchas zonas del trdpico americano existen numerosos bosques secur-
darios en diferentes etapas de desarrollo, producto del abandono después de
haber utilizado el terreno para cultivos agricolas o ganaderia siendo lo co-
min que se inicia el proceso con algunos afios de cultivo (1-3) y luego si-
gue un periodo mis largo de pasto. La modalidad de agricultura nomada 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-
cidén 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 actlian conjuntamente, entre los que se destacan la
compactacidn del suelo (especialmente si es una zona hiimeda y hay pisoteo de
ganado), invasidon de malezas dificiles de erradicér, pérdida progresiva de
nutrimentos, erosidn, etc.

Raras veces se han hecho esfuerzos para manejar inteligentemente las di-
ferentes "fases del bosque secundario" en esta secuencia de bosque -cultivo
(o pasto)-bosque secundario-cultivo (o pasto)-bosque secundario, etc. El te-
rreno que se visitarid constituye uno de los pocos cascs de manejo de bosque
secundario, un tema que ha sido objeto de investigaciones que datan desde

1954 en el CATIE (Holdridge 1956). La dinimica de (Congreso Forestal) la

) \%F



© sucesidn secundaria para zonas bajas en América Central también fue objeto
de diferentes estudios (Budowski, 1961 tesis: Budowski 1965 "Turrialba")
que mostraron que muchas especies arbdreas de la sucesidn secundaria tardia
(1a que sigue a los pioneros en cuanto a dominancia, tienen alto valor ‘para

madera, a la vez que producen postes delgados y gruesos, lefia y otros pro-
ductos y servicios, estos {ltimos especialmente en cuanto a mitigacidn de

. erosidn y ambiente propicio.para la fauna silvestre.

Algunas investigaciones previas sobre el manejo de bosques secundarios
notabiemente cuatro tesis de estudiantes (Gonz3lez de Moya, 1955; Rosero
1960; Madriz, 1965; Martinez, 1979) mostraron la factibilidad bioldgica
de llevar intervenciones, incluyendo explotaciones, de Arboles de estos ro-
dales. El principio que s. siguid siempre era el siguiente aqui resumido:

1) Cortar los bejucos y arbustos o arboles pequefios sin valor

2) Cortar arboles grandes sin valor, particularmente cuando entorpe-

cen el desarrollo de arboles jévenes valiosos. A veces también
~se eliminan anillandolo. Si hav bejucos para madera, se tratari
de vender el producto.

3) Cortar arboles valiosos, especialmente cuando hay buena regenera-

cidn de otros drboles valiosos establecidos en su sombra o cerca

de ellos.

Con estos antecedentes se ofrece a continuacidn el inventario tomado en
1979 del bosque secundario del Sr. Rafael Gamboa cerca de Siquirres que se
visitara durante la prictica.

Los datos fueron compilados por Pablo Rosero de este Departamento y no
se sabe en este momento si el ‘Sr. Gamboa tiene la intencidn de cortar de nue-

vo todo el bosque y cultivar o establecer potrero en una segunda oportunidad.



Aparentemente hay razornes 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 dreas de tanta precipitacidn pluvial.

ALGUNOS DATOS SOBRE UN BOSQUE SECUNDARIO
MANEJADO EN SIQUIRRES, COSTA RICA

P. Rosero, CATIE

Localizacidén: a 44 km de Turrialba - Limdn

a.s.n.m.: 70Am

Precipitacidn anual: 4100 mm (7 afios)

Terperatura prom. anual: 24°C

Superficie: 13 hectareas

Propietario: Sr. Rafael Gamboa (los Ultimos 30 afios)

Edad del bosque: 15 anos aproximadamente

Caracteristicas: de dos lotes de muestreo de 1000 m2 (25 x 40 m)
Lote il Lote {2

Condicidn: Bajio contiguo al rio Siquirres Flataforma alta de la propiedad

Especie: 8 comercial, sdlo 1 valiosa 9, todos comerciales, 1 valiosa
"’

Area basal: 37.1 m"/ha 26.9 mz/ha-

Volumen total: 507 m3/ha 412 m3/ha—

Densidad: 610 3rboles/ha . 400 Zrboles/ha



Lote 1 Lote #2

Esp. mids frecuente: Cordia alliodora Rollinia microsepala
Rollinia microsepnala Cordia alliodora

Observacion: Ambos lotes presentan una distribucidn diamétrica que ofrece’

buenas posibilidades para un manejo adecuado.

Lote #1. Siquirres (secundario tratado) 1000 mz (40 x 25)
Nombre comfin  Especie N° Arboles Area basal m2 Volumen m
~om Y specz Total 7% Total Z Total 7
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
Quizarra Lauraceae 2 3 0.0481 1 0.571 1
Fruta dorada Virecla sebifera 2 3 0.0521 1 0 417 1
Pisquil Albizzia sp 1 2 0.0241 1 0.385 i
Guaba Inga sp 1 2 0.0398 . 1 C.409 1
Guarumo Cecropia peltata 2 3 0.1423 4 1.598 3
61 100 3.7238 100 5C¢.791 100
A2



Categ. Diam. Frecuencia A basal Yolamen

(Nz) (ms)

12.5 2 0. 024 0.218
17.58 13 0,3127 4,027
22.5 Y 0.75L5 9.111
27.5 3 0.4752 5,908
32.5 3 0.6637 9.0006
37.5 5 0.5522 §.025
42.5 1 .5675 6.899
47.55 2 0,3544 5.997
61 3.7057 G.79¢

Lote #2. Siquirres (secundario tratado)

BISTRINICION D DYV RGS

a5
Py |

o
1

1o

| |

W 20 3u J S

Nombre comun  Lspecie N drboles Arza basal me YQJ}ﬂﬁZLJﬂﬁ
Total i Total : Total ;;
Anonillo Rollinig microscpala 20 u5 1.3511 L8 23.95%0 70‘
Laurel cordia allicdora 5 13 0.4133 13 0.435 1§.5%
Aceituno Simarouba amara 2 5 0.0245 1 U.2858 v,
Gudcimo Goethulsida neluntha 2 5 N.2300 9 3.740 00
Fruta dorada Virola sebifera i 2.4 00,0237 0.222 0.5
Fruta dorada Vivola kosnnlt | 2.4 U.d54914 2 0.840% 2
Turra Sapranthus palunya 1 2.4 0.0241 ] 0,206 0.5
Guava Inga sp. 1 2.4 0.0393 1.5 30
Qui:zarra Lauraceae 1 2.4 D,u333 1.5 u,357 1
10 100 2.0942 GG 4278 tou
Categ. Dian. Frecuencia A.lb%sul Voiumen DISTRIBUCLON DI D1AMLIROS
(me) (m3) :
12.5 3 0.03oH u.371
17.5 7 0.1684 2,158 v 9
22.5 6 U. 2385 2.580 ]
27.5 Yy 0.5345 7.009 ¥ - L\
32.5 8 0.6637 10.918 )
37.5 3 0.3313 5,290 ® 4 — |
42.5 2 0.2837 4,526 4
TS i 0.1772 2.940 )
575 1 0.2597 1.814 .
10 2.0938 a1.278 | [_ |
. 1.1 ! L
: !
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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: Produccidn de pulpa y madera
Area total de coniferas: 538 ha
Lote mis viejo: 6 afios
Densidad: 2,5 x 2,5 m
Lote 14, plantado 05-81, 4rea 8 ha
Altura x a la hora de la siembra de maiz 1,30 m
Bajo las condiciones de la zona las plantaciones necesitan de limpias

cada 2,5 - 3,0 meses durante los primeros 2 - 3 afios. Cada limp:a consume
aproximadamente 3,5 jornales/ha/limpia (14 jornales/ha/afio).

El costo/ha de establecimiento y mantenimiento de la plantacién es de
£11.290.00 a los 7 meses ($250,00%),

La primera siembra de maiz se realizd 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
(£) (8) (¢) (s)
Primera siembra 2.713 60.29 L.644 103.2
Segunda siembra 2.115 47.00 1,908 42.4

Se puede observar que la segunda siembra no dejo ganancias; la produc-
cidn fue inferior a la primera debido a que el maiz se sembrd fuera de €poca.

Actualmente se estd en la tercera cosecha de maiz. Es posible que en es-
ta oportunidad la produccidn se vea afactada por la competencia de pino.

Lo interesante de este caso es que desde diciembre de 1981 hasta la fecha
no se le han cargado costos de mantenimiento a la plantaciédn de pino.

t 51,0 = ¢u5,00
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PERSPECTIVAS Y PROBLEMAS AGROFORESTALES EN HONDURAS:

UN ESTUDIO DE CASO

Henry Tschinkel*
USAID/ROCAP
San Jos&, Costa Rica

13 de enero de 1983

1., Introduccidn

La agricultura de subsistencia da ccmo resultado una baja productividad
v un inadecuado uso de la tierra, lo que causa problemas encrmes en regiones
tropicales montarfesas. ;(COmo pueden los ~ampesinos cue viven en las cuencas
hidrograficas montaflosas motivarse para practicarun meior uso de la tierra
v aumentar la productividad agricola v forzstal? En afos recientes provec-
tos desarroliados en varios palses han demostrado la posibilidad de que los
campesinos puedan combinar practicas mds intensas de agricultura de ladera
con practicas forestales (Jamaica, Honduras, Haiti, Tailandia con asistencia
de FAC; Honduras, Panami con asistencia de AID, Corporacidn del Valle del
Cauca en Colombia).

La presente charla utiliza la experiencia del "Provecto de O-denacidn
Thtegrada de Cuencas Hidrograficas'" de Honduras para resumir algunas leccio-
nes que podrian servir en la aplicacidn de actividades agroforestales. La
Corpeoracidn Hondureiia de Desarrollo Forestal (COHDEFCR) recibil asistencia
de la FAC durante 3 anos a partir de 1976 en la implementacidn de este pro-
vecto en tres zonas del pais.

)

4. El Problema

El problema en las 3reas del provecto, asi como en gran parte de América
tropical, sembrar en pendientes pronnnciadas cultivos de subsistencia causa
serios prcblemas de erosidn v degradacidon de los sueles, lo que obliga a los
campesinos a dejar la tierra descansar > abandoncrla después de pocos afos de
cultivo. La expletacidn de lefa v madera para el uso de las ciudades agrava
el problema. La combinacidn de suelos pobres, de técnices inadecuadas,

* Anreriormente con la Fi0 de 197€ hasta 1931, come Asescor Técnico del
provecro descrite aqui,
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i1 escasez de insumos v la falta de medidas de conservacidn de suelos da
ane resulrado rendimientos acricolas bajos, encerrando al campesino en un
~icio de pobreza v aumentado lta degradacidn dei suelo. Sin emhargo, muchas
tierras de ladera pueden cultivque sin dafio v en forma permanente despuls
Je ser tratadas con terrazas, técnica comiin en Asia pero poco conocida en

-

Armerica Latina.  la intensificacidn de cultivos en tierras tratadas con te~
rrazas también dieminuve la presidn sobre los Lerrenos menos productivos,

waomitiends asi su reforestacian.

Descoripeidn del provecto

Los Jdetalles del provecto se Jdescriben en las publicaciones técnicas
motadas en la bibhlioarafia. Pl procedimiento de trabajo relacionado a la
woforasceria, el cual evoluciond durante la realizacidén del rovecto, se
y . b

CAuTe oo sicue:
3.1 Seleccidn de cormunidades

Las comunidades se ordenan sezlin su prioridad, utilizondo criterios

tales como la disponibilidad de tierra adecuada, acceso, organiza-
cidn e interds de les campesinos.

3.2 Motivaecildn de leos campesinos

Los promoteores sociales realizan los primeros contactos con los
campesinos, expliciindoles los chietives dei provecto, los beneficios

financieros, las técnicas v el uso de lus incentivos.
3.3 Construccidn de raerrarzas

cos del provecto junto con el campesine hacen los trazos
‘de 1as terrazas. Ambos firman un acuerdo sencillo, especificando
el arca & tratar v el monto de les subsidios (ceneralmente alimea-
tos-por-=rabajeo), Tos campesinos v sus familias construven las
teivazas ¢ su ccaveniencia bajo ura supervisidn periddica. Despuds
de una inspeccién final v aprobacidn, el nrovecto paca el subsidioc.

-

3.5 Extensidn Azricola

Las tevrazas no sen efectivas o menss que <e cultiven correctameute.
El provecte enistiza que se extablezcan cultivos permanentes, espe-
cialvente Arbeles frutales as? vomo enltivos mdltiples de maiz, fri--
jotes v ovoca s wenudo dutercalados con drboles.  Las nuevas técuaicas
2 aplican en porcolas demestrativas ep tierrvas oropicdad del caape-
2ino, doeade se ha derostrado que aameaten cousiderablemente los
mareses, en comparacidn con las téenican tradicienales.  So eostable-—
cen viverns conutitarios para nroducir Arsoles frurnlos v o forestales
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3.5 Reforestacidn

El contacto con los campesinos durante la construccidr de terrazos
v el cultivo abre el caminu para motivarlos a reforestar aquella
tierra menos productiva.. Fl provearo da énfasis a especies de
crecimiento ripido para leda v a los cultivos intercalados para re-
ducir costos v asegurar un mantenimiento mejor. Fntre las especies
=is utilizadas se cnenentram Gliricidia sepium, Tectona grandis,

na leucocephala. Se espera cortarlas para lefia a los seis
despuds retodarin,

e
.
‘s
193
—_
d
)
-t
]

cidn forestal

La proteccidn del bosque natural contra la presidn de los camnpesinos
sa¢ facilita por varias razones:

-= con la intensificacidn de la agricultura se alivia Ta presiodn
sobre la tierrva marzinal,

-- las relaciones entre los campesinos v el gobierno se mejoran.

