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PRESENTACION 

El Centro Agron6mico Tropical de Investigaci6n y Ensefianza (CATIE), cumpliendo con el 

compromiso regional de contribuir a elevar tanto el bienestar de los pobladores de ]a regi6n 

centroamericana, como el de ]a productividad sostenida de la agricultura de los paises miembros, 

entrega a consideraci6n de los t6cnicos agricolas, forestales, agroforestales, extensionistas y 

agricultores de la Regi6n, el presente Boletin T6cnico que describe en forma pormenorizada 

diferentes sistemas de incorporaci6n del componente arb6reo a las fincas de pequefios y medianos 

agriculIto res. 

La intenci6n del dowumento es servir de gufa para el disefio de actividades forestales en los 

sisternas de finca, asi corno de instrumento para facilitar las labores de los extensionistas 

agropecuarios (agricolas, forestales y pecuarios) de ]a Regi6n. Asimismo, pretende contribuir a la 

ensefianza de los sistemas agroforestales en las instituciones educativas que poseen esta materia 

dentro de sus curricula. 

El Proyecto Cultivo de Arboles de Uso Mdltiple (MADELENA) del CATIE cumple asi con uno de 

sus objetivos: entregar Ia informaci6n generada a trav6s de Ia investigaci6n a los usuarios y 

beneficiarios de ]a misma. 

Ronnie de Camino 
Coordinador Regiona1 

Proyecto MADELENA 
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INTRODUCCION 

Los sistemas de finca de los agricultores de las regiones tropicales incluyen a los 6rboles como 

un componente importante de las actividades productivas de las mismas, especialmente de los 

pequefios y medianos productores. En la mayorfa de los casos los irboles estin presentes ya sea 

formando parte de los linderos, como cercos vivos, barreras rompevientos, irboles frutales, para 

autoconsumo o venta de productos en los mercados locales, para protecci6n de los animales 

dom6sticos o en huertos familiares con multiplicidad de usos y productos o como irboles de sombra. 

Tambi6n se encuentran Airboles que producen forraje, asf como Arboles medicinales o ain m~is, 

irboles ligados a las tradiciones familiares o religiosas de los agricultores. 

Las anteriores consideraciones indican que hay un campo amplio para la incorporaci6n de 

irboles con mds de un prop6sito definido de producci6n, en las fincas de los agricultores de !a regi6n 

centroamericana, donde de hecho ya existen drboles. Estos Arboles, conocidos como especies de 

prop6sito o uso miiltiple (AUM) estfn Ilamados a proporcionar una variedad de bienes y servicios en 

las fincas: madera para usos rurales dentro de ]a misma finca, lef.a, producci6n de carb6n, madera 

de dimensiones mayores y otros productos para venta en mercados locales, forraje, protecci6n, 

mejoramiento del suelo y para el embellecimiento del paisaje rural. 

Inicialmente este documento fue ideado como una gufa para el establecimiento de las diferentes 

formas de combinaciones de drboles cn las fincas de los agricultores donde desarrolla su acci6n el 

Proyecto Cultivo de Arboles de Uso Mudltiple del CATIE, pero dada ]a importancia de los drboles 

dentro de los sistemas de finca del Airea centroamericana, se decidi6 presentarlo como un documento 

de consulta para ser utilizado por los tdcnicos forestales y agroforestales de ]a regi6n. 

Se ha discutido la importancia de incorporar los AUM en los sistemas de fincas (Martfnez, 1987 

y Martfnez, 1988), asi como las consideraciones necesarias para la selecci6n de las especies y los 

sitios de plantaci6n. El presente documento centra la atenci6n en las diferentes posibilidades de 

utilizaci6n de las especies de AUM en sistemas agroforestales en las fincas de pequefios y medianos 

productores en America Central. 

En general se asume que en los sistemas de fincas pequefas ]a participaci6n de los Arboles es en 

asocios agroforestales, en un sentido amplio. Es decir, atia rodales puros estarin asociados a las 

demiis actividades de producci6n de Ia finca como un todo. Ademris, todos estos sistemas presuponen 

]a plantaci6n de los Arboles, o su estableciniento por siembra directa, excepto en aquellos casos 

donde estos son preexistentes al establecimiento del sistema agroforestal propiamente dicho. 

Conviene Ilamar ]a atenci6n scbre la necesidad de caracterizar ]a finca, en forma 3encilla y 

determinar las limitaciones para el establecimiento de los dirboles y con base en esta iriformaci6n, 

decidir los posibles sistemas de plantaci6n o combinaciones agroforestales que deberin emplearse. 

Con esta informaci6n, ms ]a ecol6gica del sitio, seleccionar las especies. El Cuadro 1 presenta un 

sistema sencillo para ia caracterizaci6n fisiogrdfica de los sitios y el Cuadro 2 indica una forma de 

clasificaci6n del sitio en base a esta caracterizaci6n, que permito decidir sobre el sistema de 
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plantaci6n a utilizar. Se advierte que los valores de calificaci6n utilizados en el Cuadro 1 son 
arbitrarios y por tanto no exentos de subjetividad; igualmente los valores del Cuadro 2, derivados del 
Cuadro 1, deben ser probados en el campo para determinar su validez. En el Cuadro 3 se indican los 
aspectos ecol6gicos rnfnimos del sitio quo es necesario tomar en cuenta para la selecci6n de las 
especies. El Cuadro A.1 del anexo presenta los lI/nites climniticos aproximados de las zonas de vida 
de Am6rica Central. 

Tambi6n es necesario advertir que ]a decisi6n final debe hacerse de acuerdo con los intereses del 
agricultor, ya que es 61 quien debe cuidar los ,irboles y beneficiarse de los productos o servicios que 
estos produzcan. Tambi6n debe tomarse en cuenta las posibilidades de mercado de los productos por 
obtener. 

Ademds de las caracteristicas fisiogrificas del sitio, se debe tomar en cuenta ]a accesibilidad al 
lugar y los riesgos tales como incendios, hundaciones, acceso de gana(' y vientos, para definir ]a 
especie y las medidas de protecci6n a utilizar. 

OPCIONES Y COMBINACIONES AGROFORESTALES POSIBLES 

Sin pretender ser exhaustivo, so presentan algunas de las posibles combinaciones de rboles y 
culti,,os y/o ganaderfa en las fincas de agricultores pequefios y medianos en ]a regi6n 
,entroaniericana, aunque estas mismas combinaciones pueden darse en otras regiones del mundo 
tropical. Se consideran combinaciones agroforestales en el sentido lato, es decir, las diferentes 
posibilidades do utilizaci6n de los Airboles en combinaci6n con cultivos y/o ganaderia en asociaci6n 
espacial o temporal o ambas, dentro del sistema de finca. Se han identificado cuatro grupos do 
comhinaciones o sistemas agroforestales (Cuadro 4), de acuerdo con las caracteristicas de las 
especies asociadas, los intereses (1e1 finquero y los productos o servicios que puedan obtenerse de los 
arboles. Las Figuras I y 2 son una representaci6n idealizada y esquemiitica d estas combinaciones
 
en un sisterna de finca.
 

SELECCION DE LA OPCION ADECUADA 

La selecciin de la combina-i6n o sistema agroforestal y do las especies asociadas, adecuadas 
para cada finca on particular debO ser compatible con las caracteristicas ecol6gicas, econdmicas y 
socialos de ]a inea. 

La opci6n seleccionada serfi aquella que cumpl)a injor con los objetivos de producei6n y 
ospectativas del agricultor. Por tanto se elegirain, en primer lugar, adjuellas opciones que no cambien 
profudandiente el sistema do produccion tradicional, sino que ifltrodluzcan cambios faciles de realizar 
y of'rezcan ;'osultados satisfactorios y visibles a corto y/o nmediano plazo. 

12 



Cuadro 1. Evaluaci6n de las caracterfsticas fisiogrificas de los sitios para plantaci6n 

Factor/caracteristica 

Topografia (pendiente) 

Muy escarpada 

Escarpada 

Suave a moderada 

Plana 


Suelo 

Profundidad efectiva 

Superficial 

Poco profundo 

Moderadarnente profundo 

Profundo 


Textura* 

Arenas finas rigidas, arcillas 

y limos sueltos libres de
 
material orginico
 
Arcillas 

Francos 

Arenosos sueltos 


Compactaci6n 

Muy conpactadtos superficialmente 

por capas cementadas o piedras
 
Capas cementadas o piedras 

subsuperFiciales
 
Superficial por sohrepastorco 

No o levemcnte compactado 


l)renaje 

I mpedido 

Parcialmente impedido 

Ligeramente impedido 

Sin restricciones 


Relacionada Ioa gravedad especlfica y el espacio poroso total 

Valor Calificaci6n 

mds de 50 % 0 
33 a 49 % 1 
10 a 32 % 2 
< 10 % 3 

0- 20 cm 0 
20- 50 cm 1 
50 - 100 cm 2 
> 100 cm 3 

muy pesada 0 

pesada 1 
moderadamente pesada 2 
liviana 3 

0 - 20 cm 0 

mnis de 20 cm 1 

0 - 20 cm 2 
3 

Inundable 0 
Inundable en lluvias 1 
Ocasionalmente 2 

3 

lue l)ermitc la pcnetrnci6n do las rafces. 
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Cuadro 2. 	 Clasificaci6n de los sitios de plantaci6n segtin las limitaciones 1 

Sitio 	 Calificaci6n Uso recomendado 
P.P.* S.A.F.** 

Sitios con fuertes limitaciones 	 < 8 No Si 

Sitios con limitaciones modificables econ6- 8 - 12 Si Si
 
micamente por prficticas agrfcolas
 

Sitios sin limitaciones 	 > 12 Si 	 Si 

* Plantaciones puras con o sin asocio inicial con cultivoq 

** Sistenns agroforestnles o combinaciones agroforestales permanentes 

1/ El Proyocto Cultivo do Arboles do Uso Mtlltiple ha agrupado las especies do AUM on tres categorfas, quo coinciden con ]a 
clasificaciSn propuesta (Cuadro A.2 del Anexo) 

Cuadro 3. 	 Factores ecol6gicos del sitio, mfnimos necesarios, a considerar para selecci6n de las 
especies a plantar (para selecci6n de especies ver Cuadro A.3 del Anexo). 