-- el cumplimienco de reglomentos controlando el uso de la “ierra
ez wis ficil si el sobierno ofrece aiternativas.

a se prodace en un Area nis pequeda., cerca a ia comunidad,
2 1Y es tan necesario buscarla en el bosque natural.

Istos efectos pesitivos en el bosque natural ilustran ura de las
Tuehas ventxjdb de combinar actividades forestales v agricolas en
)

-
U 8Ly pravacto.

ipectos asroforestales

1l ebletivo de esra charla es analizar alaunos de los aspectos aprofores—
tales mis {=povtantes de! provecto con ia rinallidad de indicar pesibles

Soluciones actividades asrofcrestales tienen en comiin,

rohlenas ane 1as
o . . < . N . < = e e
Reodecir, (qul ose hizo bien v Jdénde se fracasd?

L~
—

Andlisis de los aspectos tdcnicos acroferestales del provecto,
L. Tipes de terrazas

Las acequias de ladera que requieren aproximadarente 80--difas-

hombre/ha pare su censtrucceisn, feeren ia obra de conservacida

de sueles mis apropisda en pendientes Jde 157 hasta 50%. Debi-

G0 nosu o cpsto elevade, las  terrazas de banco se justificaren
ci

solamente -en casos excepcionaies donde habla riego disponible.



4.1.2

4,1.3

Cultivos anuales

El cultivo tradicional de maiz y frijoles ofrece una opor-
tunidad muy limitada para mejorar el ingreso de los campe-
sinos. El otro extremo: introduccidn de hortalizas, un
cultivo nuevo para estos campesinos, fue un salto demasia-
do complicado. El proyecto no pudo cumplir con el intenso
trabajo de extensidn agricola que un cultivo relativamente
tan sofisticado, requeria. La mejor perspectiva fue el
cultivo mltiple de drboles frutales intercalados con maiz-
frijoies-yuca aplicando un tipo de tecnologia intermedia.

Cult ‘*1s permanentes

El cultivo de &rboles frutales mejoradns (cacao, café, ci-
tricos, mango, aguacate) en tierras terraceadas resultd

ser un excelente incentivo para la conservacidn de suelos.
Originalmente el proyecto produjo los arbolitos dindoseles
luego a los campesinos con la condicidn de que usaran en
sus terrenos obras de conservacidn. Desafortunadamente es-
to enfrentd crdnicos 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 prometador.

Reforestacidn

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. Unz solucidn convenien-

te estriba en dar mayor énfasis a la motivacidn en lugar de

una extensa drea plautada, asi como tambidn cultivos anuales
intercalados con las plantaciones forestales. En general,
operaciones sencillas y riisticas deben recibir preferencia,
aunque su preductividad sea inferior. Por ejemplo, material

de propagacidon en forma de estacas (Gliricidia sepium) o de
"seudo-estacas" (=stumps) (Tectona grandis, Leucaena leucocephala)
muestra ventaja sobre plantas en bolsas plisticas. Frpecies
resistentes como las primeras dos son preferibles en comparacidn
con Eucalyptus que requiere mayor cuido durante el estableci-
mientc.,

Andlisis de costo/beneficio

El registro sencillo pero meticuloso de costos y productividad

de conservacidn de suelos y reforestacidn fue la base del muy

Gtil andlisis financiero de estas actividades. Los resultados,
basados en datos reaes, sirven para convencer a administrado-

res y campesinos, asi como para desarrollar técnicas mas efectivas.

\("\J ;
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4.2 Anilisis de los aspectos de organizacidn agroforestal del proyecto.

4,2.1

4,2.2

4.2.3

4.2.5

Seleccidon de la institucidn ejecutora

La mayoria de los gobiernos tienen instituciones separadas
para actividades agricolas y forestales. Un proyecto agro-
forestal atraviesa estos limites artificiales y por lo tanto
enfrenta el dilema de que uno de estos dos componentes no
recibe la atencidn debida o de que se crean serios problemas
de coordinacidn entre instituciones (o ambas!). El presente
rroyecto fue ejecutado por el Servicio Forestal (COHDEFOR},
el cual mostrd un inter&s muy limitado de apoyar a extensidn
agricola, especialmente en &pocas de austeridad.

Seleccidn del sitio del proyecto

Ninguno de los sitios donde trabajo el proyecto coincidid con
las areas prioritarias de la agencia ejecutora, perjudicando
asl el apoyo y la expansidn. Se requiere miaximo cuidado, con-
sulta y compromiso al escoger el sitio.

Incentivos

T.a compensacidon a los campesinos con alimentos-por-trabajo-
por-dia-trabajado, resultd ser muy poco efectivo. La pro-
ductividad se mejord enormemente al cambiar hacia un sistema
de compensacidn 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 técnica nueva que encuentren prometedora; pero
no ofrecer demasiado que trabajen solamente nor la remunera-
~idén. La falta de créditc en el proyectc fue un obsticulo
seric a la extensidn agricola.

Dependencia de persunal del gobierno

El proyecto se inicid con la estrategia comiin de que funcio-
narios de gobierno ensefan a los campesinos beneficiados.

Cen posterioridad campesinos especialmente adiestrados toma-
ron el papel de los funcionarios -- dando como resultado un
enfoque mucho mds efectivo. Aunque a menudo los funcionarios
estan forzados a permanecer en la oficina por falta de trans-
porte o viaticos, los campesinos locales entrenades continuan
su labor. .

Es m3s conveniente que los proyectos deperdan mds de los cam-
pesinos y menos de los funcionarios de gobierno.

Crecimiento gradual

11 - . . .
Ain despucs de aprovechar la experiencia de ctros, queda to-
davia mucho que aprender. Iniciar um proyecto en gran escala,
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como es comiin cn muchas actividades de desarrollo dificul-
Lsoexperimentar y evolucionar los procedimientos de trabajo.

Afortunadamente el provecto pudo iniciarse a escala muy mo-
desta y fue creciendo gradualmente.

5. Conclusion
Como en «asi todos los provectos de desarrollo, @ste tuvo algunos éxitos

I ], vye Fraeciene Se N - I } l‘ oo - . -, 1 e
v aluunos fracasos.  Se puede aprender mucho de ambos para aumentar el &xito
de semejantes actividades agroforestales. '
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R.ESUMEN DE PRACTICA AGROFORESTAL

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 rropiedad estudiada pertenece al sefior Rafael Aguilar (44 afios) quien
en el pasado trabaj6é por mucho tiempo como administrador de fincas de café y
cafla, incluso eventualmente ganaderia. La propiedad est§ ubicada en la Suiza
del cantdn de Turrialba y se extiende al norte de la carretera con pendientes
Predominantes del 60%, suelos arcillosos y clima tropical hfimedo con precipi-
taciones entre 2000 y 4000 mm. E) acceso a la finca es una calle con una pen-
diente muy abrupta que limita el u.  de vehiculo automotor. El &rea total es
de 7.5 mz (+ 5.2 ha) y basicamente esti cultivada de café y cafia de azfcar,

aunque tiene en menor cuantia banano y frutales.

2. Subsistema sucio-econdmico

El grupo familiar estd compuesto por los padres y dos hijos (una hembra
de 11 afios y un vardn de 14).

La casa residencial es de madera, un tanto antigua, pero existe el pro-
yecto de reconstruirla a corto plazo. Posee energia eléctrica y enseres
electrodomisticos (cocina, televisidn, radio, etc.). EL agua es suministrada
por un sistema comunal compartido por cuatro familias.

La infraestructura consiste de una casa para la familia, un pequefio cober-
tizo para gallinas y un pequefio establo para vacas. Ademds existe una bomba
manual para extraer agua de un pozo que se utilize para los animales mayores.
Una picadora de mano complementa el establo.

-

3. Agroecosistemas

Se pudieron identificar los siguientes ecosistemas:
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- Agroecosistema café - banano - frutalcs - Pord (2.5 raz)
- Agroecosistema cafia (1 mz)
agroecosistema  pastos - poré - vacas (3 mz)

- Agroeccosistema aves

M o o0 & »
!

- Agroccosistema charral (0.5 mz)

- El agroecosistema A cstd en condiciones cualitaiivas de tecnologia de me-

diana intensidad con tendencia a mejorar. La variedad sembrada es caturra y
una pequefia parceld de hibrido CATUAI. La produccidn anual es del orden de

70 fanegas (+ 56 qq oro) y es cosechado por la familia con ayuda de mano de
obra exterior. También sale lefia. Los insumos utilizados son principalmente
fertilizantes quimicos y un poco d«= gallinaza y desperdicios de aserradero co-
mo fertilizante organico. Eventualmente ha usado herbicidas, pero la tenden-
cia es a eliminarlo y dar limpieza mecdnica con machete. Entra ademds mano de
obra. E1 pord se usa como sombra y unos pocos drboles de laurel (4) estdn de-
sarrollandose dentro del cafetal; 4 citricos y cepas de banano complementan

este agroecosistema.

- El agroecosistema B (cafia) estd muy mal atendido con tendencia a desapare-

cer por interés del propietario ya que cada vez se hace mds dificil encontrar
obreros que quieran trabajar en cafiales ubicados en tierras muy inclinadas.
Produccidn probable para este afio: 30 toneladas. Sin embargo todavia entran

insumos y mano de obra.

- El agroecousistema C (pastos-ganado y pord) estd siendo mejorado, ya que

es basico para el componente ganadero. Para establecer pastos se estd elimi-
nando cafetal viejo de tierras mal drenadas y cafia de tierras muy inclinadas.

El pord forma parte de los pastizales.

_ El componente vacas parece ser una actividad muy importante para el propie-
fario.ya que le permite ganar un dinero complementario con flujo diario y posi-
bilidades de compra-venta de animales, con mayores utilidades econdmicas. Dos
vacas constituyen actualmente el hatc que producen de 15 a 20 botellas diarias
con valor de ¢6.00/bot. La venta de terneros es una entrada de dinero a la
finca. Como entradas ademds de los insumos y la mano de obra estén los equinos

y vacas que compra.

AR
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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 constituye uha

reserva para los agroecosistemas pastos-vacas.

4.  Entradas y salidas

Como salidas globales de la finca estin la produccidn de café, cafia,
uno que otrc 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 almacén en el subsistema socioecondmico. También hay que recordar que a

la finca entran energia sclar y precipitacién.

5. Conclusiones

- Esta unidad estudiada constituye un ejemplo de agroecosistemas bastante

frecuente en la zona de lLa Suiza.

- Muestra que hay un proceso de cambio de agricultura tradicional hacia nue-
vos sistemas de produccidn con el fin de obtener rendimientcs econdmicos

que compensen otros que estin disminuyendo.

- Socio-econdmicamente, 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.

- Analiticamente hablando, el agroecosistema muestra entradas y salidas no

muy diferenciadas de otros de la zona.

AN
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LA AFLICACION DE LA METODOLOGIA DE AGROECGSISTEMAS
A LA AGRICULTURA

Jeffrey Jones

' En los Gltimos afios, la foresteria ha empezadn a dar mis énfasis
‘-a la.producc1on en pequefia escala v a la partiecipacidn voluntaria de
agrlcultores en la producciin forestal. Esta astrategia para la refo-
restaciﬁn y producc16n se ha llamado la foresteria social. La experien-
cia ha sidn limitada tasta ahora (Gregarsen y Contreras, 1279; FAO/SIDA)
Yy es muy extens2 en la India donde hay casi una década de esfuerzos ha- -
cia tal fln (Pant)., Hay que destacar un aspecto importante en la fores-
teris social, que es la voluntad en la participacién. Hay dos extremos
de la experiencia de 1a foresteria social, por un lade hasado en un fac-
tor de cbligacidn fuerte y por otro basado en el Interds personal. Los
programas‘de refore stacidn del tipo Kcrelnn (Gregersen v Contreras, 1Q79)
Sé mueven por politicas auton’+aslag ave Linitan la aplicabilidad de sus
estrategias... Para.el caso de Améiric . Latina no se cuerta econ tal tipo

de control de 1la pBSlacidn de sus atrtividades y es necesario tuscar ba-
£@s para una participceifn woluntaria, Obt-ner tal particivacidn no es
may aificil, porque la agroforesteria es una técnica que ya se-usa en
muchas fincas y tiene uspectos favorables para los agrieultores que .ellos
mismos reconocen. El enfoque de sistemas aplicado a los olstemas agrofo-
restales sirve para descubrir los conocimientos de los agricultores como
una bas : nara proyec;os._’ ’

La pa;ticipacién'de los pequefios agricultorés en la reforestacidn
cobra mucha 1mportanC1a cuandy s2 le coloca dentro de la- situacién mun-
dial de 1la deforesta01on, son los agricultores que son los agentes acti-
vos de la defﬂrpstac1on (Heckadon 1980; Murray 1981), A la.misma vez,
los agricultores estan involucr=dos en el uso de sistemas agroforestalgs
(CATIE/UNU, 1979) y en mucnos casos el efecto en cuanto a. nimerc de 8-
boles plantados excede los loproe de lae iﬁst;tuc1oncs forestiules nacio-

nales e 1nternac1onales.