Clima 

Temperatura media anual
 
Temperatura minima (absoluta y promedio)
 
Temperatura m~ixima (absoluta y promedio)
 
Precipitacion media anual
 
Meses con d6ficit hidrico (segdn Holdridge PPT<ETP)
 
Altitud sobre el nivel del mar
 

Vegetaci6n natural 

Indicadora
 
Actual
 

Zona de vida 

Acorde con sistema de Holdridge (Cuadro A. 1 anexo) 

Suelo 

Adem~is de los factores enumerados en el Cuadro 1, se tomard en cuenta: 

Uso anterior
 
Presencia de rocas o capas cndurecidas ("hardpans") u otro tipo de obsticulos ffsicos en el
 
perfii del suelo (%)
 
Fertilidad natural*
 
Capacidad de intercambio cati6nico*
 
pH*
 

Cuando so disponga do resultados do ardlisis do laboratorio 
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Cuadro 4. 	 Combinaciones agroforestales posibles en los sistemas de finca de pequefios y medianos 
agricultores * 

Grupo 1: Arboles con cultivos 	 Grupo2: Arboles para protecci6n 

Dispersos 	 Cercos vivos o irboles en cercos 
Intercalados 	 Cortinas rompevientos 
Sombra inicial 	 Arboles en contorno 
Sombra permanente 	 Barr-oras vivas 
Cultivos secuenciales 	 EstabilIzaci6n/recuperaci6n de suelos 

En callejones 	 Protecci6n de cauces y nacimientos 
Lineas alternadas 
Arboles nodriza 
Sistema Taungya 

Grupo 3: Arboles en rodales compactos Grupo 4: Arboles en potreros 

Bosques de producci6n de madera Arboles dispersos 
Bosques energdticos Arboles en grupos 
Bancos de forraje 
Huertos caseros 

• 	Rrccridos mis a Ia distribuci6n do los 6rbolcs on el memento del cstnblecimiento, quo a la plantaci6n y/o mancjo 
silvicultural final resultanto 

Segdn OTS-CATIE (i986) la selecci6n de un sistema agroforestal determinado depende de ]a 
productividad, ]a factibilidad financiera, ]a sostenibilidad y ]a adoptabilidad del mismo. 

La 	productividad se refiere a los incrementos de biomasa (vegetal y/o animal) por unidad de 

irea y tiempo. En sistemas agroforestales el t6rmino productividad se utiliza indistintamente para 

los conImonentes arboreos, animales o agricolas, o Ia surna de estos componentes, referido a fincas y 
terrenos en general. La productividad especifica de los cultivos tambidn se expresa come 
rendimiento 	por hect6irea y afio" y se asocia con los beneficios econ6micos derivados de dste. 

En el caso de los irboles, ]a productividad se puede expresar en t6rminos de volumen de madera 

y/o lefia (m3/ha/axio). Tambidn puede expresarse en tdrminos de biomasa (tin de materia 
seca/ha/afio), ya sea biomasa total, biornasa adrea total, de follaje o de combinaciones de las 
anteriores. Dada la dificultad de hater determinaciones exactas del volumen de madera 
aprovechable en pie, sin cortar los Airboles, es posible utilizar el drea basal (G, expresada en 

m2/haafio), ya que este pirmetro estd rnuy relacionado con el volumen, como una medida del 
rendimiento o productividad. La productivdad de forraje y lefia en cortas peri6dicas serfi medida en 

tdrminos de biomasa y se podri estimar mediante relaciones matemniticas, ]as cuales es preciso 
determinar para cada lugar y especie. 
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Figura I. Posibles formas de utilizaci6n de las especies de AUM en terrenos 
de finco 

Adaptado de Weber, F.R. y StoneyC. 1986 
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Figura 2. Arreglos de 6rboles en fincas 
Adoptodo de: Weber. F. R y Stoney C. 1986 



Para el total del sistema de finca (,rboles + cultivos y/o animales) serd necesario hacer las 
determinaciones de rendirniento para cada uno de los componentes individuales y, por adici6n, 
obtener ]a productividad total del mismo. 

La factibilidad financiera considera los rendimientos monetarios previstos como resultado de ]a 
inversidn realizada, on fondos o recursos. Difiere del andlisis econ6mico, el cual torna en cuenta los 
beneficios resultantes para Ia sociedad. 

La sostenibilidad indica ]a capacidad del sistema para mantener ]a productividad a largo plazo 
sin degraclar el sitio y sin adiciones gustanciales de insumos. Es decir no se refiere exclusivamente 
al mantenimiento de Ia producci6n anual, Ia cual puede fluctuar, sino a ]a persistencia del sistema y 
sus pro(Iuctividades. 

Finalmente ]a adoptabilidad tiene que ver con Ia faciliclad y comI)lacencia con que el agricultor 
instala en el campo el sistema agroforestal. Segtin Peck (1984), Ia adoptabilidad de un sistema 
agrofbrestal so ve favorecida, cuando es posible: 

re(Lucir los riCsgos de las cosechas mediante Ia diversidad de especies 

utilizar especies do proposito mniltiple 

utilizar especies fliciles do establecer, resistentes a poco o ningtin mantenimiento y que no 
requieran insumos importados 

usar plantas con habilidad de rebrote, para disminuir los costos de establecimiento en el 
segundo turno 

producir bienes o servicios tangibles durante el primer aflo; los productos obtenidos deben tener 
un mercado establecido o ficil de establecer en el futuro inmediato 

utilizar los recursos disponibles en fornma eficiente. 

De acuerdo con lo anterior, Ia selecci6n del sistema n is apropiado deberi basarse en 
consideraciones biol6gicas, econ6micas y prficticas y con ]a participacidn directa del agricultor, 
fijando claramente desde el principio los objetivos generales y especificos do los trabajos por realizar. 

COMBINACIONES AGROFORESTALES EN LOS SISTEMAS DE FINCA 

1. Sistemas de -irboles con cultivos 

A continuaci6n se describen algunas de las diferentes combinaciones agroforestales que es 
posible establecer en las fincas de pequefios y medianos agricultores. Es necesario aclarar que 
muchos do estos sistemas no ban sido suficientemente estudiados y comprobado su funcionamiento 
en ]a praictica y por tanto se encuentran en etapa experimental, aunque son utilizados 
tradicionalmente por los agricultores. 
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Arboles dispersos en forma irregular 

Este sistema es comdn en ]a regi6n certroamericana. Por ejemplo en las zonas altas de 

Guatemala se intercala el mafz (Zea mays) y hortalizas entre Arboles de regeneraci6n natural de 

Pimis spp, Alnus acuntinatao Sambucus sp., Lsociados con mafz. En las zonas bajas secas de la 

mayoria de paises de Amdrica Central, se combinan especies de Leucaena (eucocephala, 

salvadorensis o diversifolia) con mafz, o en las zonas cafetaleras de algunos paises, irboles de 

especies valiosas como Cordia alliodora, Cupressus lusitanica,Grevillea robusta o Cedrela spp. 

asociados con caf6 (Coffea arabiga) o Terminalia oblonga (sin6nimo T. obovata) y/o C. alliodora 

asociadas con cacao (Tcobroma cacao), ademdis de ]a sombra tradicional. Tqmbi6n es comdn el 

asocio de A. acuminala o C. lusitanica con pastos para producci6n lechera. 

Generalmente los 6irboles aparecen en forma natural y los agricultores los cuidan por el valor de 

]a madera, o como en el caso de A. acuminata y Sarnbucus sp. en Guatemala, por la creencia, que el 
"mulch" proveniente del follaje enriquece los suelos. En algunos casos los dirboles son introducidos 

en forma deliberada, por ejemplo T. oblonga como sombra para cacao y obtenci6n de madera y lefia. 

Las anteriores consideraciones indican ]a posibilidad de introducir esta forma de asociaci6n en 

los sistemas de finca. 

Objetivo, especies y distribuci6n 

Usualmente el objetivo de esta prictica es producir madera de valor y/o postes largos, utilizables 

para usos rurales o venta en mercados locales, asociado con la producci6n de cultivos perennes o 

anuales, como una forma de utilizaci6n mAs intensiva de la tierra. Beneficios complementarios de 

esta pr~ctica son ]a producci6n de lefia, proveniente de las podas y las partes no comercializables de 

los Arboles, asi como sombra, ciclaje de nutrimentos y protecci6n del suelo. 

Del grupo de especies prioritarias seleccionadas por el CATIE para Amdrica Central (Cuadro 

A.3 del anexo), Bombacopsis quinatum, C. lusitanica, Eucalyptus saligna y Tectona grandis 

sobresalen para este tipo de asociaci6n, aunque otras especies de inter~s local, como C. alliodorao 

A. acuminala, pueden integrarse a esta prictica (Cuadro A.2 del anexo). El turno varia entre 10 a 

12 afios para E. saligna, 20 afios para C. lusitanica,25 a 30 afios para B. quinatum y, segdn ]a 

experiencia de Trinidad, 40 a 60 afios (para obtenci6n de madera de aserrio) para T. grandis. En 

esta pr~ictica es tambi6n posible considerar especies de madera valiosa como Cedrela odorata o 

Swielenia inacrophylla como parte de la asociaci6n, en densidades no maynres de 5-10 ,rboles ha. 

En general los irboles requieren una o dos podas de formaci6n, durante los primeros dos a tres afios. 

En cuanto a ]a distribuci6n, una disposici6n regular con distanciamientos amplios (8-10 m) 

entre hileras y irboles es ]a mis adecuada para prevenir la conipetencia entre cultivcs. La Figura 3 

presenta un ejemplo de la distribuci6n de los Arboles entre los cultivos. 
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Arreglo sistem6tico 

Bombocopsis quinatum 
Cupressus lusitanica 

Eucalyptus saligna 
Tectona grandis 

ITo 

Arboles dispersos 

Figura 3. 	 Arboles dispersos en sistemos agroforestales 
en fincas yespecies potenciales 
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El Cuadro 5 presenta una estimaci6n de los costos de adquisici6n de pldntulas y jornales 
necesarios para el establecimiento y cuidado de 100 Arboles durante el primer afio, asi como de los 
rendimientos esperados. No se presentan costos/ha debido a que generalmente se trata de 
asociaciones establecidas en Areas pequefias. 

Cuadro 5. Costos de establecimiento de drboles dispersos 

Costo de plintulas en vivero $0,12 c/u* $12,00 (2)**
 
Transporte 10 km promedio 4,00 (2)
 
Ahoyado 1jornal (2)
 
Plantaci6n 1jornal (2)
 
Replante 0,5 jornal (3)
 
2 Limpias y eventualmante
 
2 podas el segundo y tercer afio 2 jornales (3,4)
 
Limpias mantenimiento segundo afio (2) 2jornal/afo (3,4)
 
Podas afio 3 2 jornales/afio (2,3)
 

Postes (300 a $0,30 c/u) $90,00 ***
 
Alambre espigado (3 rollos a $18,00 c/u) $54,00 *
 
Instalaci6n de cercos 10jornales (2,3) ***
 

Costo pronedio parn planta cn bolsa y seudoestaca, inclufdas ]as plintulas para reposiciones, on d6lares americanos. 

** Parn todos los casos la cifra cn par6ntesis so reficre al tirncstre en quo es necsario roalizar ]a actividad o incurrir on 01 
costo, on Am6rica Central. 

Costos do protecci6n para ,rboles dispuestos rogularmento on potreros 

Crecimientos esperados con irboles dispersos. 

Especie Turno Altura Diimetro Volumen m:/100 Arboles* 
(afios) (m) (cm) Trozas Postes 

35 <d> 20 cond. horc. ten. Lefia Total 

B. quinatuns 30 20 50 56,7 35,6 103,7 196 
C. lusitanica 20 20 50 56,7 35,6 103,7 196 
E. saligna 10 25 30 39,3 7,2 7,4 34,1. 88 
T. grandi 25** 20 50 56,7 35,6 7,4 96,3 196 

Tipos de postes: cond. = cMidoC6n horc. = horIYoncs ten. = tendalos 

* No incloye raleos debido a Ins caractcrfsticas de sis"tera 

** Estimaciones realizadas on base a Ia experiencia de Proyecto Madelefia con plantaciones do osta edad 
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El Cuadro A.4 del anoxo presenta informaci6n sobre las dimensiones de los productos de AUM 
considerados y el Cuadro A.5 el numero de piezas por Airbol segtin ]a categorfa de producto. 

Arboles intercalados 

Es una modificaci6n del sistema anterior, al di'sponer a los ,irboles en forma regular y aumentar 
la densidad en el 1irea de cultivo. Puede relacio'iarse con drboles en callejones o irboles en Ifneas 
alternadas, aunque, estrictamente, se trata de firboles plantados en forma deliberada entre los 
cultivos, ya sea para provisi6n de sombra, mulch o adici6n de nitrdgeno, cuando se trata de especies 
leguminosas; o producci6n de lefia y/o madera con otras especies. 

La asociaci6n puede ser durante pocos afios. Por ejemplo se usa sombra temporal de Mimosa 
scabrella, (lurante los prirneros tres a seis afios en una plantacion de caf6, mientras crecen los 
airboles do sombra defilnitiva (Ingt spp. o Gliricidiasepium), p)ara luego cortar la mimosa cuando las 
especies permanentes se han establecido forma definitiva. La asociacidn tambidn puedeen ser por
periodos largos, por ejemplo sombra para caf6 o cacao con L. leucocephala,E. saligna o C. lusitanica 
(como en algunas regiones en Guatemala). 

En este sistema es necesarie el manejo de copas, mediante podas periddicas cuando las especies 
arb6reas como C. lusilanicao Al. scabrella se encuentran asociadhas a cultivos tales como cafd. Con 
especies de copa estrecha como E. saligna, generalmente no es necesaria esta prActica. 

En otros casos puede tratarse de irboles asociados durante los primeros 2-3 afios con un cultivo 
agricola, luego un perfodo de crecimiento libre de los irboles, sin asocio, durante otros 3 a 5 afios 
para, al final de 5-8 afios, cortar completanente, cultivar y manejar los rebrotes. Este dltinio 
esquema so asemeja a la agricultura migratoria, aunque con incisidn deliberada de Jirboles con 
propositos de produccion definidos. 

Arboles para sombra inicial 

En plantaciones do cultivos que requieren sombra corno cafd, t6 (Tea sinensis) o cardamomo 
(Elateriacardamonum), es necesario contar con especius arb6reas (ICcrecimiento muy raIpido, dItLe 
provea n somblra du rante Ia fase (ICestablecimiento (1A cultivo y eventual mente I)eneficien el sUo 
por la incorporacion d in Lilch o nitr6geno. porEntre las especies prioritarias seleccionadas 
Madelefia, Al. scabrella soI)resale para este tipo de utiIizaci6n. Local monte so I)ued( utiflizar 
Calliatndracalolhyrsus o es)ocios de turno mas largo como 1,. leucoeplhala. 

Objetivos, Cspccies y distribuci6n 

El ohjotivo es la provision (ICsombra durante Ia fase (Ie establecimiento dei cultivo agrfcola y la 
produccion de niadera para usos rurales o lefia. 
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La distancia de plantaci6n varia con el cultivo asociado y las condiciones climiticas del sitio. 
Generalmente se hard en hileras, con distanciamientos de 3-4 m entre Airboles y 5-7 m entre filas. La 
Figura 4 presenta un posible diagrama de distribuci6n. 

El Cuadro 6 presenta una estimaci6n de costos de establecimiento y manejo para 100 irboles 
durante el primer afio, asf como una estimaci6n del crecimiento para un turno de tres arios, para 
A. scubrella,utilizada en ]a zona de San Ram6n en Costa Rica, con este prop6sito. 

Cuadro 6. Costos de establecimiento, crecimiento y manejo de 6rboles para sombra.
 

Costo de plintulas en vivero (110)* $0,10 $10,00 (2)
 
Transporte 4,00 (2)
 
Ahoyado i jornal (2)
 
Plantaci6n I jornal (2)
 
Replante 0,5 jornal (3)
 
Limpias 2 jornales (3,4)
 
Podas 2jornales (4)
 
Podas 2clo. afio 2jornales (2,4)
 
Aprovechamiento 3er. afto 4 jornales (4)
 

* Incluye plintulas para reposicidn 

Crecimiento esperado: 

Edad Altura Diimetro Volumen (m3 /100 irboles)* 
(arios) (m) (cm) 

Mimosa scabrella 3 7,5 15,0 7,9 

* No inch,.e fallaje y rarnas delgadas incorporadas al suclo par cafda natural. La cuantificaci6n do esta biomasa 
deber realizarso rnedinte utilizaci6n do trampas par colecci6n dc fallajc cafdo. Tampoco so incluye el praducto
 
do podas antes del apr:)vechamiento final, el que deber- cuantificarse en fbrma separada.
 

El volunien anterior es equivalente a una producci6n de aproxinmadamente 4 tm de leria para los 
mismos 100 dirboles. 
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Arboles para sombra permanente 

Esta pr~ictica es muy utilizada en forma tradicional con especies como Inga spp., C. alliodora o 
Eucalyptus deglupta mezcladas con Erythrinapoeppigiana,para sombrfo de cafetales, T. obovata y 
Gliricidiasepium como sombrio de cacao o G. sepium como sombra de cafd o cacao, A. acuminata, 
Casuarina equisetifolia, C. lusitanica y G. robusta como sombra de cafr. Acdi tambi6n cabe ]a 
posibilidad de incorporar unes pocos 6irboles de especies valiosas como cedro y caoba. 

En fincas con cultivos que requieran sombra ligera puede incorporarse, ademdis de las especies 
tradicionales, otras como E. saligna o C. equisetilblia,para sombra y producci6n de postes o lefia, o 
L. leuc-icephalapara, ademis de ]a sombra, beneficiar al cultivo con ]a posible adici6n de nitr6geno 

por is rafces y ]a hojarasca. 

Lob espaciamientos utilizados son amplios, de 5 o mis metros entre drboles y 5-10 m entre 
hileras. Los turnos varfan con ]a especie y el objetivo adicional de los irboles. Turnos de 10-12 afios 
para el eucalipto o de 15.20 afios para las otras especies se consideran adecuados. La Figura 5 
muestra ]a posible distribuci6n de cultivos y Airboles de sombra. 

Objetivos, especies y distribuci6n 

El objetivo de ]a inclusi6n de los irboles es la producci6n de sombra permanente para cultivos 
agricolas tales como caf6, cacao, t6, cardamomo u otros. Cuando se utilizan especies que ramifican 
ampliamente, los Airboles, ademdis de ]a sombra, producen lefia obtenida de las podas anuales, o 
postes y madera al realizar aprovechamientos peri6dicos. 

Aunque no existe informaci6n sistemditica sobre costos de establecimiento y rendimiento de las 
especies en asocio del Cuadro 7, se presenta estimaciones para ]a plantaci6n y manejo durante el 
primer afio. No existe informaci6n sobre ]a producci6n de lefia proveniente de las podas anuales de 

algunas especies. 

Cuadro 7. Costos de establecimiento de dirboles para sombra permanente. 

Costo de pldntulas en vivero (110) $0,10 c/u* $11,00 (2) 
Transporte (10-20 km) 6,00 (2) 
Ah oyado 1jornal(2) 
Plantaci6n I jornal(2) 
Replante 0,5 jornal(3) 
Linipias ler afio 2 jornales(4) 
Poclas ler afio 1jornal(4) 
Limpias durante turno 1jornal/afio (3) 
Ap rovechan iento 6 jornales(4) 

* Hasta $0,20 I)ara algunas especies 
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Se puede elegir a 2rn x 2m y hasta 3m x 3m. 

Figura 4. Mimosa scabrella para sombr'o inicial de cafe 



5-8m 

Cosuarina equisefolia 
Casuarinu cunninghamiana 
EucalyItus saligna 
Leucaena leucocephala 
Grevillera robusto 
Gliricidia sepium 

Figura 5. Arboles para sombrio permanente en cultivos perennes 
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Crecimientos esperados: 

Especie Turno A!tura Didmetro Volumen m 3/100 irboles 
(afios) (m) (cm) Postes 

cond. horc. ten. cer. Lefia Total 

E. saligna 10 25 30 39,3 7,2 7,4 34,1 88 
G. sepium 15 15 30 	 27,1 6,5 29,4 63* 
L. leucocephala 8 12 20 	 10,6 14,4 25* 

Tipos dc postes: cond. = conducci6n hore. = horcones ten. = tendales cer. = cerco 

* 	 Sin incluir la madcra (lefia) proveniente do podas anuales, Ia cuel so puede considerar igual a 1-2 m est6reos/100 Arboles/ 
afio. 

Salazar (1986) encontr6 producciones de entre 150 y 288 metros est6reos de lefia, en 
plantaciones de Leucena leucocephalade 5,4 afios y 2500 Arboles por hectfirea. 

Arboles y cultivos secuenciales 

Esta forma de asociaci6n se asemeja a la agricultura migratoria tradicional, con ]a diferencia de 
]a inclusi6n de drboles con prop6sitos definidos, durante el perfodo de cultivo, al estilo del sistema 
taungya. 

Las especies arb6reas pueden ser de maderas valiosas o leguminosas que faciliten la 
restauraci6n de ]a fertilidad del suelo y brinden productos adicionales como lefia y postes, o una 
combinaci6n de los dos tipos. Aunque no existen muchos ejenmplos en que los dirboles hayan sido 
deliberadamente plantados, ]a evidencia de las zonas secas de Guatemala, donde se conservan los 
tocones y posteriormente se deja crecer los rebrotes de especies como G. sepium y Leucaena spp. o 
Guazuma uluifolia y G. sepium en Costa Rica, en terrenos en barbecho, hacen pensar en la 

factibilidad del sistema. 

La secuencia de acti idades es: 

- En terrenos actualmente cultivados o en barbecho: limpieza y cultivo tradicional de granos 
bisicos (maiz, frijol) u otros cultivos propios de ]a zona. El perfodo de cultivo dependeri de ]a 
fertilidad natural del suelo en el momento de comenzar el sistema. 

- Un afio antes de abandonar el terreno se plantari ]a especie forestal, junto con el cultivo 
agrfcola, en una densidad alta (1,5 in x 1,5 in o hasta 3 in x 3 in): L. leucocephaula, G. sepium u 
otras leguminosas corno Caijanus cajam, C. calothyrsus o Sesbania grundiflora (tambin S. 
sesban), solas o mezeladas con especies de mayor valor local. Puede utilizarse siembra directa. 