.\“\ﬁ
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Hasta el momente, la contrlnL i6n de la foresteria al desarrollo so-
cial ha sido limitada, por el poco interds y esfuerzo que las instituciones
forestales han hecho por implementar proyectos que realmente benefician a
los agricultores (Westoby). Con el enfoque tradicicnal de la foresteria
que enfatizaba la participacién de compafilas internacionales y actividades
a nivel de gobierno, el sfecto sobre los agricultores no ha sido cebida~-
mente analizado. Afin en proyectos dirigidos a los agricultores, la falta
de conocimientos sobre las posibilidades y limitaciores técnicas en las
fincas pueden dar el resultado que rroyectos '"sociales forestales" se re-
chacen por lcs agricultores porque no son adecuados para sus necesidades.
Una meta del enfoque de sistemas es el descubrimiento de la funcidn de sis-
temas, para orientar 1la investigacién de téecnicas forestales hacia proble-

mas de mayor importancia para los agricultores.

El enfoque de sistemas ha surgido como respuesta a la falta de

éxito de pregramas de desarrollo agricola durante los afios 50, 60 y 70
En unos casos, los agricultores no aceptaron ayuda ofrecida, o aplicaron
tecnolopia y técnicas en forma no Sptima, (Spicer 1952; Meza 1955), o en
el caso mis decepclonante la aceptacidn de las recomendaciones resultd

en el empeoramiento de la situacibn para los agricultores pobres, (Griffin
1972; Epstein 1973). E1 enfoque de sistemas se cred para enfrentap estos
problemas con el mejoramiento de los cultivos anuales, y akora se ve uti-
llzada primariamente en centros de investigacidn de cultivas anuales, pori
ejemplo, CIMMYT (Byerlee y Collinson s.f.), IRRI (Zandstra et. al s.f.) y
CATIE (Moreno 1977; Navarro 1979), y ademis se esti empezando a emplearlo'

en el anallsls de sistemas de produccidn de ganado (Avila et al. 1982)

El enfoque de sistemas es una solucidn metodologlca 4 un problema .
qQue se ha identificado hace muchos afios, el de la complejldad de la finca
campesina. Chayanov en 1925 identificd c1ertas caracteristicas 1mportan-
tes de las fincas campesinas que complicaron el desarrollo agricola en Ru-
sia, antes y desper de la revolucidn de 1917, Mas rec1entemente otras
investigaciones han ‘avanzado sobre esa base. Una conclusién d= importan-
cia es conceptual, en que hay una tendencia de no referir a la "economia
campesina”, sino de hablar de ia "ocupacidn campesina" (Holperin y Dow

1977). La razén es sencilla; una familia agricola saca muchos beneficios
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de su finca con la finalidad de mantener 1a familia, pero muchos de estos
no tienen un fin estrictamente econdmico o monetario. Para enfrentar tal
situacién se usa estudios de "toma de decisionas", que tratan de identifi-
car los beneficios esperados de las actividades de las fincas (Barlett
1980; Gladwin 1981). L~ necesidad de escs cambios concentuales para el
andlisis de la actividad campesina se debe ai cardcter sistemdtico de la
finca. Los productos y beneficios de una finca provienen de los cultivos
de sus productos, y de la ‘nteraccidn de cstos cemponentes, pues se puede
equivocar seriamente en un zndlisis de 1a produceidn del maiz si no se
toma en cuenta la produccidn de forraje, como un ejemplo. E1 mismo ca-
ricter sistemdtico tiene la produccidn forestal en fincas en en forma mas

marcada, y por eso el enfoque de sistemas es especialmente Gitil.

Aplicacién del Enfoque de Sistemas

El enfoque de sictosas i aplich ¢ +mee niveles; a nivel de regidn,
a nivel de finca, y a nivel de cult.vo (Hart 1980). /[ nivel de regidn, el
enfoque de sistemas identifica condiciones socio-econdmicas generales, tal
como poblacidn, clina, y las en.radas y salidas de productos relacionados
con la agricultura. A nivel de finca el enfoque busca informacidn sobre
el flujo de productos dentro de 1a rinca, especialmente entre los diferen-
tes componentes, y las entradas y salidas de la finca. En feorma similar,
se analiza un cultivo; a este nivel los procescs son mayormente bioldgicos,

como el flujo de nuvvientecs, = onsformacién de la encogia solar, ete.

El enfoque al nivel regional asemeja a un diagndstico regional tra-
dicional. Enumera la poblacidn, tipos de cultivos, e industrias. Para la
actividad forestal, incluiria entradas de herramienthé;'éemillés;'QUﬁmicos
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 planificacidn forestal, en identificar de-
marda local; potencial productiva y acceso a mercados externos. Identifica
componentes y centros de trancfunacidn que afectan a la produccidn, mer-

cadeo y uso.
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En la investigacidn forestai, el enfoque 2 nivel de finca ha sido
el aspecto menos analizado. Aunque la cuantificacidn de insumos resulta
relativamente facil, los productos presentan ot problema. Los produc-
tos de arboles en la finca rueden dividirse en dos aspectos; un aspecto
de produccidn para la venta, y otro para la retroalimentacidn. F1 as-
pecto mas visible ec el v+ .3t:. Sin cmbavin, @l as coto de et oali-
mentacidn 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, do cafd en asocio cea ponrd y laurel. Los pro-
ductos para la venta son el café, la madera de vez en cuando, y frutas
si hay especies apropiadas. Ademds, hay preductos de uso interno de la
finca. Estos pueden incluir los mismos productos que se venden, pero
ademds hay productos menores que son esenciales al Funcionamiento de la
finca, tal comc lefia y postes para cercas. Ademis de los productos fi-
sicos, puede haber beneficios como sombra, proteccidn del viento y pro-
teceidn contra la erosidn. Los beneficios no tangibles también pueden
ser importantes, tal como embellecimiento de la finca., Para el finquero,
los productos para la ventad 501 SULauciile ulé parte del sistema agrofo-
restal, y modificaciones del sistema serdn evaluados por los agriculto=~. .
res en cuanto a sus efzactos sobre la totalidad de los beneficios y pro=-. ..
ductos complementarios. De tal forma, la evaluacién del valor total de

los beneficios y productos de los &rboles es subjetivo en gran medida,

no permite un andlisis muy facil.

El enfoque de sistemas tam1ién - aplica al nivel de cultivo.
Analiza un cultivo y sus asocios, para determinar sus funciones e inte-

racciones.

- Una camaetenin~c?ln  completa de una zona requiere mucho mis tiempo
de lo que se puede dedicar en un curso, y depende del detalle que se re-
quiere en el anflisis. Dlara el andlisis de La Suiza la investigacidn va
a4 ser muy comprimida y serd necesario abreviar muchos aspectos., Sin em-
bargo, el tiempo disponible permite un reconocimiento de los rasgos mds

importantes de los sistemas.



El Procesc de la Investigacién

El enfoque de sistemas funciona mejor'donde_tiené un objetivo bien
definido. La complejidad de los procesos en una finca, y el gran niimero
de componentes e interaccicnes requeririan una investigacién muy larga,
si no se delimitan énmponentes.o actividades de prioridad en la investiga-

cidn. La investigacidn enfoca en estas prioridades, pero da &nfasis a las

relaciones entre estas y los otros componentes en el sistema.

La recopilacidn de datos se hace por un equipo multi-disciplinario,
cuya composicidn depende de 1los objetivos establecidos. Este equipo tra-
baja en forma intensiva en una zona durante una o mis permanencias exten-
didas. Los datos se recopiian revisando los documentos disponibles en la
zona, entrevistas y sesiones de trabajo con funcionarios locales, y en-
trevistas repetidas con los'agricﬁltores. La repeticidn de las entrevis-
tas con los agricultores son de mucha importancia porque permiten la com-
probacién de las conclusiones del grupo. Los resultados de las entrevis-
tas se formulan y se discuten entre los miembros del equipo, para ser

comprobadas en las.entrevistas siguientes.

Jna caracterizacidn empieza al nivel regional. Datos de censos,
de los ministerios, de proyectos, etc. son consultados para establecer
un marco bisico. Ademis, se involucra a los funcionarios pGblicos y los

técnicos de proyectos, ministerios u organizaciones locales. La partici-

pacidén de técnicos y funcionarins del drea es muy valiosa por razones que @se

detallardn mis adelante., Dependiendo de la calidad y cantidad de infor-
macidn, y.el pimera de integrantes del equipo caracterizador, la duracién

de la coleccidn de los datos bisicos puede variar.

Una vez descrito el sistema regional se procede a la investigacidn

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 distribucidn de componentes refe-
rente a los componentes prioritarios: por 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 valorizacién sujeta que dan los
agricu;toresla cada componente. El andlisis de la finca trata de enume-
rar factores a nivel de finca que determinan la presencia y la

de componentes en la finca.



El préximo paso es -detallar-sistemas de cultivos. Esto incluye
propagacidn y mantenimiento, pero trata de enumerar asocios y productos
secundarios de cada sistema, o interacciones entre los componentes. El
objetiQo de 1la prictica en.este curso serd esbozar una finca con todos
Sus componentes para conocer las caracteristicas de los componentes, y
‘especialmente los componentes agroforestales y sus interaccicnes con los

otros comnonentes.

El proceso descrito es muy limitado, porque no entra en la inves-
tlga01on de los subsistemas, tal como suelos, malezas, etc., que estin
presentados en Hart (1980). Tal grado de profundizacidn no serifa posi-
ble para una investigacién corta, y su deseabilidad depende del objeto
general dei anélisis‘qe sistemas que se plantea. La visibn mis completa

se presenta con mis detalle en las otras publicaciones ya mencionadas.

Problemas Especiales en la Aplicacidn del Enfoque; -

de Sistemas en la Foresteria

El andlisis de sistemas con &rboles se enfrenta con ciertos pro-
blemas de evaluacidn por la misma .naturaleza de la produccién arborea,

especialmente debido al periodo de produccién y tipos de productos.

. El largo periodo de espera antes de la cosecha de madera presenta

varios problemas en el andlisis del valor de produccidn, - Cambios en las
tasas de interés, y-en los precios de la madera permiten un amplio vango
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 variacidn.

El problema mds serio es.la naturaleza de los beneficios, que en
muchos aspectos son intangibles, o no materiales, o no cuantificables,
Por ejemplo, el cdlculo del valor de un rompeviento presenta muchas posi-
bles interpretaciones; se puede suponer un valor en base al supuesto in-
cremento en la produccién del sistema asociado con el rompeviento, .pero

este valor dependeri del valor de venta de los productos del sistema.

o\



De la misma manera, drbnles que sirven para sombra,n para proteccidn de
suelcs,o agua dan beneficios clares pero que no se prestan a una valori-

zacidn precisa.

Los beneficins mltiples de sistemas agroforestales también pre-
sentan complicaciones en la descripeidn de su valor o de su Funcién.
En una asociacitn de café con sombra que produce fruta, lefia y café sola-
mente el café tiene un valor monetario pagado; la lefia y la fruta se con-
sumen en la misma finca, y no queda claro que valor monetario se podria

asignar a ellos.

Bl enfoque de sistemas evita muchos problemas de valorizacién.
Come la meta de la descripcidn del sistema es para indicar tanto su fun-
cidn como su valor, rinde datos afin cuando la valorizacidn no es confias
ble. Con sélo describir las interacciones de las combinaciones agrofo=-:
restales, el enfnque de sistemas provee datos sobre las caracteristicas
deseables de los elementos del sistema, y dan pautas para el mejoramiento

del sistema.

Vale la nena aclarar el uso del término "valor", que el cual aqui
5e usa referente al valor monetario. El valcr monetario tiene una fun-
cidn Gitil en permitir la comparacidn de la produccisdn de dos sistemas-
que producen diferentes tipos de productos, o para indicar un valor com-
parativo de diferentes estrategias. Sin embargn, los agricultores en-
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 monetarins, que sirven como bases de juicio
en el establecimiento y manejo de sistemas de produccidn. 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 afin en sistemas agroforestales que tienen mu-

chos beneficios monetarios.
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Técnicas de la Entrevista

La entrevista es la base de la metcdologia de sistemas. Con sdlo
observas los sistemas sin entrevistarse con el agricultor, se pierde la
valorizacidn 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 términos nue-
vos a la entrevista, y que el entrevistador pueda seguir la pista de
estas observaciones. La entrevista estid dirigida por el entrevistador
hacia los sistemas de interés, y hacia la descripcidn 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 presentacién de la meto-
dologia de diagramacidn de los resultados, que serd el mndelo base para

la entrevista que desempefiardn 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 acostumbrade de t3cnicos y ex-
tensionistas, que presupone que el mejoramiento de la agricultura re-
quiere que el agricultor conforme mis a las técnicas dptimas recomenda-
das en las estaciones experimentales. E1l enfoque de sistemas exige que
el investigador reconozca que las técnicas usadas por 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 {til que
8l 1o eval@ie. - Una forma de que el agricultor exprese su evaluacidn 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

\C\f\
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agricultor explique la distribucién y las funciones de las diferentes es-
pecies. Otra forma de comparacidn es con otros agricultoves; una vez que
se conoce algn de la aproforesteria de la zona, se pueden hacer comenta-
rins sobre diferencias observadas entre la finca del entrevistad~ y de
ntros agricultores. Si el agricultnr reconoce cambios en el maneio » en-
la composicidn de los sistemas vale 'la pena averiguar la razdn para el

cambio y el valor relative de la nueva prictica.

Un punto clave en todos los asrectos de la entrevista es la acti-
tud del entrevistador ante el agricultor. Por la elducacién V¥ prepara-
cifn del técnicn, el entrevistado puede tomar una actitud de que el en-
trevistador conoce mejor que 81 los sistemas agroforestales. Fl entre-
vistador puede reforzar tal actitud por descuido, si no aclara las limi-
taciones de su experiencia y conocimientns. Hay una tendencia entre los
agricultores de no querer aparecer demasiado tradicionalistas, hasta que
en unos casns' les da verguenza presentar sus creencias. Los mejores re-
sultados de la entrevista se obtienen cuand~ el asricultor entiende que
el entrevistador quiere aprender de sus experiencias y criterios sobre
el manejo y la utilidad de los componentes de su finca.