Durante el periodo de harbecho (5 a 8 afios) se dejarin crecer libremente las especies forestales, 
para permitir Ia restauraci6n de la fertilidad del suelo. 
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Al afio 4 6 5 se cortari ]a vegetaci6n, cuidando de dejar en el terreno el follaje y ramas delgadas, 

conservando los tocones. 

Durante uno o dos afios se utilizari el terreno con los cultivos propios de la zona, cuidando los 

rebrotes de los tocones, los cuales permitirfin ]a renovaci6n posterior del bosque. La Figura 6 

presenta ]a secuencia ideal de operaciones. 

Objetivos y distribuci6n 

Los objetivos especificos de esta pr~ictica son ]a restauraci6n de los suelos y ]a producci6n de 

lefia, o eventualmente postes para uso rural. 

Las especies que podrfan utilizarse son: G. sepium, L. leucocephala (o especies locales de 

L. diversifolia o de Mimosa spp.). Eventualmente se puede introducir algunos pocos ,rboles de 

E. camaldulensis,Caesalpiniavelutina, cedro o caoba u otras especies locales de valor. 

Debido a que el objetivo de esta prictica es ]a recuperaci6n de suelos, so puede utilizar un 
arreglo espacial con patrdn regular de distancianiientos a I x 2 il 6 2 x 2 in, o espaciarnientos 

mayores cuando se considere necesario. En terrenos en pendiente los irboles se distribuirin 

siguiendo las curvas de nivel y/o al tresbolillo. En todos los casos el rnitodo rnis econ6rnico de 

establecimiento es la sieonbra directa, mixime si se tiene on cuenta el valor del producto final (lefia). 

Al igual que en casos anteriores, no existe exlriencia en cuanto a los costos involucrados, pero 

se pueden hacer alg-uas estimaciones do costos pIa el establecimiento (Cuadro 8) de uln cuarto de 
hectirea (2500 n12) a 2 x 2 il, que so considera un irea ninina utilizable por los agricultores en este 

sistena. 
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Cuadro 8. Costos de establecimiento de drboles y cultivos secuenciales. 

a) Con plantas producidas en vivero 

Valor plantas de vivero (625 + 60) 	 $0,10 c/u $ 68,50 (2) 
Limpieza inicial 4 jornales (1)
 
Ahoyado y plantaci6n 8 jornales (2)
 
Replante 1 jornal (3)
 

b) Por siembra directa 

Costo de seinillas $ 7,00(1)
 
Limpieza inicial 4 jornales(1)
 
Siembra 2 jornales(2)
 

Limpieza* 2jornales/afio(3) **
 
Podas 2jornales/afio(4) **
 
Aprovechamiento 10jornales(4) **
 

* 	 Durant los pnrineros tres afios 

* Costos adicionaics para Ias dos opcioncs 

En cuanto a rendimientos no existe inforniaci6n, aunque plantaciones realizadas con densidades 
altas, dan una idea del crecimiento que es posible esperar. Por ejemplo para una p]antaci6n a 
1 m x 2 ni (Cuadro 9). 

Cuadro 9. Rendimie, Lo de especies en cultivos secuenciales 

Especie 	 Turno Altura Di~metro Volumen (m3 /Aa*)
 
(afios) (m) (cm) Tutores Lefia Total
 

G. sepium 5 6,0 5,0 16,6 13,4 30 
Leucaena spp. 5 7,0 6,0 23,8 26,2 50 

* No incluye el producto do las podas intermedias. Vor Cundro A.5 

Existe Ia posibilidad do obtener varas para sosten de hortalizas (tutores), con cortes anuales a 

partir del segundo afio del establecimiento. Se estima una producci6n de 4800 varas por afio/ha 
despucs del primer corte. 

Arboles con cultivos 	cn callejones 

Esta t6cnic,, conocida 	en la literatura inglesa como "alley cropping", consisto en Ia mezcla de fi
las do irboles de porte pequefio o arbustos, podados frecuentemente para evitar el exceso do sombra, 

con cultivos anuales. Se utiliza tanto en las zonas huinedas tropicales como en zonas inis secas. 
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Figura 6. Arboles con cultivos secuenciales 



Objetivos, especies y disefho 

El obj( ;vo bdisico de esta prictica es la producci6n de abono verde ("mulch") proveniente de las 
podas peri6ic.., (2-4/atio), el cual se aplica entre los callejones a los cultivos y a los propios Arboles. 
Este follaje presta el beneficio adicional de controlar las malezas. Otro objetivo de esta prdictica 
puede ser ]a producci6n de estacas o postes y prevenir ]a erosi6n. 

Las especies m~is utilizadas son leguminosas, fijadoras de nitr6geno y productoras de follaje 
abundante, tales como Erythrina poeppigiana, G. sepiun, L. leucocephala, o especies locales de los 
gdneros Calliandra, Acacia o Prosopis. Tambi6n puede utilizarse, de acuerdo con las condiciones 
locales, especies como A. scabrella, A. acuminata y otras. 

La disposici6n de los 6rboles entre los cultivos es uno de los factore3 crfticos en este sistema. 
Inicialmente se pens5 que distancias cortas entre las filas de Arboles (4-5 m) favorecian al sistema, 
sin embargo se ha observado que los drboles dispuestos en esta forma competfan fuertemente con los 
cultivos por agua y nutrimentos, por lo que actualmente se ha optado por distancias mayores 7-9 o 
mis metros entre filas y distancias cortas entre Airboles (1-4 m). El otro factor crftico es el espacio 
que ocupan los Arboles, especialmeIte donde los agricultores disponen de poca tierra apta para los 
cultivos. En cuanto a ]a altura de poda se puede generalizar que alturas de 1,0 a 2 n son adecudas 
para intercalar cultivos de porte bajo como frijoles o mafz. La frecuencia de podas puede variar, 
aunque se ha encontrado con G. sepiurn y Erythrina spp. que frecuencias de 6 meses o mias 
mantienen la productividad de biomasa proveniente de hojas y ramas tiernas. En aquellas zonas 
donde el factor limitante es ]a tierra, no es posible utilizar este sistema. 

Finalmente, otro factor que debe tomarse muy en cuenta es ]a compatibilidad entre los dirboles y 
los cultivos asociados, ya que en -'mnasocasiones hay efectos alelopiticos que pueden disminuir los 
rendimientos del cultivo, o los dirboles pueden convertirse en refugio de plagas que lo afectan. En ]a 
Figura 7 se presentan varias formas de disposici6n de los componentes del sistema. 

En regiones libres de vientos, las hileras de Airboles deberin orientarse en sentido este-oeste 
para utilizar mis eficientemente ]a radiaci6n solar, mientras , tn regiones azotadas por vientos 
fuertes, 6stas debern orientarse en ingulos entre 45" y 90' con relaci6n a ]a direcci6n de los vientos 
dominantes, para que actuen como cortinas, cuidando de ]a orientaci6n del movimiento solar, para 
evitar problemas de sombreamiento excesivo. 

El tipo de planta depende de ]a especie y las condiciones del suelo. Por ejemplo G. sepium y 
probablemente L. leucocephala pueden establecerse por estacas grandes, de 2-2,5 m de longitud y 5
12 cm de ditimetro, mientras que Al. scabrella y A. acuminata deben establecerse con plintulas 

criadas en vivero. El Cuadro 10 presenta una estimaci6n de los costos de establecimiento de dos 
lineas do 50 m separadas 9 m entre si y irboles plantados a 2 m dentro de las lfneas. 

No se dispone de datos sobre produccion de follaje en este sistema durante perfodos largos. 
Budelman (1987) en Costa de Marfil, Africa ha encontrado producciones de 0,21 kg/irbol do materia 
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Cuadro 10. 	 Costos de establecimiento de lineas de Arboles por estacas.
 
Se pueden presentar dos situaciones:
 

1. Para establecimiento de G. sepium por estacas grandes (probablemente tambi6n para 
L. leucocephala) 

a) Preparaci6n de estacas
 
Corta y preparaci6n 2 jornales (1)
 
Limpieza del terreno 1 jornal (1)
 
Ahoyado y plantaci6n 2 jornales (2)
 
Replante 0,5 jornal (3)
 
2 podas anuales 2 jornales/afio (3,4)
 

b) Por compra de estacas
 
Compra de estacas (55)* $0,30 c/u $16,50 (1)
 
Limpieza de terreno 1jornal (1)
 
Ahoyado y plantaci6n 2 jornales (2)
 
Replante 0,5 jornal (3)
 
2 podas anuales 2jornales/afio (3,4)
 

2. 	 Para establecimiento de especies producidas en bolsa:
 
Costo de plintulas de vivero (55) $ 0,10 c/u $ 5,50 (2)
 
Limpieza 1 jornal (2)
 
Ahoyado y plantaci6n 1jornal (2)
 
Replante 0,1 jornal (3)
 
Podas de formaci6n 1 jornal (4)
 
Podas anuales (2/afio)4 * 2 jornales (4)
 

* lncluye replante on caso do p6rdidas 

* Para tn turno inicial do 8 nfios, sujcto a comprobaci6n 

seca seca en podas trimestrales (0,84 kg/drbol/afio), con contenidos de nitr6geno que variaron entre 
2,94 y 3,33 por ciento. Bar6n (11 37) en Turrialba encontr6 una producci6n de 0,17-0,22 kg/irbol para 
un solo corte y contenidos de nitr6geno entre 4,22 y 4,55 por ciento. En los dos casos la producci6n de 
biomasa por irbol es similar, aunque difiere ]a concentraci6n de nitr6geno. Guti6rrez (1985) en 
Pananii encontr6 producciones de 2,2 kg/irbol de follaje verde, al primer corte, en plantaciones de L. 
leucocephala de 25 meses de edad. Guilldn y Huezo (1987) encontraron producciones de 7,8 kg/irbol 
de follaje verde en dos cortes realizados con cinco meses de diferencia, en una plantaci6n de dos afios 

de edad de L. leucocephala. 

Aparentemente las leguminosas arb6reas pueden aportar hasta 150 kg/ha de nitr6geno, 

plantadas en los espaciamientos descritos. 

Plantaci6n 	en lineas 

Es una forma de plantaci6n con una disposici6n muy similar a ]a de los irboles en los cultivos en 

callejones; las lineas o filas (de un dirbol) se distancian ampliamente (10 o mis metros). Dentro de 
las filas de firboles se puede establecer cultivos anuales o perennes, dependiendo de las necesidades 

del productor, ]a fertilidad del suelo y ]a pendiente del mismo. 
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El sistema se diferencia del cultivo en callejones en que los drboles no se podan en forma 

intensiva, aunque pueden recibir algunas podas de formaci6n o para evitar el exceso de sombra. En 

condiciones de suelos moderadamente fdrtiles y pocas restrictiones de drenaje y compactaci6n, podri 

utilizarse, sin mayores problemas especies tales como Acacia nangium, C. alliodora,C. lucitanica, 

C. equisetifolia,C. odorata, E. camaldulensis,E. deglupta,E. saligna,Gruclina arborca,T. grandis, 

Pinus caribaea o en zonas altas A. acuininata, C. lusitanica o Casuarina cunninghamiana para 

producci6n do madera de uso local, postes o lefia. Tambi6n puede emplearse frutales como aguacate 

(Perseaamericana),tamarindo (Tainarindusindica) o citricos, tales como naranja (Citrussinensis) o 

limoneros (Citrus imon). 

Estas especies se establecen con pl~ntulas producidas en vivero, seudoestacas o siembra directa 

cuando el tanafio de la semilla lo permite, co-no en G. arboreay T. grandis. 

Objetivos y disciio 

El objetivo do este tipo de plantaci6n es ]a producci6n de cultivos (anuales o perennes) junto con 

madera para uso local o producci6n de postes y lefia. Tambi6n puede utilizarse para controlar los 

vientos durante algunas 6pocas del afio. 

Aunque el distanciamiento entre las filas depender| en buena medida del cultivo asociado, 6ste 

debe ser amplio, generahnente mayor de 8-10 m o rnds, mientras que ]a distancia entre ,irboles 

puede ser relativampte corta (2-4 m), dependiendo de ]a especie y el producto deseado. Al igual quo 

en el caso del cuitivo en callejones, se presentan conflictos por Ql espacio que ocupan los Airboles y ]a 

posible competencia con los cultivos por agua y nutrimentos. Adem~s, existe el problema de la 

sombra, debido a que los ,irboles a partir de 3-4 m de altura se dejan crecer libremente. La Figura 8 

presenta un esquema del sistema. 

Se deberi tener especial cuidado en ]a direcci6n de las filas de ,irboles, las cuales 

preferencialmente deben orientarse de este a oeste, para evitar el exceso de sombra sobre los 

cultivos, y a ]a vez permitir el m-ixinio aprovechamiento de la radiaci6n solar. Deberin observarse 

los mismos cuidlados con respecto a los vientos que ftueron indicados para el cultivo en callejones. 

Una modificaci6n al sistema es el establecimiento de grupos de dos o basta tres filas de irboles 

(similar al sistema de barreras rompevientos), con espaciamientos de ocho a diez metros entre los 

grupos de filas y distancias de 1,5 a 3,0 m entre Arboles dentro de las filas y entre filas contiguas 

No se dispone de costos de establecimiento y rendimientos. A continuaci6' so presentan 

estimaciones del costo y rendimiento para dos formas de establecimiento de hileras de 100 ,irboles 

(Cuadro 11 y Cuadro 12). 
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Cuadro 11. Costos de establecimiento de lIneas de plantaci6n. 

a) Especies producidas en bolsa 

Costo de plintulas de vivero (100+10) $0,10 c/u $11,00 (2) 
Transporte 4,00 (2) 
Limpieza 1 jornal(1) 
Apertura de hoyos 1 jornal(2)
Plantaci6n 1 jorna](2) 
Replante 0,1 jornal(3)
Podas de formnaci6n 1 jornal(4)
Limlpias anuales* 1jornal(3)
Aprovecharniento 10 jornales(4) 

b) Especies producidas por seudoestaca 

Costo de seudoestacas (110) .$0,15c/u $16,50 (2) 
Linipieza 1 jornal (1) 
Apertura de hoyos 1jornal (2) 
Plan tacion i jornal (2) 
Replante 0,1 jornal (3) 
Podas de formaci6n 1 jornal (4) 
Limpias* 1jornal/aio (3) 
Aprovechamiento 10 jornales (4) 

* Durante los tres prirneros afios 

Cuadro 12. Crecimiento y rendimiento de especies en plantaciones en lfnea 

Especie Turno Altura Diimetro •Volumen m3/100 Arboles* 
(afios) (m) (cm) Trozas Postes** 

35 <d> 20 cond. horc. ten. cer. Lefia Total 

a) Especies producidas en bolsa 
A. mangiurn 
A. (,Cuninaft, 

. quinltum 

C. Cquisetif(lia 

C. cu.zligl,/teianl( 

C. lusitnicUa 

E. canalduldensis 
E. saligna 

10 
20 
3d 
15 

15 

20 
10 
10 

15 
25 
20 
. 

26 

20 
18 
25 

16 
40 
50 
25 

35 

50 
20 
30 

33,3 
56,7 

56,7 

53,8 
35,6 

35,6 

39,3 

10,9 

18,8 
52,0 

8,2 
7,2 

7,7 

8,7 
7,4 

1,4 
1,3 

4,6 

8,3 

1,5 

10,9 
57,7 

103,7 
16,6 

35,7 

103,7 
9,6 

34,1 

20 
157 
196 
40 

96 

196 
28 
88 

b) Especies producidas por seudoestaca 

G. arborea 12 15 40 30,5 18,5 9,4 35,6 94 

7'. grandis 25 20 50 56,7 35,6 7,4 96,3 196 

* El Cuadro A.6 anexo prescnta in firn aci n sobre productos por ur-bol 

* Tipos de postes: Cond.= conducci6n, horc.= horcones, ten.= tendales, cer.= cerca 
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Figura 8. Plantacicdn en Ineas 
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Arboles nodriza o de sost~n 

Esta forma de asociaci6n estAi restringida a unas pocas especies arb6reas con cultivos que 
necesitan sost~n, tales como tomate, frijol, flame, vainilla o pimienta negra. Las especies de Airboles 

utilizables deben plantarse por estacas grandes, permitir podas continuas, ser de copa estrecha y 

preferiblemente que enriquezean el suelo por adici6n de "mulch" o nitr6geno. 

Objetivos, especies y disposici6n 

El objetivo de esta prictica es sostener el cultivo asociado, ya sea por apoyo directo sobre ]a 

especie forestal o con ]a ayuda de cuerdas (de polipropileno o yute), tendidas entre dos o mdis estacas. 

Adicionalmente se puede incorporar el follaje a] suclo. 

Las especies utilizadas soil G. sepium, L. leucocephala o, eventualmente, C. velutina 

establecidas mediante estacas grandes, de 2-2,5 m a distancias de 5 o mis metros dentro de cada 
linea dc cultivo. La Figura 9 presenta un diagrama do ]a distribuci6n de los componentes del 

sistema. 

Los costos de preparaci6n de estacas son similares a los de cultivo on callejones. 

Sistema Taungya 

Este m6todo de regeneraci6n de bosques combina ]a producci6n do irboles con ]a siembra de 
cultivos bisicos durante los primeros aflos del establecimiento de la plantaci6n. Es decir, trata do 
conjugar los intereses del agricultor que no dispone do tierras para agricultura, con los de ]a 
silvicultura. Aunque el sistema so aplica normalmente en agricultura y silvicultura comunitaria, 
puede funcionar en fincas individuales para el establecimiento do plantaciones combinadas, on los 

primeros aflos, con cultivos. 

El Proyecto Madelefia ha acurnulado experiencia en el estableciniento do plantaciones de 

diferentes especies, como aripin, aliso 0 jafl, eucaliptos, loucaena, melina, teca, pinos y poehote entre 

otras, en combinaci6n con cultivos. En todos los casos so ha utilizado maiz como cultivo asociado 
durante uno o dos aios, depondiendo de ]a densidad de plantaci6n y Ia rapidez do creciiiento de las 

especies forestales. Tambi6n so ha usado frijol en el segundo perodo agr-icola de cada uno de los 
afios mientras se permite agricultura. 

El m6todo puede usarse para establecer plantaciones en sitios originalmente cubiertos por 

barbechos o bosques secundarios empobrecidos, o en terrenos que pronto van a dedicarse a otros usos 

diferentes de Ia agricultura. La secuencia de actividades es Ia siguiente: 

Limpia (tumba, roza) de ]a vegetaci6n existente. 

Apilamiento (en montones o hileras) para luego quemar. 
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Caesalpinia velutina 

Figuro 9. Arboles nodriza 

38
 



Siembra de cultivos agrfcolas (si ]a fertilidad del suelo permite mds de un ciclo de cultivos, se 
plantar~in inicialmente solos, si no fuera posible, la plantaci6n forestal se establecerdi 

simultdneamente con el cultivo agricola). 

Siembra directa o plantaci6n simulLtinea durante el primero o segundo ciclo de cosecha. 

Cuidado de cultivo y Airboles simultineamente. Al cesar el ciclo agricola se iniciard los cuidados 

y manejo silvicultural de ]a plantaci6n. 

Podas, raleos, aprovechamiento y repetici6n del ciclo. 

Objetivos, especies y disefio 

El objetivo del sisteia es disminuir los costos de establecimiento de plantaciones. En ]as fincas 

de los pequefios productores se pretende tener una entrada econ6mica inicial que refuerce el 

presupuesto de ]a finca y disininuya los costos de establecimiento. Es l6gico esperar que las ireas 

destinadas a esta prdctica serin de poca extensi6n (quiz6 no mayores de 1-2 ha), o pequefias ireas 

que van convirti6ndose en plantaciones anualmente. 

La selecci6n de especies y Ia distancia de plantaci6n depende del objetivo (madera, postes, lefla) 

y de las condiciones ecol6gicas del sitio. La duraci6n del turno estard dada, igualmiente, por el 

objetivo de la plantaci6n. Para plantaciones energeiicas se seleccionar6 especies de crecimiento 

ripido y que rebroten, como A. mangium, C. velutina, E. camaldulensis, G. sepium, G. arborea, 

!. leucocephala,con espaciamientos de 2 x 2 m 6 2,5 x 2,5 i. Para producci6n de postes y madera se 

puede utilizar A. acuminata, B. quinatum, C. lusitanica,E. saligna, G. arborec, P. caribaea y 

T. grandis o especies locales seleccionadas cuidadosamente, con espaciamientos de 2,5 x 2,5 mi6 3 x 

3 ni. La Figura 10 presenta un diagrama de las posibles secuencias cultivo-irboles en el sistema. 

El tipo de planta depende de ]as caracteristicas de las especies: C. velutina, G. sepium y 

L. leucocephala pueden establecerse por siembra directa; A. mangium, A. acuminata,C. lusitanica, 

E. camnadulensis, E. saligna y P. caribaea por plantulas de vivero y B. quinatum, G. arborea, 

''. grandisy L. leucocephala por seudoestacas de vivero. 