Después de los primeros pasos de descripciAn y evaluaéidn de los
sistemas, se puede introducir preguntas referente a posibles cambins,
tal como nuevas especies » nuevas téenicas. Serd narticularmente fruc-
tifera si se logra establecer un di4logo francn con el agricultor, para
que €l se anime a presentar sus observaciones y opiniones sobre los cam-
bios. Para tal discusién, es importante que el agricultor se suministre
suficiente informacidn nara formar su juicio: si se piensa introducir
nuevas-especies, fotos, muestras o éjemplares son necesarios. Fn el
caso introducir tal Aiscusién, hav que distinpuir entre la investigac¢idn -
vy la promocién;-uno tiene como fin conocer las actitudes, précticas y
criterios de utilidad del agricultor, mientras -que el otro le trata de
convencer. Bien hecha, este tipo de investigacidn ouede indicar los fac-
tores critieos que usardn en la decisidn Ae adoptar o nn adoptar las nue-
vas técnicas, pero mal hechn el agricultor puede aceptar las preguntas
como sugerencias comrrobadas y decidir no ofrecer sus observaciones fran-

cas.,
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CONCLUSIONES

.Para finalizar la discusién del enfoque de.sistemas, vale la pena
recalcar unas.bases del enfoque. . La .necesidad del enfnque de sistemas
surge del carécter de la finca campesina; tal finca es muy compleia,
con una variedad de productns y beneficios que se realizan de sus activi=
dades. Muchos de 1ns productos y beneficios son. de cardcter no-moneta-
rin y sirven para las necesidades de la finea. Para apreciar cuiles son
los beneficios esperados por los agricultores de su actividad tiene que
entrevistarse con ellos: de otra forma no .se sabe cuiles de todos Yos pro-
ductos y beneficios son fitiles. E1 enfoque ayuda a eviiar el resgaste de
recursos y tiempc en el.desarrollo de tecnologias que no son apropiadas
para les agriculteores.

Otro resultado .de importancia es la vinculacién del proyecto eon
la comunidad. | La metodologia requiere la presencia .de los técnicos del
proyecto en la zona de trabajn, y una interaccidn intensa con los apgri-
culteres y los funcionarios locales del gobierno, y de otros proyectos.
Tal interaccién permite la recopilacién de datoes y experiencias previas,
e involucra a la gente de la zona en el proyecto, FEl nroceso de ecarac-
terizacibn del prayecto permite una difusidn de informacién por los téc-
nicos mientras hacen entrevistas. Este ayuda a evitar confusiones refe-
rentes al provecto,. indica si hay algfin rechazo o inseguridad que debe

de ser contemplado en el Aisefio.

El resultado fipal de una caracterizacifn en base a la metodologia -
del enfoque de sistemas es.una visién de las fincas de la zona compartida
entre miembros del proyecto, funcionarios de la zona y de los mismos -agri-~
cultores. El proceso de entrevistarse, y Te-entrevistarse con gente de la
zona conduce al iqtercambio de percepciones y un acuerdo en las funciones -

y beneficios de los sistemas observados.
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Ademds debe decidirse sdi la fiaca es una sola parcela o si estd consti-
tuida poe varias superficies distantes unas de las otras pero manejadas eft
forma conjuntA. ko que decide i sc consideran una so}a unidad de produse-

cidn @ varias es el mamredc que les dé el agricultor.

Laego de definidos los limites, dcben determingrse los componentes del

;gistema.

€OMPONENTES.. El primer componente que se debe sefialar es el socio-

ecomdmico, que eomprende a la familia, o.si se tratara de un zsentamiento o

cualquier otra situacidp; al grupo humamo encargado de-su manejo. *

Este subsistema se representa con un recténgulo en el lado izquierdo

del diagrama (Figura 5).

Los otros componentes de la finca son los ecosistemas con poblacidn de
interés econdémico, denominados agroecosistemas y que se colocan a la derecha.
Cada uno de &stos también es un subsistema del sistema finca. La definicidn
de un agroecosistema es uno de los pasos mds delicados porque hay que saber

distinguir que elementos constituyen una unidad de produccidn.

A nivel agroforestal se puede definir como agroecosistema a sistemas
agrosilvopastoriles como: pasto + ganado + frutales + coco
pasto + ganado + cortina rompeviento

pasto + ganado + tamarindo + cerca viva, etc.

y respecto a los otros agroecosistemas, los agricolas y pecuarios, que resul-
tardn de importancia dado que también son parte de la finca y sobre todo por-
que en muchos casos interactiian con los agroforestales, es importante saber-
los distinguir. Sobre todo en los agricolas es importante tomar en cuenta
las asociaciones de cultivos y afin la definicién cronoldgica de un agroeco-
sistema, o sea, qué se explota hoy en relacidn a lo que se hizo anteriormen-

te y a lo que se harédn en el futuro.

En el diagrama que se estd usando como ejemplo figuran como agroecosis-

temas. a) el sistema ganado de leche + pasto + bueyes. En la parcela

@o"’/
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dedicada a cultivos estd sembrado en una parte, maiz + frijol asociados segui-
do por pasto, y en 6tra parte, maiz + frijol asociados intercalado con papa y
seguido por hortalizas, para aérovechar el efecto residual de los feftilizan—
tes de la papa, por lo que es posible definir dos agroecosistemas diferentes:
b) maiz + frijol/pasto y ¢) maiz + frijol + papas/hortalizas. Tambidn se
siembra: d) frijol tapadc, e¢) ayote, y f) el huerto casero, qus es un agro-

ecosistema que comprende las hortalizas para el consumo de la casa, arboles

frutéles, matas medicinales y crnamentales y todas las plantas que esfén ?ré—.v

ximas a la casa. Ademds estdn g) el sistema forestal llamado bosque-nafural'
y dos sistemas pecuarios: h) el componente cerdos e i) el componente galii—

nas., (Figura 5).

Un ejemplo de un sistema agroforestal cronologlco es maiz + caragra
(Llppla 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 maiz mientras retofia la caragra. Al re-

toflar &sta, se cosecha el maiz y el sistema vuelve a ser caragra.

ENTRADAS: El siguiente paso en la diagramacién es la identificacidn de

las fuentes o entradas al sis*o-=Aa.

Por lo general &stas se pueden clasificar en cuatro grupos: entradas de
energia, materiales, dinero e informacidan, sin embargo, a nivel de finca es

preferible ser mids explicito.

En el caso“de este e]emplo, las entradas son: sal materialés, maho del
obra, allmentos, insumos agricolas y combustible. Ademés enfran a la flnca

H

dinero, radiacidn, precipitacidn y cerditos. (F¢gura 6)

Algunas de estas entradas se utilizan directamente y otras se almacenan

en el componente socio-econdmico hasta ser usadas.

ALMACENES: Todos los almacenes, junto con la familia, se localizan en
R ‘
el subsistema socio-econdmico. (Figura 7). También aqui se incluye cualquier
otro componente propiedad de la familia que interactfie en la produccidn de la

finea, como un carro, una planta eléctrica, etc.

T8
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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 lican los movimientos de dinero en el sistema. El
agricultor para comprar o vender un producto precisa dinero y estos hechos se
representan con el simbolo de transactores econdmicos. EL dinero va en direc-

cidn opuesta al flujo de materiales y energia.

El crédito es un caso especial de Transaccidén. E1 agricultor recibe dine-
ro en préstamo y paga intereses por ello con dinero, por esta razdn, 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.

Por ejemplo, en el agroecosistema mas simple de esta finca, las gallinas,
entran: sucro, wilz, wano de obra, radiacidn y precipitacifn; y salen: car-
ne, que consume directamente la familia y huevos que son almacenados en el sub-

sistema socioecondmico (Figura 10).

En agroecosistemas forestales como: Edulis + ganado + pasto, entrarian
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, podria ser que
se sacaran crias que relngresarian posteriormente al sistema, y tal vez lefia

0 estacas para hacer nrzvas siembras de Edulis.

De otros agroecosistemas como: cocos + pasto, podrian salir hojas de pal-
ma para techos de la vivienda.

En cercas vivas, al 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 lefia,
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y los apartos, como tales, podrian consiaerarse como una salida del agroecosis-

tema cercas vivas.

0 sea, es cuestidn de verle cara de componente, entrada o salida a cada

cosa.,

Después de hacer una descripcién de interaccicnes semejante para cada
uno de los agroecosistemas pPresentes en una finca, se obtiene la primera des-
cripeidn de la finca a un nivel cualitativo (Figura 10), que ademds de tener
su valor por si sola, por permitir el conocimiento de lo que hay y como se
relaciona en la finca, constituye el primer paso hacia un estudio dinamico
mds detallado de *ipo cuantitativo que consistird en poner valores a cada uno
de los flujos (Figura 11). o0 sea, acemds de cuiles, importari cuanto se mue-

ve de un lado a otro.

Diagramacidn de un SISTEMA AGROFORESTAL (AGROECOSISTEMA)

La diagramacidn del tercer nivel, o sea el entendimiento o visualizacidn
del sistema agroforestal en términos de componentes, entradas, salidas e in-
teracciones, se puede hacer de igual manera que los dos anteriores, conside-
rando las partes del sistema. Por ejemplo, en una asociacién maiz + leucaena,
se considerard el maiz 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 distribucidn 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 €squema que se ha planteado para analizar los agro-
ecosistemas que organiza esta informacidn en términos de la funcidn del siste-
Mma, C Sea en secuencia seglin sus actividades, tomando en cuenta la &poca de
reallzac1on 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 coiro

un modelo aceptable y Gtil. (Cuadros 2 y 3).

En todo caso, esta metodologia es en esencia un enfoque y su expresidn

es totalmente flexible hacia mejores ideas.
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Cuadrc 3. Resumen de actividades del agrozceosistems forestal cercas vivas, Hejancha, Suanzcaste,

Costa Rica. (CATIE, 1982)

Entradas Tamano vy Salidas
arreglc Tipou de productd
ARD ) ACTIVIDAD Epoca Jornales™ Insumos espaciel
Corte de estacas (podas) 3 Altura de
J estacas de
1 Acostado de estacas enero 0 2a3m estacas
R
A Preparacidn del terreno febrero N Estacas grosor de
A 5 a 20 cm lefa
R L
Hoyado E
0 ) S distancia-
Plantacidn marzo Alambre miento de Frutos
50 a 100 cm
Mantenimiento cualquier 1
época
- podas una vez Jor- Grapas Forraje
- arreglo alambre al afio nal
A los ene~feb- 1 Jor-
263 Obtencidn de estacas
anos mar, nal

N

Para establecer 100 estacas

oy
—
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_ Para concluir, entre mds elaborados vy validados estén los modelos a es-
tos tres niveles, mis cerca se estard de la realidad y por lo tanto, la pre-
cisidn con que se puedan predecir los efectos que un cambio ocasionari en el
sistema, aumentard. Una herramienta asl, contribuiri a sugerir los cambios
en el sistema que logren el mayor impacto socio-econdmico frente al menor
cambio estructural del mismo, y este objetivo, es de esperar, que constitu-
ya uno de los mds 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®

INTRODUCCICN

Desde el momento en que se pretende incorporar los sistemas agroforesta-
les dentro de una realidad como instrumentos para promover un desarrollc sos-
tenido, el contar con una metodologia préctica y convincente que nos permita
el estudio claro, dinmico, profundo pero a la vez simplificado, del sistema

como tal, se vuelve o debe volverse una necesidad indispensable.

~ S8lo urna metodologia 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 interactian de tal modo entre
s1 que funcionan como una unidad, y que, ademds posee limites definidos, entra-
das y salidas, una metodologia basada en un enfoque de sistemas, cuya clave es
el andlisis integral del todo, prcete ser, 31 menos desde un punto de vista

conceptual, una buena opcién.

Hay que tener muy claro gue esta metodologia consiste esenc1almente en un
enfoque, en una forma de ver las cosas, y no er una serie de pasos a seguir es-
trlctamente, ¥ que su verdadero valor, su utilidad y potencialidades como herra-
mienta para ampliar la comprensmon integral de la realldad, ya sea a nivel de
planificacidn de proyectos de desarrollo, de recoleccidn de informacién y de.
formulacidn de nuevas alternativas, se descubre realmente durante Su proceso de

utilizacidn.

Cabe aclarar también que, al menos aqui en el CATIE, esta metodoiogia ha ‘
sido pr1nc1palmente 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 consideracidn de dos as-

pectos importantes:

1. La definicidn del sistema como tal, o sed su descripcidn en t&rminos

de limites, componentes, interacciones entre componentes, entradas y salidas.
(Figura 1). Hay que partir siempre de que un sistema ¢s '"un arreglo de compo-
nentes fisicos, un conjuntc o coleccidn de cosas, unidas o relacionadas de tal
manera que forman y/c actfian como una unidad, una entidad o un todo" (Becht,
1974). Ademds, todo sistema tiene una estructura y una funcidén. La estructu-
ra depende de las caracteristicas propias de los componentes, tales como: 'nii-
mero de componentes, tipo de componentes y arreglo ¢ interaccidn entre compo-
nertes; y la funcidn, estd relacionada con la manera como actfia el sistema:

con el proceso de recibir entradas y producir salidas.

2. El concepto de jerarquia 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 finea, y a su vez, un conjunto de fincas cons-

tituye una regién.