Costos/ha 

Los custos de establecimiento, excluyendo los del cultivo agricola, son similares a los de 

plantaciones puras. En el Cuadro 13 se presenta una est-imaci6n de los costos involucrados para 

cada tipo de plintula utilizada para el establecimiento. Estos datos deberin ser ajustados en el 

futuro cuando se tengan registros actualizados de todas ]as operaciones involucradas. 
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Cuadro 13. Costos de establecimiento de una plantaci6n en sistema Taungya. 

a) Establecimiento por siembra directa 

Costo de semilla (3 kg/ha) 
Preparaci6n del terreno 
Siembra 
Replante 
2 limpiezas primer afio 
2 limpiezas segundo afio 
Cosecha 5-8 afio 

20 jornales (1) 
2jornales (2) 
0,5 jornales (3) 
6 jornales (3,4) 
6 jornales (3,4) 
25 jornales (4) 

$ 40,00 (1) 

b) Establecimiento por plintulas de vivero 

Costo plintulas de vivero (2500 + 250/ha) $ 275,00 (2)
 
Transporte de plantulas 25,00 (2)
 
Limpieza y preparaci6n terreno* 4jornales (1)
 
Ahoyado y plantaci6n 26 jornales (2)
 
Replante 1,5 jornales (3)
 
2 limpiezas primer afio 6jornales (3,4)
 
2 limpiezas segundo afio 6 jornales (2,4)
 
Cosecha 5-10 afio 40-60 jornales (4)
 

c) Establecimiento por seudoestaca 

Costo seudoestacas de vivero (1600 + 200) $270,00 (2) 
Transporte seudoestacas 10,00 (2) 
Limpieza y preparaci6n terreno 4jornales* (1) 
Ahoyado y plantaci6n 20 jornales (2) 
Replante 1 jornales (3) 
2 limpiezas primer afio 6 jornales (3,4) 
2 limpiezas segundo afio 6 jornales (2,4) 
Limpia + Ralco afo 5-7 8 jornales (1) 
Raleo afio 12-15 8jornales (1) 
Cosecha aflo 20-25 50-70 jornales (4) 

* lasta l2jornales en l)arbcChos espinosos densos 

El rendimiento esperado se presenta en el Cuadro 14, en condiciones de suelos fdrtiles para 

producci6n forestal. En las especies productoras de trozas para aserrfo y postes de conducci6n se 
consider6 un 60 por ciento como porcentaje de utilizaci6n total. 
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Cuadro 14. Rendimiento esperado de especies en un sistema Taungya. 

Especie Volumen ma/ha 
Turno Altura Didmetro Trozas Postes 
(afios) (M) (cm) 35 <d> 20 cond. horc. ten. cer. Tutor Lfia Total 

a) Densidad de plantacifn 2500 Arboles/ha 

Sin rales intermedios 

C(aelutina 7 8 12 48,3 1,1 60,6 110 
(I.Spiuln 7 6 10 1,1 78,9 80 

L.lcucocephala 7 12 12 72,2 1,1 86,7 160 

Con u n ralco internedio* 

A.,nangium 10 15 16 77,2 12,7 90,1 180 
C.xquisetifolia 15 15 25 119,2 106,0 142,8 368 
Ucunningzhmiana 15 20 20 71,1 30,5 192,9 294 
E.xmaldulensis 10 18 20 130,9 40,5 111,6 283 

E.Nalignu 15 2b 30 245,2 86,8 88,4 14,6 285,0 720 

P.caribut'a 15 22 25 158,4 76,6 309,0 544 

Con dos raleos interinedios** 

A.u,uminata 20 25 40 102,0 221,6 38,2 30,5 144,7 537 
C.lusitanica 25 20 50 270,5 138,0 88,2 330,3 827 

b) Densidad inicial 1600 irboles/ha 

tAquinatum .130 20 50 204,3 85,5 24,9 6,9 265,4 587 
G.arborea* 12 18 30 70,7 28,8 18,3 89,2 207 

TLgrandis 30 20 30 73,5 51,3 7,6 98,6 231 

Aplicaci6n do un raleo del 50 por ciento do In poblaci6n inicial, al aflo 5 de plantado. Los productos dol ralo no estin 
considerados en estas cif'as, porn puede estinarse una producci6n del 20 par ciento de Incosecha final. 

Dos raleos, cada uno del 50 pot ciento do In poblaci6n presente al inicio del mismo. Se estirna una pmaduccifn del 20 por 
ciento do ]a cosecha final en cada uno. 

El Cuadro A.7 anexo presenta una estimaci6n de los productos por Arbol. 
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Leucoena leucocephola Tectona grondis 

Figura 10. Sistema Taungya 
Fuente: Vergara, N.T Unasylva Vol. 37 NQ 147 
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2. Sistemas de Arboles para protecci6n 

La funci6n principal de los dirboles en estos sistemas es la protecci6n de las propiedades (cercos 

vivos), los suvlos (cortinas rompevientos o barreras vivas) o los cukivos (dirboles en contorno). El 

sistema admite asociaci6n no solo con cultivos agricolas, sino tambidn con pastos o Ia simple 

protecci6n del suelo para su recuperaci6n. 

Cercos vivos 

Es una prfictica utilizada ampliamente en los tr6picos. El objetivo bAsico es ]a delimitaci6n y 

protecci6n de terrenos. aunque se pueden tener otros beneficios, como producci6n de lefia, estacas 

para otros cercos vivos o, con algunas especies, postes y madera para otros usos, producci6n de 

forraje, abono verde, flores comestibles u otros productos. 

Objetivos, especies y disciho 

Los cercos vivos se instalan a lo largo de las divisiones entre fincas o dentro de ellas para 

separar potreros y tierras dedicadas a diferentes usos. Adenmis de l funci6n de delimitaci6n pueden 

desempefiarse como cortinas rompevientos. Una forma de aumentar ]a rentabilidad del componente 

forestal, es ]a utilizaci6n de todos los espacios posibles, sin disminuir la productividad de las otras 

actividades agropecuarias. Por tanto, el establecimiento de especies de valor comercial dentro de los 

cercos, debe considerarse una actividad rentable y forniar parte del sistema productivo de ]a finca. 

La t6cnica de instalaci6n y manejo es bien conocida por los agricultores, pero existen lagunas 

sobre el tipo, tamafio y formas do manejo de estacas de algunas especies. 

Las especies mfis populares para el establecimiento de cercos vivos en ]a regi6n centroamericana 

son: Jalrophacurcas, Aforinga oleifera, G. sepium, G. ulmifolia, Burserasimarouba,Croton niveus, 

y en menor proporci6n B. quinatum, E. camaldulensis, T. grandis,Cassiasiamea, C. equisetifoliay 

C. cunninghaniana. Las cinco primeras especies mis Bombacopsis generalmente se establecen por 

estacas grandes, de 2,2-2,5 m de longitud y diAmetros de 8 cm o mis, preperiblemente reci6n 

cortadas, mientras que las otras provienen de plintulas de vivero. En los cercos con especies para 

protecci6n y producci6n de lefia y forraje, deben intercalarse especies valiosas tales como B. 

quinatum, T. grandis, S. macrophylla, C. odorata y otras, para aumentar ]a rentabilidad del 

sistema. 

Dependiendo de las necesidades de protecci6n, ]a distancia entre plantas dentro de un cerco, de 

tres a cuatro hilos de alambi-e espigado, oscila entre I m y 3 m. Cercos establecidos con estacas 

grandes generalmente usan distancias de 1-2 m entre estacas, mientras que cercos con irboles 

establecidos por plintulas de vivero o seudoestacas utilizan distancias de 3 m. E>:isten varias 
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publicaciones sobre preparacidn, tarnafio y cuidados de estacas grandes de G. sepium (Baggio, 1982), 
aunque rnuy pocas sobre las de otras especies. Por otro lado, las phintulas y seudoestacas do las 
otras especies reciben el mismo tratanionto dado a otros tipos de plantaci6n. Es necesario brindar 
proteccidn adicional cuando so establecon en potreros para ganaderia. La Figura 11 muestra ]a 
disposici6n do cercos vivos y cultivos. 

Costos y beneficios 

El establecirniento de cercos vivos generalmente so hace al final do ]a 6poca seca y/e comienzos 
do Ia 6poca de Iluvias (meses do abril - mayo). Las labores de limpieza y mantenirniento so realizan 
en los Oeses de junliO - julie. 

OtArola, ]\artinez y Ord6fiez (1985), reportan los costos y rendimientos de un kildmetro de cerca 
viva (Ie G. sepium, rodeando potreros ganaderos on la regi6n de El Progreso, en el noroccidente do 
Ilonduras, manejado para Ia producci6n de nuevas cstacas y forraje (Cuadro 15). 

Cuadro 15. Costos de establecimiento y rendimiento do una cerca viva. 

Cantidadlkm Costo ($) 

Estableciniento (distancia entre postes 1,6 m) 

Tom pladores 60 120,00
IEstacas* 600 180,00
Alambre de pias 4000 m 660,00
 
Cralpas 
 16,50
 
Mano de obra (aprox. 50 jornales) 250,00
 

Total establecimiento 1226,50 

Alan teniIiento 

Alano de ohre (podas y linipiezas)
 
1er. afio (30 jornales) 150,00
 
2do. afio (30 jornales) 
 150,00

.3ei. afio ()30 jornales) 
 175,00
 
Replate ( 11 jornales) 
 ler. afio 56,00 

Total mantenimiento 531,00 

Aprovechamiento (cada 2 afios) 

Prelparaci6n de estacas (,10jornales) 200,00
 
Preparaci6n de lefia (2,1 jornales) 
 120,00 

Total propa raci6n p rodIuctos 320,00 
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Rendimiento
 

EDAD PRODUCCION*
 

Cerca 
(afios) 

Rebrotes** 
(meses) 

Estacas 
(ndimero) 

Lefia 
(tm/km) 

Follaje
(tm/km) 

1 11 7,2 2,7 
2 9 6,4 2,8 
3 14 22,8 10,3 
8 19 1582 26,8 13,5 
3 15 1000 35,2 12,9 

* Peso verde, en base a un aprovechamiento 

** Edad desde la dItima poda 

Beliard (1984) encontr6 una producci6n total de follaje (peso seco) de 2,08 kg/drbol para tres 
cortes sucesivos con intervalos de tres meses y 1,65 kg/irbol en cortes cada nueve meses. 

Cortinas rompevientos 

Las cortinas rompevientos o simplemente rompevientos son lineas de Arboles y/o arbustos, u 
otros tipos de vegetacidn plantadas de manera tal que disminuyen ]a velocidad del viento, reduciendo 
la erosi6n e6lica, ]a transpiraci6n excesiva de los cultivos, ]a evaporaci6n, y el dafio mecinico del 
viento sobre los cultivos, mejorando ]a productividad de animales pastoreados en zonas con 
incidencia do vientos. Usualmente constan de una a cinco hileras de irboles, lo que les diferencia de 
plantaciones de varias lifneas do irboles, quo cumplen funciones similares, ademds do ]a producci6n 
de madera y lefia. 

En Amdrica Central se utilizan ampliamente en ]as zonas algodoneras de Le6n y Chinandega en 
Nicaragua, para el control de erosi6n e6lica. En las zonas altas del Valle Central de Costa Rica se 
usan para controlar vientos que disminuyen ]a productividad del ganado lechero; en otras zonas, 
como en Guanacaste, Costa Rica, para ]a protecci6n de cultivos. 

Objetivos, especies, distribuci6n 

Ademis de ser usadas para controlar ]a velocidad del viento, estas barreras proveen lefia, 
madera y postes de pequefias dimensiones cuando se ralean o renovan. Otra funci6n que pueden 
desempefiar es ]a de delimitaci6n, funcionando como cercos. 

La selecci6n de las especies depende de las condiciones del suelo del sitio por proteger y do 
algunas caracterfsticas propias de la especie, como resistencia natural a los vientos y permanencia 
del follaje durante ]a estaci6n seca. En general deben usarse especies que los agricultores conozcan y 
respeten por su valor y utilidad, ademis do permanecer con follaje durante la 6poca de incidencia de 
los vientos. 

45 



3m 

Bombacopsis quinatum 
Gliricidia sepium 
Guazuma ulmifolia 

Casuarina equisefolia 

Figura !1. Un sistema de cercas vivas com~n en Amirica Central 



Una cortina debe constar por lo menos de dos filas alternas de ,hboles dispuestos de tal manera 
que ele frente de oposici6n a] viento, no coincidan (Figura 12a). Lo normal es construir cortinas de 
tres estratos (niveles de copas) o filas de irboles (Figura 12b) o de cinco filas de Arboles con tres 
estratos (Figura 12c). En cualesquiera do los casos ]a posici6n do los Arboles en las filas sucesivas no 
deben coincidir, para evitar ]a fornaci6n de tdneles de viento que concentran y aumentan ]a 
velocidad y dafio de los vientos. Por esta misma raz6n se debe emplear un patr6n de plantaci6n al 
tresbolillo y evitar las fallas o tumba de dirboles que alteren dr6sticamente el patr6n original. 

Las cortinas deben ser permeables (Figura 13a) para evitar el efecto de turbulencia tanto en el 
lado de barlovento (frente del viento) como on el de sotavento producido por cortinas densas o 
inpermeables (Figura 131)). Los pasos de caminos, Lanales de agua, o pasos de ganado a trav6s de ]a 
cortina debon ser oblicuos a la direcci6n do la misma (Figura 13c). 

ln cuanto a la disposicion de Ia cortina, 6sta debe ser construida en forma perpendicular, a ]a 
direccidn do los vientos predominantes, para asegurar un buen control do los mismos. 
Consideraciones sobre el apropiado aprovecharniento (do la radiaci6n solar pueden hacer necesario 
variar esta disposici6n. La experiencia asiitica y africana indica que debe disponerse en ingulos de 
entre ,15* y 90' con relaci6n al viento. 

Los firboles en las cortinas tienen un arreglo especial: las filas exteriores o auxiliares dehen ser 
de especies de porte bajo; las filas intermedias de especies de porte mediano (con capacidad de 
rebrote y que produzean madera, lefia u otros subproductos) y la(s) filas centrales de especies de 
porte alto y crecimiento rapido (Figura 14a). La disposici6n anterior permitiri protejer una 
distancia de entre 10 y 20 veces ]a altura del estrato nis alto, lo cual da idea de ]a distancia a ]a que 
debe disponerse ]a siguiente cortina (Figura 1,11)). 

La distancia de plantaci6n entre filas y dentro de las mismas varfa con las especies y ]a 
velocidad de los vientos: on Nicaragua so emplea una distancia de 2,5 x 2,5 m entre hileras y 2 m y 
2,5 mi entre arboles dentro de las ilas centrales y 1m entre irboles de ]as filas exteriores. La 
disposici6n genern es al tresbolillo. En lugares donde el factor limitante es ]a tierra para cultivos, 
las cortinas dberin combinar ]a funcidn protectora con ]a de delimitacidn (actuar como cercos) o 
localizarse a lo largo de caminos, cursos de agua o carreteras. 

Entre las especies mis utilizadas para rompevientos en las zonas bajas de Amdrica Central se 
tiene: E. canzaldulensis y C. equiselifolia, para el estrato superior, L. leucocephala, Melia 
azedarach, Azadirachala indica, A. oleifera y Simarouba glauca para e! estrato intermedio y 
Tecoma stans, Acacia farnesiana,Anacardium occidentalis u otras para el estrato inferior. En las 
zonas alas se emplea C. lusitanica, C. cunninghamiana, E. globulus y en algunos sitios A. 
acuminata en combinaci6n con especies locales. 

Los cuidaClos inicialos incluyen protecci6n contra el fuego y el ganado y control de malezas. 

A continuaci6n se presenta un estimado de los costos de establecimiento y mantenimiento 
durante el primer ario, (cuadro 16) para una cortina de 5 filas (tres estratos) de una longitud de 100 
m con distanciamiento de 2,5 m entre los ,irboles de Ia linea central, 2 m entre ,irboles de las lineas 
intermedias y 1 m entre firboles de las lineas externas, y 2,5 m x 2,5 n entre hileras. 

47 



0 

x 

x 

a) 2filas 
2m 

* 

x 

" 

x 

* ' 
x 

* 

b) 3filos 

Im [ 

* 

X-' x 

2m*x/ 2.5m x 

* J 

x x 

* 

6 

* 

* x x * 

c) 5 filos 

"igura 12. 	 Diagroma de cortinas rompeviento con diferente nimero 
de filas y estratos de drboles 

48 



Oireccidn viento ~A 

, % " ' Viento 

3-4m 3-4m 3-m 

a) Permeabilidod de cortinas 

Direcci6n viento ' 

2m 

b) Turbulencio por impermeabilidad 

Viento Campo ogricolo Viento 

A B 

CCortin 

c) Disposici6n de un camino en una cortind 

Figura 13. 	 Efecto de permeobilidad e impermeabilidad de cortinos y 
disposicioin de caminos 
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Figura 14. Efecto de protecci6n de una cortina rompeviento 
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Cuadro 16. Costos de establecimiento de una cortina rompevientos. 

Costo en vivero pkintulas estrato superior $4,40 (2) 
Costo pladntulas estrato intermedio 11,00 (2) 
Costo phintulas estrato inferior 22,00 (2) 
Cercado* (100 m de cerco) 40,00 (1) 
Transporte de vivero a sitio plantaci6n 5,00 (2) 
Demarcaci6n, apertura y limpieza trochas 2 jornales (2) 
Marqueo, ahoyado 4 jornales (2) 
Plantaci6n 4 jornales (2) 
Replante 0,5jornal (3) 
Mantenimiento, limpieza (2 al afio) 6 jornales (3,4) 

* Cuando Incortina drnarca potreros con presoncia do ganado 

Ar-boles en contorno 

Esta forma de asocio tiene varios objetivos: protecci6n contra vientos, delimitacidn de tierras de 
diferentes usos o delimitaci6n de propiedades, ademins de ]a funci6n productiva do los irboles. Las 
especies varian con las condiciones ecol6gicas del lugar. El ancho de ]a plantaci6n con la 
disponibilidad de tierras. 

En esta forma de producci6n se podri combinar especies para producir madera de valor (teca, 
pochote, cipres u otras) con especies de crecimiento rfpido para producci6n de postes y lefia como 
eucaliptos, leucaena, aripin u otras y especies de protecci6n contra acci6n de los vientos como 
casuarinas (Figura 15). 

La distancia do plantaci6n varia desde 2 x 2 ni hasta 3 x 3 m u otras, segdn el terreno 
disponible. Los costos do establecimiento dependen del ancho de ]a barrera y son similares a los 
costos do plantaciones densas co,, densidades similares. 

Barreras vivas 

Aunque esta es una praLicva rnuy usada en conservaci6n de suelos y coninmente conocida como 
barreras en contorno, so puede asimilar a las pricticas de usa do irboles y arbustos, en combinacidn 
con otras practicas do conservacion, como terrazas, terrazas individuales. Tambi6n so puede utilizar 
para recuperacion o estabilizacidn de suelos en terrenos con pendientes fuertes y suelos deleznables 
opara protecci6n de cauces y fuentes d agua en las fincas demostrativas 

Una variante del sistema consiste en la formaci6n de terrazas, a cuya orilla se plantan irboles 
de crecimiento ripido, dentro de hileras de especies de reconocida capacidad de control de erosidn 
superficial, como por ejemplo especies de pastos forrajeros (king grass oelefante, napier u otros), oel 
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Tectona grandis 
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Figura 15. Arboles en contorno 
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Ilamado zacate lim6n (Cimbopogon citratus) o citronela (Cimbopogon nardus). La Figura 16 
muestra ]a disposici6n de las barreras en la pendiente. 

Otro tipo de barrera consiste en la plantaci6n alternada de lineas de Arboles siguiendo las 
curvas de nivel y lineas de pastos que retienen los suelos. En este caso el ancho de la barrera y la 
distancia entre las lIfneas depende de ]a pendiente. Weber y Stoney (1986) propusieron una tabla 
para determinar el ancho de ]a barrera y ]a distancia entre ]as mismas, en zonas Airidas de Africa, a 
partir de la cual se adapt6 ]a siguiente (Cuadro 17): 

Cuadro 17. Tabla para calcular el ancho de barrera viva y ]a distancia entre ellas 

Regfmenes de Iluvia en la zona 

Pendiente 
0-600 mm pma 

Ancho Dist. 
600-1000 mm pma 

Ancho Dist. 
m~is 1000 mm pma 
Ancho Dist. 

(%) (m) (m) (m) (m) (m) (m) 

0 2 50 2,4 45 3,0 40 
5 4 47 2,3 42 6,0 38 

10 5 43 6,0 39 7,5 34 
20 8 38 9,6 34 12,0 30 
30 10 33 12,0 30 15,0 26 
40 13 28 15,6 25 19,5 22 
50 17 24 20,4 22 25,5 19 
60 20 20 24,0 18 30,0 16 

De acuerdo con ]a tabla anterior, el aumento de la pendiente y ]a precipitaci6n hacen necesario 

aumentar el ancho de las barreras y disminuir ]a distancia entre las mismas. En ]a prictica es mins 
ficil disminuir la distancia entre las barreras, por debajo de los valores de ]a tabla y disminuir el 

ancho de las mismas. 

El uso de barreras vivas puede chocar con el inter6s del agricultor por mantener ]a mayor 
extensi6n de terreno para ]a agricultura, sin importarle el lavado del suelo, haciendo necesaria una 

labor fuerte de convencimiento. 

Las especies con mayor aceptaci6n pueden ser frutales (como tamarindos, manzanos, mangos, 
marafi6n u otros). Entre los Arboles forestales se puede mencionar L. leucocephala, G. sepiun, C. 

equiselifoliao C. cunninghanziana,o especies nativas de porte mediano. 