La metodologia planteada para analizar sistemas seglin este enfoque consis-
te en la utilizacidn 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 jerdrquicos. 0 sea, se debe incluir el analisis y la diagramacidn del
sistema que se considera el objetivo central del estudio, un nivel superior y

un nivel inferior.
~Este sistema central en una regidn definitivamente lo constituyen las
fincas. Las fincas son los subsistemas, productivos de la regidn y funcionan

como unidades.

En una finca, por un lado, estd la realidad social de una familia, pad:e,

esposa, hijos, parientes y amigos, necesidades de comunicacidn y toda la

N



Entredas

—m D

FIGURA I,

...3...

Limites dei sistena

S

Componente
A

-

1

Comooncnie

|
|

lhiteraceion
-

A w8

De-ffm'cién de SISTEHA

UNA KUGION

[

2

T3 [Ent! Thoan ekt
(.u.'?u: Yo Ve [T S e e e TE et SATREY BREE e e
L {
A b ! LRI ‘ :
l' f,,_ Ao it ' HWRL ;
A
' ¥ !

LOR Ov R ERITYERCIN)
AT
Lo r",'.'..‘:“.‘f".".':'} v R

e .
r'd \~
A /l e \‘
(lll . 1“ ‘) " [ » . " " l
IR , .
L7 UNA  FINCA
{3

Ut AGIRCECOSISTEMA

LRI ARCLPAM o 1ty

”
L
-
-
(Mo
\E;v Ll
vl Y

"

(o}

idas
. o



T

problemdtica 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 estédn los recursos disponibles
de esa finca, los componentes productivos, resultado de la interaccidn del
ambiente-precipitacid®n, radiacidn, temperatura - con el suelc y otras carac-
teristicas fisicas, que serdn los que respondan a esas necesidades de la fami-
lia, El agricultor se enfrenta diariamente a esa compleja realidad como un
todo, y es en esa forma conjunta que toma sus decisiones. Para él, la finca

es su unidad de produccidn.

De esta manera, cualquier sistema agroforestal que funcione dentro de una
finca resulta un componente de esa finca; una parte de la unidad de produccidn
y como tal, debe ser comprendido y analizado, como un subsistema del sistema

finca.

Por Gltimo, como parte de una regidn, la finca pertenece a upa problemdti-
ca social, politica y econdmica dada, y &sta, definitivamente influye en su

funcionamiento.

Una diagramacidn a estos tres niveles puede ayudar a una comprensidn més

real de la situacidn de los sistemas agroforestales en una regidn.

Diagramacidn

Para realizar la diagramacidn de un sistema se requiere ante todo que &s-
te sea conceptualizadc mentalmente como tal. Plantearse las cosas y la situa-

cidn en términos de componentes, entradas, salidas, interacciones.

Esto es muy importante al momento de recolectar la informacidn ya que el
tipo de preguntas que se hagan durante la visita (al sistema) deben ir dirigi-

das en blisqueda de esos aspectos.

De paso, como parte de la metodologia, se ha planteado la eliminacidn de
la encuesta formal preestablecida, debido a que muchas veces tiende a ser limi-
tante, y mds bien se promueve la conversacidn libre con el agricultor y el re-
corrido de su finca, porque aunque la informacidn se obtiene en una forma mis

desordenada promete ser mayor y mds confiable.

A

v
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Detrds 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 consideraci®n de los otros componentes. Gran parte del valor de la metodo-
logia al pretender evaluar el todo, es que permite estimar la importancia de
un componente respecto a los otros. A través del anilisis integral se consi-

gue realidad y objetividad.

Para elaborar los diagramas se hace uso de una sepie de figuras geométri-
cas con significados definidos que han sido 2daptadas y adoptadas de los sim-
boles propuestos por H. Odum (1971) para la expresidn de sistemas ecoldgicos
(Cuadro 1).

Estos son:

W Un rectingulo, 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 regidn constituiria el compo-

nente bosque en un diagrama regional.
- Una cerca viva como sistema agrofcrestal, seria un componente de una finea.

- El coco seria un componente de un agroecosistema que combina coco, cacao,

vainilla y achiote.
Todos éstos en su respectivo nivel se representaria como un rectangulo,

ﬁ Cor un circulo y una flecha se representan las fuentes o entradas al sis-

tema.

- Son entrades siempre, la energfa o radiacién solar, la precipitacidn o una
naciente de agua, los insumos agricolas, los materiales y herramientas,

los combustibles, etc.

- Ademds también puede serlo el dinero que entra por concepto de un présta-

mo, la informacidn como asistencia técnica, etc.

?ﬁb
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Todo lo que se almacena dentrc del sistema se representa con un simbolo

semeja.te a un tanque. , LTl

Ejemplos de almacenes pueden ser un depbésito de agua en una finca, como

almacén de liquidos.

El maiz que el agricultor almacena y va utilizando progrésivamente ya sea

para consumo, ven a, o para cambiarlo por otros productos.

Cuando compra fertilizante, el agricultor los almacena hasta su aplica-

cidn. También una pila de lefia en un trapiche representa un almacén.

Otro simbolo, que consiste en un rombo entre dos flechas, se denomina

transactor econdmico, e implica un intercambio de dinero en una direccidn,

representado por la linea discontiiua, por elementos que entran o salen
del sistema, en la otra direccidn, representados por la linea continua, o

sea, es un intercambio de dinero por materiales y servicios.

Ejemplos de elementos que deben ser representados con un transactor eco-
némico son el medidor de luz consumida, situado dentro del sistema, que
indica una entrada de energia eldctrica y a la vez una salida de dinero

para pagar ese servicio.

La transaccidu econdmica que ocurre en el mercado externo -al sistemay - -

cuando el agricultor recibe dinero por la venta de sus productos.

Para representar seres vivos, como una familia, una pobla01on, o cualquler

grupo humano, se usa un hexdgono.

La flecha vertical sobre tres rayitas, saliendo de algin otro simbolo

es sefial de que en ese sitio ocurre pérdida de energia. Por lo general

se prescinde de este signo, aunque resulta de gran utilidad sefialarlo.

Todos los seres vivos debfan tenerlo pues gastan energia en su manteni-
ST
miento.
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Para indicar la interaccién de dos flujos se dibuja una flecha engrosada.

Este simbolo se usa cuando dos flujos se dirigza hacia ua mismo punto, pe-

rc para que el proceso ocurra, deben interaccionar antes de llegar.

Tal es el caso de los bueyes y la mano de obra. Ambos flujos interactian

antes, para proporcionar trabajo animal sobre una parcela de terreno.

La radiacidn interactuando con el agua produce una salida de evaporacion.

Un plar de manejo interactfia con energia humana antes de que ocurra una

toma de decisidn.

Por {ltimo, las salidas se exXpresan como simples flechas.
Salidas pueden ser, la madera aserrada de una regidn.

La madera en tvoza que se saca del bosque ratural de una finc:..

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 gunado.

En resumen, existen simbolos para componentes, fuentes, almacenes, transac-

tores econdmicos, sumideros de calor, seres vivos, intevracciones de flujos y

salidas, (Figura 1).

Diagramacién de un MODELO REGIONAL

En la figura 3 se presenta un ejemplo de un diagrama regional completo.

Este pertehece al Cantdén de Hojancha,uGuagacqste, Costa Rica.

.Su.elaboracidn se respalda en 2 tipos de fuentes de informacidn:

Informacidn secundaria, que consiste en todos los documentos escritos

con anterioridad sobre la regidn y que deben ser revisados previamente a

la visita a la zona, e
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- Informacidn directa preveniente d: las personas o instituciones mis in-
fluyentes en el desarrollo de la regién, y que se obtiene al visitar la
zona. Es posible pensar en la reunidn de estas personas para lograr la
informacidn en forma conjunta y afin ms, propiciar un positivo intercam-

bio entre ellos.
La forma de organizar este diagrama es la siguiente:

1. Un sector primario, que comprende todos los componentes productivos y

que puede ser separado en componentes forestales, ugricolas y pecuarios.

2. Un sector secundario o transformador donde se incluyen todas las indus-

trias o empresas procesadoras de productos y afin las industrias caseras.
3. Un sector terciario compuesto por todas las unidades que prestan ser-
vicios a la regidn. Estos comporientes se pueden clasificar en grupos

como servicios estatales, servicios particulares y servicios mixtos.

4, Por Qltimo, un cuarto sector denominadc poblacidn, que por supuesto in-

teractia fuertemente con los 3 sectores anteriores.

Para cada sector hay que establecer las entradas y las salidas en rela-

cidn al exterior y en relacidén a los otros sectores.

En un diagrama regional interesan las cosas en forma global. Los compor-

tamientos generalizados en la regidn.

Diagramacidén de una FINCA

Se va a usar como ejemplo una finca real, de don Domingo Cordero, locali-

zada en Santa Cruz, Cantdn de Turrialba, Cartago, Costa Rica.

LIMITES. Para iniciar hay que ir hasta la finca y junto al productor in-
tentar determinar los limites del sistema. Estos limites pueden ser cercas,

rios, cerros, caminos, etc. (Figura 4).

2 ’
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PRACTICA AGROFORESTAL: CARACTERIZACION DE CAFETALES CON SOMBRA ‘

John Beer
Leonardo Espinoza

INTRODUCCION

El objetivo de este .efercicic es demostrar la aplicacidén de "ani-
lisis de sistemas" como técnica para el estudio de précticas agroforesta-
les tradicionales. Para obtener la informacidén cuantitativa necesaria pa-
ra este andlisis, es aconsejable la divisién de cada finca en subsistemas
de produccidn. En esta prdctica se realiza parte de una evaluacidn cuan-
titativa de un subsistema (cafetales bajo sombra) agroforestal. En la me-
dida de lo posible, se deberd tomar en cuenta aquéllos factores ajenos al
subsistema pero que ejercen su influencia en el mismo. Esperamos que cada
grupo preparard diagramas de perfiles y listas e especies preferidas con

sus respectivas ventajas y desventajas.

OBJETIVOS GENERALES

1. Examinar algunas técnicas de medicidn que pueden ser utilizadas para
caracterizar combinaciones o asocios de "café-especies de sombra (se

esperan criticas y sugerencias).

2. . Sugerencias con su debido razonamiento en cuanto a especies de sombra

recomendables para la zona de Puriscal.

3.  Comparar diferentes técnicas en manejo de cafetales (ej. sin sombra,
una especie especifica de sombra, sombra homogeneamente distribuida
con varias especies, sombra heterogensamente distribuida con varias

especies.

INSTRUCCIONES
Cada grupo tendré‘Qué examinar la(s) plantacion(es) de café,dé_una
finca. El dueﬁo'y un técnico del CATIE acompaﬁarén‘a cada grupo como con-

tactos locales.

{
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8:30 - 9:30

Reconocimiento de la plantacidn

Se recorrerd la plantacién elegida observando su estructura y compo-
sicidn. Luego se elegird un punto de ella que presente una gran variedad
de especies de sombra. -Eﬁ.ese punto se establecerd una parcela circular
de 10 m de radio (se medird pendientes maximas para corregir superficie,
véase dibujo). Toda especie cuyo tallo (DAP) cae dentro del limlte de la

'parcela debera incluirse.

9:30 ~ 10:30

“Mediciones dentro de la parceiaﬁ'

a. Especies de sombra de 1 eje, tronco o tallo: se registrard - Especie;
Altura (m); DAP (cm) - radio de copa (se medird la proyeccidn de. las
ramas de mayor incidencia indicando su orientacidn. o coordenadas),

localizacidn an mapa de parcela.

b. Especies de sombra con tallo mltiple (ej: Musaceaes)
- localizacidn de planta en la parcela
- perimetro del grupo de tallos o ejes
- didmetro promedio de los ejes presentes
- aitura del ej= mayor

-  proyeccidn de la sombra (copa) del conjunto.

c. Café
S Variedad(es), espaciamiento (entre y dentro de las calles), altura (m)

10:30 - 11'30

Anote 1nformac1on sobre lo siguiente® (observac1ones personales y/o res-

puestas de contactos locales)

A. General

Aspecto y pendlente de la plqntac1on, influencias fi31cas atipicas

'“(e]. nac1m1ento de agua adyacente, trillo dentro de la parcela, etc.),

% Ver cuestionario anexo para otras preguntas posibles.

.}Lﬁ



Historia sobre el manejo de la tierra (qué hubo antes del cafetal). Posi-
bilidades de mercadeo para el café y productos provenientes de especies de
sombra, facilidad en cuanto a mano de obra en el transcurso del aiio (ej.

falta de cogedores, exceso en otras 8pocas?).

B. Manejo

Aplicacidn de fertilizantes (&pocas, cantidédés);' técnicas para con-
trol de-erosidn;. poda de café (por qué, cufindo, cdmo);. enfermedades de
café, (variedades mas afectadas; control; correlacidn con densidad de
sombra); fertilidad del suelo (existencia o no de una capa de "mulch® y
su correlacidn con el tipo de sombra), evidencia de deficiencias en las
plantas, apariencia del café bajo las diferentes especies de sombra; con-
trol de malezas (cdmo, cudndo, efectos de sombra sobre las mismas); evi-
dencia de erosién bajo las diferentes especies de sombra (ej. 'pedastals',
raices expuestas, etc.), respuesta de las diferentes variedades de café
al manejo con/sin sombra;, estimaciones de la produccidn de café en la

plantacidn.

C. Especies de sombra

Podas (por qué, cémo); uso de productos secundarios (frutas, lefia,
medicinas, etc.), origen (residuos de bosque original, regeneracidn natu-
ral, propagacidn vegetativa, transplante de pléntulas, etc.); homogenei-
dad de especies (mezcladas al azar o manejadas en pequefios grupos de cardc-
ter mono-especificos); existencia de pléntulas de regeneracidn natural;
opiniones personales del duefio sobre ventajas/desventajas y caracteristi-

cas deseables de las especies de sombra.

D.  Andlisis (1:30 - 4:30) y Presentacién (4:30 - 5:30) cada grupo reci-

bird una carpeta de datos suplementarios sobre "su" finca.

a. Deberdn usar sus mediciones para hacer un perfil horizontal de su

garcela.

Los datos de las carpetas rirven para preparar un perfil idealizado

vertical de la plantacién.

b.  Preparar reslimenes sobre frecuencia de especies de sombra y descrip-

cién del café (variedad, espaciamiento, produccidn estimada, etc.).



T
c. D&’ recomendac1ones sobre espec1es de sombra preferidas (con venta]as
y desventajas) y sobre técnicas de manejo (sombra combinada, sin som-
bra, etc.). '

d. Susiera otras mediciones o investigaciones a seguir.

Devolver a los organizadores:

1

Datos origiﬁéles (carpeta), hojas de andlisis, diagramas, resfimenes de ob-~

servaciones, conclusiones, etc.

Cy -
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RESUMEN DE PRACTICA AGROFORESTAL

Robert Thugeston

Jwight Walker -

Carl Duisberg

Carlos F. Castro

Zayda Trejos

Josg Luis Chuquichaico

A. Caracteristicas Generales

1. Propietario: Sr. Francisco Lépez Diaz
2, Ubicacién: 2.lan!l - 1 (Aicosta)

3. Altura: 1080 m.s.n.m.

4. Precipitacidn: 2100 - 2400 mm

5. Estacionalidad: verano (seco) diciembre-abril
invierno (lluvia) mayo-noviembre

6. Extensidn: 1.13 manzanas (.79 ha)
pendiente 35-40%

7. Sucesién: cafla-potrero-charral-cafetal

B. Caracteristicas del sistema agroforestal

1. Sistema Predominante: café + citricos + &rboles forestales

a. Café: Hibrido Tico 18 afss + Criollo Ardbico 18 afios

b. Arboles: Especies dentro de la parcela: Naranjas (citrus)

Cedro (Cedrela odorata)

Ratdn colorado (Rapaena ferruginea)

Roble (Tabebuia rosea)

Guaba (Inga)
Otras espécies observadas en el campo: Pejibaye (Guilielma
: gacipaes)

Guachipelin (Diphyas
robinoides)

Aguacate (Persea america-
na)

2. Estructura del cafetal en la parcela

Cobertura uniforme pero desorganizada con espaciamiento promedio de

1.4m entre plentas, altura promedio 2.16 m y con 5.218 plantas por hectérea.
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3. Caracteristicas de &rboles en la parcela

Cinco especies entre los 15 &rboles con una densidad de 477 &rboles/

- » 3 LK) 2 »
hectdrea, con espaciamiento promedio de 21 m”, ubicados en forma espantinea.

CO

Caracteristicas biofisjicas

1. La cobertura del suelo por los tres estratos (&rbol/citrico/cafd) cs

casi completa (~ 75-80%).

2, Competencia con maleza minima

3. Por la pendiente y minima cobertura por zacate o maleza se observan

efectos de erosidn pero no agravada, estd disminuida en algo por

efecto de hojarasca proveniente de los &rboles forestales.

k. Estado :itosanitario de cafetos y citricos bueno en general

Ventajas y desventajas

1. Econdmicas

Socio-econbémicas

2. Ecoldgico

Ventajas

diversificacidn de pro-
duccidn

menor dependencia de abo-

nos quimicos
rendimientos constantes

utilizacién de mano de
obra familiar

aminorar riesgos

trabajo bajo sombra y
comiendo naranjas

Aprovechamiento mis com- -

pleto de abonos

recirculacidén de nutri-
mentos

menor nivel de erosidn

evita competencia de malas

hieprbas

Desventajas

- complejidad de labo-

res culturales

no logra rendimientos
altos

competencia por mano
de obra durante meses
de setiembre a diciem-
bre.

competencia entre cuyl-
tivos

falta de organizacién
espacial dificulta la-
bores. .

ubicacidn en laderas
muy empinadas



E.

Observaciones

Agricultor progresista;experimentaba en sus parcelas; buscaba mejora-

miento genético; hacia labores culturales apropiadas y con razones claras,



Alturo promedio (m)

ol

CEDRO

PERFIL VERTICAL
b A

I9m

’ 82.0 7
Promedio diometrico ( cm)

i8.5m

Finco de Froncisco Ldpez Dioz
Lugor: Poimicho! ( Acosto )
Etaborodo por : Robert Thurston,
Dwight Woiker, Cor! Duisterg,
Corios F.Castro, Zayds Trejos
y Jose' Luis Chuguichgico

Dibujo: Emilio Ortiz C.

2m



N\
&req : I0m de didmewo \

Inclinocidn de! terrenc:38-40 Y,
Caberturo estimada : 75 9%,

VISTA HORIZONTAL

\/1
~.
\ ———

Finca de Froncizco 'Oper Dicz
Lugar: Palmicha! (Acoeta)
Elaborodo por : Robert Thurston,
Dwight Wolker, _or} Duisberg,
Corlos F. Cosirc, Zovdo Trejon
y Jose Luiz Chuauichaico
Dibujd : Emiko Ortiz
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PRACTICA DE CAMPO
CURSO AGRO~-FORESTAL. ENERO 1983

CORTINAS ROMPEVIENTOS Y GANADERIA DE LECHE EN ZONAS
ALTAS (SAN JCSE DE LA MONTANA, COSTA RICA)

Jorge Herndndez®

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 mecénicos derivados de la proteccién
contra los vientos fuertes que perjudican los pastos y los animales (aumento de
transpiracidn de vegetales, pérdida de peso de animales, enfriamiento, influen-
cia sobre cantidad de pasto ingerido, etc), sirven de delimitaciédn de campos

otreros, cultivos, etc.) y cumplen otras funciones {itiles como mejoramiento
dal microclima, proteccidn a la fauna beneficiosa (aves) y en general mejoran
el ¢mbiente. Desde hace tiempo, las cortinas también se han aprovechado para

producir madera, tanto para enseres como para otros productos (4).

La practica que se ha disefiado tratard de evaluar estos beneficios, espe-
cialmente -la cantidad de madera producida y los efectos favorables sobre la

produccidn de leche.

Objetivo

El objetivo de esta préctica es el de hacer un "simple" andlisis de ren-
tabilidad en la explotacidn de cortinas rompevientos de ciprés (Cupressus
lusitanica Mill), y de nbservar algunas de las interacciones favorables qUe
ocurren dentro de las cortinas mismas asi como los efectos sobre los pastos

) T

vecinos'y ‘las vacas lecheras.

Se espera que como resultado de la préctica reallzada por los dlferentes
grupos de trabajo, surjan discusiones sobre Ventajas y desventajas del 51stema
existente y las posibilidades de mejorar y transferir a otras zonas con carac-

teristicas semejantes.

* Técnico Agroforestal, CATIE, Turrialba, Costa Rica, DRNR.
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Los participantes de cada grupo serdn responsables de presentar los da-
tos de campo en una forma clara y concisa, inmediatamente despuds de la préc-
tica. Esto con el fin de intercambiar resultados e impresiones entre los gru-

pos.

Historia de los cipreses en la finca "Las Esmeraldas"

El ciprés no es nativo de Costa Rica; se cree que fue introducido de
Guatemala o de México a finales del siglo 19 (1, 2). "El ciprés es nativo de
esos paises, asi como en algunas zonas de Honduras y ocurre naturalmente en
regiones altas y hiimedas entre 2000 y 3500 m de elevacidn, aunque hay planta-

ciones exitosas a elevaciones inferiores a éstas.

En Costa Rica debido a la buena regeneracidn de la especie se le conside-
ra como una especie'naturalizada' y en la actualidad existen varios bosques

producto de la regeneracién natural.

La semilla que did origen a los Zrboles que constituyen la gran cantidad
de rompevientos y bosquetes que se han establecido en la zona de San José de
la Montafia proviro® de unos pocos &rboles adultos plantados en el Parque Cen-

tral de San José, a unos 1200 msnm.

Previo al establecimiento de ias cortinas rompevientos, los cultivos y
la ganaderfa de leche de la zona fueron de cardcter marginal.

El Sr. Botb Steinvorth, propietario de "Las Esmeraldas" desde hace mucho
tiempo, probd en 1928-1930 algunas especies con potencial para cortinas rompe-
viento ya que queria aminorar la influencia de los vientos alicios provenien-..
tes del noreste principalmente; entre estas especies figuraban: Eucalyptus
SPp.s Fraxinus sp., Ciprés y JaGil (Alnus acuminata). Para proteger los pastos

y el ganado lechero, las especies que mejor respuesta dieron fueron el Ciprés
y el Jall. De ambas especies existen varias plantaciones en la zona, especial-

mente de ciprés.

* Steinvorth, J. San Isidro, 1982. Comunicacidn personal



Los rompevientos de mayor edad existentes eh la finca "lLas Esmeraldas"
fueron establecidos entre los afios 1929-19u5 por el sefior Boto Steivorth,
quien desde un principio contd con el valioso asesoramiento del Ing. Alfredo
Anderscn®, Las cortinas fueron plantadas en lineas que oscilaban entre 2 y
16 hileras de &rbcles. en so 7ran mayoria con distenciamiento de 1.5 x 1.5m
y en general en forma perpendicular a la direccién de los vientos. No hubo
raleos iniciales aunque si mortalidad natural. Hasta mediados de 1940, el
Gnico manejo silviculturg} practicado fue la »oua de ramas bajas y uno que

otro raleo de drboles maduros que causaban fuerte competencia en la cortina.

En la década de los '40 se abandonaron las operaciones tanto de planta-
cidn como de poda. En la década de los 50, el IICA™ (con sede en Turrialba)
establecid algunas parcelas experimentales en esta finca con diferentes inten-
sidades de raleo; tambiZn se hizo una Tesis de M.S. (Goitia, 1954) sobre in-
cremento volumétricy; otras tesis (Bucarey 1967) sobre reforestacidn planifi-
cada en el Valle Central de Costa Rica y otra sobre propiedades fisico-mecdnicas
del ciprés plantado para rompevicnio. so realizd en 1971 (Ferndndez Ibandz 1971).
En 1975 el Dr. Jorge Steinvorth (hijo de "don Boto") con la cooperacidn y ase-
soramiento del Ing. Forestal Manuel Gonzédlez, reanudd el manejo y explotacidn
intensiva del componente arbéreo en la finca. Se hicieron ademd@s numerosas
priacticas sobre dasometria, silvicultura y manejo por parte de estudiantes de
la Escuela de Ciencias Ambientales de la Universidad llacional (Heredia) 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 cércanas, en 1978 se puso a funcionar un aserradero moder-

No con una capacidad méxima para procesar 40.000 p.m.t./semana (45 horas/semana)ss,

ol

® Alfredo Anderson (+) Ing. For. noruego que desarrolld una meritoria labor

forestal en Costa Rica
"  Actualmente CATIE

% p.m.t. (pulgada maderera tica) un paralepipedo de 1" x 1" en seccidn y 11
pies de largo y equivale por lo tanto a 11/12 de un pie tablar. Se usa pa-
ra madera aserrada, 1000 P.m.t. ya aserrada corresponden a 2.16 m3 o un m3
de madera aserrada corresponde a 462.3 p.m.t.. Sin embargo, de un &rbol
en pie tipico de lasc cortinas rompevientos en finca "Lgs Esmeraldas" se
obtiene sclamente un promedio de 250 n.m.t. aserradas/m



Descripcidén del &rea de trabajo

"Las Esmeraldas" es una finca de 270 has, ubicada en el Distrito de San
José de la Montafia, Cantdn Barva, Provincia de Heredia, con una altitud media
de 2000 m.s.n.m. (+ 300 m). De acusrdo a los datos de la estacidn metereold-
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 18°C con una precipita-
cién promedio de 2460 mm; con menos de 50mm para los meses de febrero, marzo

y abril; y vientos fuertes prevalecientes durante casi todo el afio (3).

La finca se encuentra dentro de la zona de vida "Bosque muy hiimedo Mon-
tano Bajo (bmh-MB); segin Holdridge). Los suelos del &rea son derivados de
cenizas volcinicas; son bastante profundos (1.5 a 2.0 m), bien drenados, con
pPH entre 5.7-5.8. La topografis del terreno es variada con pendientes de 5 a
50% y hasta mis (1, 3).

La distribucidn actual de la finca® es la siguiente: 140 ha estén con pas-
tos, 45 ha con bosque natural (general-ente cerca de las quebradas), 35 ha ¢s3-
té&n en plantaciones (principalmente ciprés y Jaiil) y 50 ha son ocupadas por cor-

tinas rompevientos de cipeés de un ancho variable.

Procedimientos de campo

1. Se deberd medir el didmetro (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 &rboles presentes en la
Porcidn de la cortina que se evaluard-(para este fin se proporcionaron

varias hojas de campo que habrd que llenar),

2. Utilizando 1los datos proporcionados sobre el éomponente lechero (anexo 6)

y las mediciones respectivas del componente arbdreo, se pediri a los

* Gonzdlez, M. y Steinvorth, J. San José de la Montafia, 1982. Comunicacidn
personal. -

A



grupos '"estimar" costos y beneficios para ambos componentes (ver anexos

2, 3, b y ecuaciones respectivas.para diferentes costos en explota-

cién del componente forestal)

Con base a los datos anteriores, cada grupo deberi hacer, observaciones

‘del sistema y. explorard mejoramientos que puedan hacerse en el mismo

(ver anexo 1).

También y seglin las caracteristicas de cada grupo de trabajo.(nacionali-
dad y zonas en las cuales hay familiaridad) se pedird una opinién sobre

posibilidades de transferir el sistema mejorado o no a otras zonas.

Instrucciones de campo

1.

NOTA:

Habrdn grupos de trabajo integrados por 4 & 5 personas cada uno.

Las cortinas rompevientos de la prdctica, han sido previamente seleccio-
nadas y divididas y muchos datos ya han sido tomados. A los participap—

tes les toca evaluar ("rematar") concluir.
y

Se medirén @inicamente los &rboles con d.a.p. > 15 cm (anotarlos en la ho-
ja de campo elaborada para tal efecto y analizarlos por separado) ejem-
plo (d.a.p, tlpo de copa, efecto sobre el resto de la cortlna de acuer&o
con su posicidn en la misma y v1ceversa, ete. (vease hoga de campo N° i)

[T (RU

Cada grupo tendrd que medir y hacer las 31gu1entes observac1ones AY me-
dir el ancho y largo promedio de la porc1on de la cortina que se le ﬁaw‘
asignado (ver diagrama en anexo 5). B) Contar el nfimero de hileras y es-
paciamiento de los irboles en la cortina. C) estimar el &rea promedio

influenciada por: sombra sobre pasto, suelo sin cubierta vegetal'§ibffbs

‘efectos -directos o indirectos que tenga la cortina‘én "potrércos'" adyacen-

tes (en algunos casos de una cifra en otros bastah comentarios y 'aprecia=

ciones)

Proteccidn contra viento

Se asumird que la influencia de la cortina se extiende en este: terreno

de 10-15 veces la altura en metros de los arboles dominantes en dlrec—
5!

cién sotaviento. %Y;V
1
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“Para las calculaciones de volidmenes, - se deberd sacar el di&metro me-
dio cuadrdtico (dg) solamente a aquéllos &rboles con un d.a.p. 2 30 cm (ver

anexc 2),

Arboles con d.a.p. inferior a los 30 cm no alcanzan todavia un valor ren-
table para su explotacidn, por lo tanto no fueron consideradas para construir

las regresiones que deberdn utilizar.

El andlisis de los diferentes vol@menes por por &rea de terreno que obten-
drén en la medicidn de la cortina correspondiente a su grupo, deberd de ha-

cerse basado en estas regresicnes (ver anexo N° 3),

La hora produccidn de mlquina es de Zu6.8/hora ver anexo N° 4 para sacar el

nimero de horas que se toman las diferentes lahores de la explotacién de una

cortina rompevientos (anexo 4).

Hoy dia el aserradero paga a razén de ¢3.0/p.m.t. comercial bputo

Componente lechero

La finca tiene una produccidn 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 ndmero de animales. Otras ganancias que se atri-
buyen al ccmponente ganadero ain cuando no directamente a la venta de leche
son aquéllas recibidas por la venta de: vacas viejas de poca produccidn, ter-
neros machos no deseados y algunas vaquillas puras que se sacan del hato de
tiempo en tiempo.

Ver (anexc N° 6) por costos y ganancias anuales para el componente lechero.

Andlisis
Cada grupo” serd responsable de obtener los siguientes datos en %u’por-

cidn de cortina' y de extrapolar para‘el resto de la misma:

* Una botella equivale a 0.67 litros
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o . 3 :
1. Volumen total del fuste en m3 a razdn de un débito de 250 p.m.t./m"” en
pie.  'Ejemplo: wum &rbol que se .calcula con un volumen total en pie =

2,5 m3 producird el equivalente 'a 625 p.m.t. netos.

2. . Voluymen comercial bruto en p.m.t.

(Di&metro 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 mayoria de los &rboles caen en el tipo de copa II
(< 50% de copa viva o muerta respecto al fuste), se usard solamente la
regresidn para &rboles que caen en el tipo de copa II.

6. Troceado: costo total/p.m.t. neta?

7.  Arrastre: costo total/p.m.t. neta?

Utilizando los resultados obtenidos por cada grvpo, qué margen de ganan-
cia por m2 deja li- explotacidn de las respectivas cortinas? (actualmente se
estd pagando a £3.0/p.m.t. puesta en el aserradero).

8. En la finca se cortan aproximadamente 20.000 m2 (dos hectéreas) en corti-

nas rompevientos/afio. Extrapolando de los datos obtenidos por cada grupo,

A) culntas p.m.t. netas/afio produce la finca? B) Cdmo se compara este

ingreso con el del componente lechero?

9. Cudl es el ingreso neto de la finca por afio (tomando en cuenta ambos com-

ponentes). El acuerdo con sus resultados, qué porcentaje de ganancia por

afio corresponde a cada componente del sistema?



Conclusiédn

Un andlisis econdmico exhaustivo del sistema no es la intencidn de esta
practica. Para tal fin se necesitarian mucho mis tiempo e informacidn. La
intencidn sin embargo, ha sido la de dejar en los participantes una idea al-
go mds clara sobre los incentivos tangibles que hay para una mejor explota-
cidn 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 N© 1

Datos que deberédn de ser determinados y posibles interrogantes a la for-

ma en que se debe obgervar 2 la asociacidén po*rero-cor+inas rompeviento..

1.

Orientacidn y distancia promedio entre cortinas (se reauiere solamente

. buéhas estimaciones).

‘Efectos de la cortina sobre 1ds'pastos, tomando ‘en cuenta: 'densid&d;'

orientacidn y mancjc (raleos, podas, cortas sanitarias, etc.)

"En qué forma estd influénciands el vientd al crecimiento y Forma dé los

drboles en su cortina?

Como se comparan otras cortinas con la suya? A qué atribuye las-dife-

rencias?

Dandole prlorldad al componente lechero, que dlstanc1am1ento, orlenta-

c1on, y den31dad de cortinas recom1endan° Por que°
Danc le prioridad al componente forestal, qué recomendarian? por qué?

En qué forma afecta (positivo o negativo) el componente ganadero al com-

ponente forestal?



http:densidad.de

ANEXO N© 2

Como sacar el didmetro medio cuadritico para las clases diamétricas

> a 30 cm

Ejemplo:
Clase ¢ Lista de diametros al cm mis prdéximo dg
30p-3489 30.9 32.6 34.3 31.2 34.8 30.6 32.4 33.2 32.5
35p0-399 35.8 38.2 39.9 35.0 35.3 38.3 36.6 37.0

4Op-449 42,2 1,3 42,6 44,3 43,0 40,9 41.3 43.3 40.7 u41.8 42,2

Tomando la clase @ 350-399, el dg se adquiere de la siguiente manera: -

' 7
— |/ z 2 2 2 2 2
dg =35.8° + 38.2° + 39.9° + 35,0 + 35.3° + 38.3 + 36.6 - 37.0

7

Nota: La razdén principal para utilizar el didmetro medio cuadrdtico es el res-
tar importancia a la forma en que los &rboles atipicos en los extremos

de la distribucidn podrian afectar el didmetro promedio.



ANEXO N° 3 (A)

Regresiones® en base al difmetro medio cuadratico (dg) para &rboles con un

dap 2 30 cm.

Volumen total del fuste®:
D

V = nm

V =0.07 D-1.8
D

dg (cm)

Volumen comercial bruto

\

p.m.t.
V =19.74 D - 442,24

D = dg (cm)

Asumiendo un didmetro comercial en punta > 20 cm

Volumen comercial neto

<3
1]

p.m.t,
V =19.,58 D - 567.74

dg

o
H

Los siguientes datos no son necesarios para la prictica, los damos sdlo

para aquéllas personas interesadas en saber la altura promedio de los &rboles

con un d.a.p. 2 30 cm o el volumen total para aquéllos &rboles con un d a p

entre 20 - 29.9 cm.

HT

altura total en m
HT = 0.12 D + 16.49
D

d a pencm

a) &rboles en la clase diamétrica '20.0 - 24.9" alcanzan a tener un volumen

total promedio de 0.09 m3

b) drboles en la clase diamétrica '"25.0 - 25,9" alcanzan a tener un volumen

total promedio de '0.19 m3

® Regresiones hechas por Ing. Manuel Gonzilez G. y estudiantes de la Uni-
versidad Nacional (programa forestal) en ncviembre de 1982, R2 2 0.95
para &rboles con d.a.p. 2 30 cm. Para la regresidn de volumen comercial
bruto, se requiere un didmetro en punta no menor de 20 cm.

#*%  La proporcidn en brutc para convertir m3 a p.m.t. netas en las cortinas
rompevientos de esta finca es de 250 p.m.t./m3
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ANEXO N° 4

H.P.M. (hora produccién de midquina) ¢46.8/hora

Nota: Estus regresiones son a su vez en funcidn del dg (didmetro medio cua-

drético) para cada clase diamétrica.

Tiempo de derribo

-3
1

Tiempo de derribo en H.P.M,
T =0,0018 D - 0.02 ___
dg (cm)

e
]

Tiempo de desrame

Copa I: 250% de copa (viva o muerta) respecto al fuste

T = tiempo de desrrame en H.P.M.
T = 0.0029 D + 0.12 L
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 = dg (cm)
Arrastre

El costo de arrastre es de ¢#0.22/P.M.T.

Nota

Sumatoria

derribo + desrrame + troceo + arrastre, equivalen al costo total de explota-

cidén de una cortina rompevientos. No hay costos de limpieza y quema final ya

o

que las personas a las oue se les da la lefia lo hacen en form= de pago.



ANEXO N° §

Ejempio en como medir el largo y ancho promedio a la bise de una cortina usando la distanci:

promedio entre arboles (en el ejemplo, el distanciamiento es de 1.5 x 1.5 m)

2.5 orr §

27 X

/
A
e

|

L ?5"" — 0;5;,’

/5 727 ;;’ L5 27 ;§3z»lf

.

y
Y
4:;:::
f ..
/
1
N

} 2.5 257

95"

105 »r



ANEXO N°© 6

Ingrescs y egresos del componente lechero en finca "Las Esmeraldas".

Ingresos:

'700 botellas diarias a ¢8.0 cada botella dejan un ingreso anual de ¢2 Oul 000

venta variada de animales (terneros, vaquillas, etc.) producen + #200 000

anuales,

El total de ingresos es de ¢2.244,000 anuales.

' Egresos:

Impuestos trimestrales ¢8 800 (dividirlo en am-

Costo anual

bos componentes el lechero y el maderero) ¢ 17 600
Peones (5) ¢ 5 000 c/u por mes 300 000
Mandador (1) ¢£10 000 por mes 120 000
Alimento concentrado ¢42.000 por mes 504 000
Abono ¢45 000 semestrales 90 000
Censtruccidn y mantencidn de lecherias 40 000
Cargas sociales: aproximadamente 33% de los in-

gresos. 740 520

Veterinario y medicinas ¢13 000 por mes 156 000

Enfriamiento ¢8 000 por mes 96 000

Otros (cercas, sal, tarros, electricidad, impre-

vistos) 60 000

Sumatoria de costos = ¢ 2 124 120
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Hoja de Campo #1 Facha!
Mediciones en cortipas rompeviento

Grupo: o Anotador: Cortina #:
i dgp Rectitud Defectos Anomalias Observaciones

mm del. fustel/ 2/ 3/ -

1/ _1: Recto; .2: Sinuoso

2/ 1: - <50% Copa viva; 2: >50% Copa viva; 3: Copa asimétrica; u4: Enfermo;

5: Quemado; 6: Quebrado; 7: Alambre de P@as
3/ 1: Torcedura basal; 2: Bifurcado; 3: Inclinado

Nel



Hoja de Andlisis #1

_Grupo: .

Mediciones en cortinas rompeviento

Anotador:

Fecha:

Cortina

Clase ¢

Lista de diametros al centimetro mis prdximo

frecuen-
¢ i..\'-‘l
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

800-843

850-899

900-949

950-999

1000-1049

1050-1099




Modu du Andlisds w2

Mediciones en cortina rompeviento

Volumen total del fuste (m3)

Fechat

Grupo Férmula: V1 = 0.07D-1.8 Cortina #:
—— 3 - . - . 3 e
dg mn frecuencia total m Notas




Hoja de ATBliSTEEL

Mediciones en cortina rompeviento

Volumen comercial bruto (p.m.t.)

V2 = 19,74D-442 o4

Fecha:

Gruvo: Fdrpula; Cortina i:
— - — 7\3 :: -
dg pmt frecuencia | total p.m.t. Notas :

i
-4

RV



Hoja de Andlisis #4 Fecha:
Mediciones =n cortina rompeviento
Volumen comercial (p.m.t.)
Grupo: Férmula: V3 = 19.58 D-567.74 Cortina #:
dg p.m.t. frecuencia total p.m.t. Notas
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RESUMEN DE LA PRACTICA AGROFORESTAL
SOBRE CORTINAS ROMPEVIENTOS

Jaime Pérez
Rigoberto Sdnchez
Oswaldo Vivanco
Federico Ruiz

Cortina #2

Rumbo: SE 10°
Longitud: 55 m

Influencia de la copa: 22 m aprox.

Respuestas al andlisis:

1.

Se calcularon 118,2 m3 para la porcidén de cortina analizada. Esto, a

razdn de un débito de 250 p.m.t. nétas/m3 equivale a 29,550 p.m.t. netas.

Con la ecuacidn 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)

Volumen comercial bruto:
\Y (19.24 D) - 4y2.24
V= 37184.8 p.m.t.

Volumen comercial neto:
\' (19.58 D) - 567.74
V = 29783.6 p.m.t.

n

Tiempo de derribo:

T = (0.0018 D) = 0502

H.P.M, (horq produccibén motosierra) = ¢u6.8/hora
T 4,51 hbfas ' .

costo: 5,51 x 46.8 = ¢211.10

Tiéﬁpo de desrame:

T (0.0029 D) + 0.12

T = 15.6 horas ‘
costo = 15.6 x 46.8 = £730.10

u



5. Tiempo de troceo:
T = (0.0014 D) - 0.02
T
costo: 3.3 x 46.8 = ¢154,45

3,3 horas

7.  Arrastre:
£0.22/p.m.t. neta (dentro de la finca)
£0.22 x 29,78 p.m.t. netas = £6.552.5

Costo de extraccidn total:

derribo = ¢211,10 -- 4,51 H.P.M.

desrame = ¢730,10 -- 15,64 H.P.M.

troceo = #154.45 -~ 3,26 H.P.M.
arrastre=£6552,50 -- no se basa en tiempo
Total 7648,15

El aserradero paga ¢3.00/p.m.t. neta
29784 p.m.t. x £3.00 = 89352
£89352 (ganancia bruta) - ¢7648.15 (costos) = ¢81704 (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 m2.
d. Pp.m.t. netas por afio por finca:
1100 m2 29784 p.m.t. netas
20000 m2 S41527,3 p.m.t. netas

Si se talan 2 ha/afio de cortinas rompevientos, esto equivale a
541 527,3 p.m.t. nmnetas lo que deja un margen de ganancia bruta de
£1.624.582 y una gamancia neta por afio de aproximadamente:

¥1.624.582 - ¢139 054 (costo de extraccidn) = ¢1.485.508"

9. Los ingresos de lecheria equivalen a: '#2.044.000 bruto (en leche)
£200.000 neto (en ventas) | |
Total £2.244.000
El costo de la produccidn lechera es de ¢2.124.120 lo que‘deja;una.ga-
nancia neta de ¢119.880/afio |
Ingresos netos de la finca/afio componente lechero: ¢119,880

componente maderero: @1.485,528
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Total de ingresos: ¢1.605,408/afio

- 7.47% de ingresos ecquivalen al componente lechero

92.53% de, ingresos equivalen al componente maderero

VISITA A FINCA "LAS ESMERALDAS"

A.  TAREA ENCOMENDADA

-

Hacer un andlisis 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
andlisis las siguientes caracteristicas:

Densidad bastante cerrada en la parte superior desde una altura aproxi-
mada de 7 metros hasta unos 22 metros.

Copas de los arboles deformadas y acomodadas seglin el espacio entre una
y otra.

Hay cierta inclinacidn de los &rboles en favor del viento por lo que
puede deducirse que desempeflaron una funcidn eficiente cuando tenian
de 2 a 12 afios.

La forma del fuste en la mayoria es irregular y con muchas canaletas,

lo cual es explicable en plantaciones de ciprés no podadas oportunamentc.
Esta labor no era posible debido a que su principal papel era el de cor-
tinas contra viento.

No obstante su edad y su crecimiento libre no presenta problemas muy evi-
dentes de dafios por enfermedades o plagas.

Hay regeneracidén natural debajo de las cortinas, la cual no progresa:
estdn suprimidas por la densidad de la cortina.

El pasto ha desaparecido en el drea de influencia de la cortina ¥ una
maleza sin mayor importancia esti creciendo debajo.

Se nota que cierto nfimero de drboles han sido sacados en ui. ecrentes épo-
cas comprendiendo didmetros de, 0.10 m hasta 0.80 m.



OBSERVACIONES:

a) No obstante su edad, tamafio, orientacidn, etc. las cortinas estin haciendo
una funciér de ronpe-vientos, aunque defectuosamente por lo antes apuntado.

b)  Por la forma que fueron plantadas se deduce que en un tiempo fueron corti-
nas muy efieientes ;ara arinorar los efectos negativos del viento.

c) La madera esti apta para ser aprovechada, lo cual ya se estd realizando,

RECOMENDACIONES:

1. Continuar el aprovechamiento de la madera en la forma que ya se estd ha-
ciendo.

2.  Establecer nuevas cortinas usando el criterio de franjas forestales rompe-
vientos complementadas con especies especializadas como el copalchi
(Croton sp.). Esto permitird que puedan hacerse ciertas labores de poda
del ciprés sin disminuir la efectividad de la franja.

3. Estudiar lo mis preciso posible, la direccidn y velocidad de los vientos.

4, Tener presente que las cortinas no deben ofrecer un frente perpendicular
a la direccién del viento, si no un obsticulo que lo oriente a alturas
que no dafien los cultivos. 'No hay que oponerse a la energia del viento,

si no sdlo reorientarla',

5. Un plan lo mas detalladamente posible ayudard enormemente al desarrollo de
este componente forestal.

C.  PASTOS
No fue posible observar ganado pastando, pero los potreros adyacentes a
las cortinas, no presentaban un aspecto de estar adecuadamente manejadas. Las

condiciones para una buena ganaderia se ve que son bastante cercanas a lo exce~
lente.

RECOMENDACIONES::
a) Hacer una evaluacidn del:mdhejo de los pastos y de la ganaderia a fin de
establecer un plan de desarrollo para varios anos, teniendo el cuidado de

coordinarlo con el plan forestal en ejecucidn.

b) Tratar de establecer una conciliacidn técnico-econdmica entre lo forestal
y lo ganadero. : ,

D. CONCLUSIONES
a) Las condiciones para un'manejo siivo-paétoril parece ser muy prometedoras.

b)  El aprovechamiento de la madera es una de las més completas observadas en
diferentes  paises.

c) las cortinas rompe-vientos establecidas y manejadas adecuadamente constituyen
un clemento agro-forestal muy importante. »’
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“Cufles son las restricciones climSticas que afectan el uso de la tierra

EJERCICIO ESCRITO

SE FORMARAN GRUPOS DE 4 PERSONAS

LA REGION CARACTERIZADA SFRA LA SUIZA DE TURRIALBA

LAS PREGUNTAS SLRAN LA BASE DE UNA DISCUSION DIRIGIDA JUNTO CON ALGUNOS
DE LOS INSTRUCTORES

":CARACTERIZAR LA REGION E IDENTIFICAR SUS PRINCIPALES PROBLEMAS.

ASPECTOS A CONSIDERAR™

Culles son las necesidades primordiales de las personas (ej: alimentos,
lefla, madera para construccidn, etc.)?

Cudl es el patrén de tenencia de la tierra (tamafo de las fincas, titu-
los de propiedad, terrenos alquilados, otros)?

Como afecta el patrdn de tenencia de la tierra el interés del agricultor
en plantar drboles que no serén productivos por varios afios?

Qué regulaciones e incentivos tanto legales como econdmicos afectan 1la
reforestacién y la deforestacidn en la regidn y como afectan al pequefio
agricultor?

Qué 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
exportacidn, etc.)

Cudl es el sistema utilizado para cosechar &rboles?

Qué ayuda econdmica o de extensidn existe pdara promover la plantacién de
&rboles?

Cu8l es la predisposicidn de la gente a aceptar cambios (ej: los propues-

'tos en el plan de manejo de la cuenca hidrografica por el CATIE)?

(e3: lluvia, temperatura, radiacidn, vientos)?

Cudles son en general las condiciones ed&ficas que afectan el uso de la
tierra (ej: fertilidad, caracteristicas fisicas)?

Qgg;secciones Y qué proporciones del Srea son aptas para, cultives: anua-
led, perennes, foresteria y' agro-foresteria y cdmo es lg,distribucién

réal (considere esto en su aspecto general).

* 0jo; se pide que considere, es decir reflexione, pondere, discuta en for-

ma breve, Deje las contestaciones escritas para la 2a, parte.

1
7
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EN BASE AL ANTERIOK ANALISIS Y SIEMPRE TOMANDO LN CUENTA QUE S TRATA DE
LA Z0NA DE L4 SUILZA.

CUALES SON LOS SISTEMAS AGROFORLSTALFS QUE USTED DESEARIA PROMOVER EJ:
MEJORAR ALGUNA(S) Uil LAS PRACTICAS TRADICIONALLS EXISTENTES, DISENAR

UN SISTEMA NUEVO.

CONSIDERAR EL POSIBLL IMPACTO SOCIAL, ECONOMICO Y ECOLOGICO DEL ‘SISTEMA
PROPUESTO.

RESPONDA:

1.

10.

11.

12,

Culles caracteristicas son las m&s deseables para los Arboles que compo-
nen un sistema agroforestal. Cufles especies de &rboles de la regidn vi-
sitada tienen estas caracteristicas? Use aspectos biolbgicos asi como
socio-econdmicos.

Cuiles caracteristicas son deseables en los cultivos que componen un sis-
tema agroforestal.

Culles cultivos que actualmente se producen en el &rea podrian incluirse
dentro de un sistema agroforestal? Igual pregunta para el componente ani-
mal (especies, sistemas de uso, etc. Limite sus ideas a no mis de 5-10
lineas).

Qué otros cultivos podrian introducirse y adaptarse a sistemas agrofores-
tales en la regidn?

Cuiles factores tomarfa usted en cuenta cuando decide cosechar &rboles en
pequeflas fincas.

Cmo organizaria usted el sistema de mercadeo de los productos silvicolas
de los pequeflos agricultores.

§i se introduce con éxito un huevo sistema de cultivo qué garantfas se
pueden ofrecer a los pequefios agricultores en caso de sobre-produccidn?

Qué interaccidn podria generar la introduccidn de un sistema agroforestal
con el servicio de extensidén existente? Qué sugerencias tiene para mejo-
rar la situacidn actual?

Come se podrfa fomentar la cuoperacidon entre las diferentes agencias invo-
lucradas para promover el establecimiento de sistemas agroforestales.

Culles son las restricciones de tipo social que pueden afectar la introduc-

cidn de sistemas agro-forestales (ej: disponibilidad de mano de obra).

Cémo podrian estos sistemas extenderse o adaptarse a nuevos cultivos (de-
sarrollo de mercados nuevos, formacién de cooperativas, incentivos guber-
namentales, etc.).

Constituye el sistema taungya una alternativa para la regién? De ser asi,
bajo qué condicionrs? :



2.

4.

ESERCICIO ESCRYITO

- SINTESIS DE LAS RESPUESTAS DADAS POR LOS PARTICIPANTES

Caracteristicas deseables para los &rboles: uso miltiple, que llene los
requisitos de biomasa ‘7/o lefia y/o sombra; preferiblemente de facil pro-
pagacidn y répido 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 las del cultivo; que el rendimien-
to compense la inversién.

Ejemplos de &rboles fitiles: Erythrina spp., Cordia alliodora, Eucalyptus

deglugta.

Caracteristicas deseables en los cultivos: buena calidad; ftiles; com-
patibles con los irboles; tolerantes a cierta sombra; que economicen
insumos de fertilizantes, herbicidas, plaguicidas, etc.

Café, cafia, citricos, banano, itabo, rafces y tubérculos, frijol, maiz,
pejibaye, pastos, ganado de leche (preferiblemente semi-estabulado), puer-
cos, aves,

Amburana, macadamia, nuez moscada, pimienta negra, kudzu, cardamomo,
maracuyd, ciertas ornamentales.

La topografia adecuada que permita la explotacidn sin causar erosidén; da-
fio minimo al cultivo y otros &rboles, turno correcto; é&poca de aprovecha-
miento; precio favorable; necesidades econdmicas del agricultor; consi-
deraciones sobre la sombra y cdmo reemplazar el &rbol.

Organizando cooperativis agroforestales; dando posibilidad de contratos
(o arreglos financieros) entre productor e industria; asesoramiento de
las autoridades para obtener el mejor precio; organizacidn de industrias
artesanales; promocidn de normas de calidad, medicidn, cubicacién y apro-
vechamiento; ayudando a redurir la flinctuaridn de precios.,

Es necesario: reducir la fluctuacidén de pwecios, mejorar la intormacidn
sobre el mercado, ofrecer precios de garantia, la participacién (estabi-
lizadora) del gobierno para reducir efectos negativos en los precios, pro-
mover agro-industrias (incluyendo componente arbdrea), ofrecer servieios
de almacenamiento y promocién de mercados (interno y externo), ofrecer in-
centivos, mejorar la investigacidn.

Mejorar el enfoque interdisciplinario, coordinar mejor 3 los organismos in-
volucrados, mayor capaciticidn y enfoque hacia sistemas de fincas, promover
mayer nfimers A especies fitiles Forcc*ales (productos y servicios) y capaci-

tar técnicos en este centido.

/\ '
v
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Mejorar el instrumento legal. aprovechar la coyuntura para gesticnar apc-
yo externo (convenios), promover las secciones que se ocupan de aspectos
agro-forestales y mejorar la coordinacidn interna, divulgar la experien-
cia existente, adaptar modelos diversificados con mayor participacién de
agroforesteria.

Limitaciones sociales: disponibilidad de mano de obra, desconocimiento

" t8cnico del sistema, resistencia al cambio (intrinsecc o debido a métodos

inadecuados o percepcidn de riesgos), técnicos que no perciben bien los
valores y actitudes de los campesinus, interrelaciones personales entre
extensionistas y finqueros, el largo tiempo de establecimiento del siste-
ma, restricciones legales (exceso de burocracia, falta de comprensidn),
el patrdn de tenencia de la tierra.

La respuesta a esta pregunta se considerd ampliamente discutida en los
puntos anteriores.

Depende de demasiados factores para poder dar una recomendacidn (por ejem-
plo: 4&rea del terreno, presidn sobre la tierra, definicién de "sistema
taungya').
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