No existe informaci6n sobre costos de establecimiento, por lo que serdi necesario tener especial 

cuidado en el registro de los mismos cuando se establezca esta prictica en las fincas. Sin embargo, 
dados los costos de plintulas, plantaci6n y mantenimiento estimados para otros sistemas dentro de 

este trabajo, 6stos pueden calcularse fhcilmente. 
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Figuro 16. Borreras vivas con formocl6n lento de terrazos poro uso 
ogricolo 

Adoptodo de: Reynel, C. y Morales, C.F,1987 Agroforester ,otrodicionol en los 

Andes Peruanos
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3. Rodales compactos 

Esta prictica se refiere a ]a formaci6n y manejo de plantaciones puras. Para ello serdi necesario 

fijar en forma clara, desde el inicio, el objetivo de la plantaci6n y ]a extensi6n de ]a misma. Se 

pueden distinguir por lo menos cuatro tipos, segdin el objetivo de producci6n, aunque desde el punto 

de vista pr~ictico do sistema dc plantaci6n se puedan agrupar en tres: rodales compactos para 

producci6n de lefia o madera (incluido postes), bancos de forraje y huarto, caseros. 

Bosquetes energeticos y de producci6n 

Este tipo do rodales es quizi el mis conocido por los t6cniccs forestales y ampliamento difundido 

a escala pequefia. Puede referirse a rodales puros o mixtos. 

Objetivos, especies y distribuci6n 

En general se puede tenor tres objetivos, que se pueden tomar en forma individual o 

complementaria: producci6n de lefia, producci6n de postes y lefia o producci6n de madera, postes y 

lefia, con otros beneficios adicionales como producci6n de miel u otros subproductos. Ademdis este 

tipo do bosquetes permitirin utilizar las Areas poco productivas do las fincas. 

Dependiendo del objetivo planteado se elige ]a especie. Para producci6n de lefia, segain las 

condiciones ecol6gicas, se puede utilizar: A. mangiun, C. velutina, C. equisetifolia o 

C. cunningha7iana, E. canaldulcnsis, L. leucocephala u otras especies locales que ban mostrado 

una tasa de crecimiento y rendimiento excepcional. 

Para producci6n de postes y lefia, E. camaldulensis, E. deglupta, E. Valigna, P. caribaea, 

T.grandisy en las zonas altas alguna especie como E. globulus o A. acuminata,han mostrado buen 

comportamiento. 

Para producir madera, postes y lefia se podrfi plantar solas o asociadas B. quinatun, 

C. lusilanica,G. arborea,P. caribaca,T. grandis,E. saligna u otras especie, de crecimiento rdpido y 

alto valor local, dentro del grupo de especies seleccionadas para Am6rica Central. 

En general, plantaciones para producir lefia y postes pueden establecerse con espaciamientos 

cerrados desde 1 m x 1 m, 2 m x 2 m 6 2,5 rn x 2,5 m, mientras que nlantaciones para produci6n de 

madera tendran espaciamientos mas aniplios 2,5 in x 2,5 in a 3 In x 3 in o mis (Fig-ura 17). El tipo 

do planta (planta en bolsa, seudoestaca o a raiz desnuda) depede do I especie. 
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Costos 

A continuaci6n se presentan las estimaciones de costos de establecimiento y mantenimiento de 
una hectirea de plantaciones establecidas a 2 X 2 m y 3 X 3 m y dos tipos de planta (Cuadro 18). 

Cuadro 18. Estimaci6n de costos de establecimiento de una hecttrea de plantaci6n para lefia. 

1. Plantaciones densas (2 x 2 m) con planta en bolsa: 

Costo plintulas en vivero (2500 + 250) 
Limpieza terreno 
Ahoyado 
Plantaci6n 
Replante 
Limpieza ler. afio 
Control de plagas y enfermedades 
Limpieza 2do. afio 
Raleo afio 5 (depende especie y objetivo) 
Aprovechamiento afio 8 - 10 

($0,10 c/u) 
8 jornales (1) 
20 jornales (2) 
20 jornales (2) 
2 jornales (3) 
8 jornales (4) 
2jornales (3,4) 
4jornales (3) 
10-16 jornales (1) 
30-40jornales (4) 

$275,00 (2) 

2. Plantaci6n abierta (3 x 3 m) planta en bolsa 

Costo phintulas en vivero (1110 + 110) 
Limpieza terreno 
Ahoyado 
Plantaci6n 
Replante 
Limpieza ler. afio 
Control de plagas y enfermedades 
Limpieza 2do. afo 
Raleo aftio 5-7 
Aprovechamiento afio 10-15 

($0,10 c/u) 
8jornales (1) 
9 jornales (2) 
9 jornales (2) 
Ijornal (3) 
10 jornales (4) 
2jornales (3,4) 
6 jornales (3) 
10 jornales (1) 
30 jornales (4) 

$122,00 (2) 

3. Plantaci6n abierta con seudoestacas 

Costo seudoestacas en vivero (1110 + 110) 
Limpieza terreno 
Ahoyado 
Plantaci6n 
Replante 
Limpieza ler. afio 
Control de plagas y enfermedades 
Limpieza 2do. afio 
Raleo aijo 4-5 
Raleo afio 15 
Aprovechamiento aflo 20-30 

($0,15 c/u) 
8jornales (1) 
9 jornales (2) 
5 jornales (2) 
1jornal (3) 
10jornale,- (3) 
2jornales (3,4) 
6 jornales (3) 
10 jornales (1) 
10jornales (1) 
30jornales (4) 

$183,00 (2) 

El rendimiento esperado, en condiciones de suelos f6rtiles para producci6n forestal. En las 
especies productoras de trozas para aserrfo y postes de conducci6n se consider6 un 60 por ciento 
como porcentaje de utilizaci6n total (Cuadro 19). 
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Cuadro 19. Estimaci6n del rendimiento de una hectdrea de plantaci6n. 

Espocie Volumon m3/ha 
Turno Altura Dihimtro Trozas Postes 
(aflos) (M) (cm) 35 <d> 20 cond. horc. ton. cor. Tutor Lefin Total 

a) 	 Densidad de plantaci6n 2500 irboles/ha 

Sin raloos intormcdios 

Cxt'elutina 7 8 12 	 48,3 1,1 60,6 110 
L.hucocephala 7 12 12 72,2 1,1 86,7 160 

Con un ralco intcrmodio* 

A. mlfgir,,t 10 15 16 77,2 12,7 90,1 180 
C.equisetifolia 15 15 25 119,2 106,0 142,8 368 
C.ctnningh nmiana 15 20 20 	 71,1 30,5 192,9 294 
E.camnahllcensis 10 18 20 130,9 40,5 111,6 283 
E.xa'ligna 15 25 30 245,2 86,8 88,4 14,6 285,0 720 
P.eueribaca 15 22 25 158,4 76,6 	 309,0 544 

Con dos raloos interncdios** 

A.oeuminzata 20 25 40 102,0 221,6 38,2 30,5 144,7 537 
C.Isitaznica 25 20 50 270,5 138,0 88,2 	 330,3 827 

b) Donsidad inicial 1600 irbolcs/ha 

R.quinatrim 

G.arborea* 

T.grandis 

30 

12 

30 

20 

18 

90 

50 

30 

30 

204,3 85,5 

70,7 

73,5 

24,9 

28,8 

51,3 

6,9 

18,3 

7,6 

265,4 

89,2 

98,6 

587 

207 

231 

Aplicaci6n do un ralco del 50 por cicato do ]a poblacifn inicin, al aho 5 dc plantadn. Los productos del ralco no cstin 
considorados cn cstns cifras, poro puede ostimarsc una producci6n dol 20 por ciento do In cosocha final. 

** 	 Dos ralcos, cada uno dcl 50 por cicnto do la poblaci6n prcscnte a] inicio del mismno. So estima una produccicn dcl 20 por 
cicnto do Ia cosocha final on cada uno. 

E 	 Cuadro A.7 anexo presenta una estimaci6n de los productos por dirbol. 

Bancos de forraje 

Son rodales plantados a densidades altas (5000 a 40000 o mis dirboles/ha). Las especies deben 
ser de reconocido valor forrajero, con alta producci6n de biomasa, proteina cruda total y proteina 
cruda comestible, adem~is de otros subproductos utilizables en ]a finca. Es conveniente que las 
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especies utilizadas sean fijadoras de nitr6geno y/o permitan el cultivo intercalada de otros 
forrajes como pastos de corte. 

Hay dos formas principales de aprovechamient o de estos rodales: corta para entregar fuera de 
]a plantaci6n a los animales, y pastoreo directo. La definici6n del sistema de aprovechamiento y ]a 
fertilidad natural de los suelos, asi como la posibilidad de fertilizaci6n, definen ]a distancia de 
plantaci6n y las especies. 

En Am6rica Central existe experiencia en ]a producci6n de bancos de forraje con L. leucocephala 
y G. sepium, pero no debe descartase ]a utilizaci6n de C. calothyrsus, E. poeppigiana,Brosinun 

alicastrumn o G. ulmifolia. Aunque las dos filtimas especies mencionadas no son leguminosas, se ha 
reconocido ampliamente la capacidad forrajera de las mismas. Existen otras especies con altos 
contenidos de proteina digerible en los frutos, como Acacia farneiana,Prosopis spp, Enterolobium 
cyclocarpurny otras conocidas localmente (por ejemplo Cordiadentata)que podrian utilizarse para 

los mismos fines. 

Los sitios para el establecimiento de este tipo de rodales deben estar cerca a los lugares de 
alimentaci6n, con suelos planos, de textura liviana, con fertilidad natural alta y preparados 
intensivamente para permitir el buen desarrollo del sistema radicular. Generalmente es necesaria 
]a aplicaci6n de fertilizantes para suplir ]as salidas do nutrimentos debidas a ]a cosecha del forraje. 

En cuanto al distanciamiento de planLaci6n y ]a foria de establecimiento, depende del tipo de 
aprovechamiento planeado y ]a especie. G. sepium y G. ulInifolia pueden plantarse en densidades de 
10 000 a 20 000 plantas/ha, con plantas criadas en vivero, o por siembra directa en el caso de 
G. sepium. Con L. leucocephala, ademis de las anteriores alternativas, puede utilizarse densidades 
de hasta 100 000 a 200 000 plantas/ha, establecidas por siembra directa do semilla pregerminada. 
Existe ]a posibilidad de sembrar a chorro corrido, en filas distanciadas 20 a 50 o 100 cm. Ademis, se 
puede sembrar directamente, a chorro corrido, en filas distanciadas 1 m entre si y asociada con pasto 
de corte, plantado entre los surcos, para cosechar sirnultdneamente (Figura 18). En todos los casos, 
se dejard crecer libremente las especies durante un periodo de seis a doce meses o mis, para permitir 
]a formaci6n de un sistema radicular fuerte, y luego realizar el aprovechamiento por cortes 
peri6dicos cada tres meses. 

En caso de pastoreo directo serd necesario dejar afianzar ei sistema radicular durante un 
perfodo de por lo menos un aria, para luego permitir ]a entrada del ganado, el cual debe ser rotado 
peri6dicamente dejando descansar y recuperar las plantaciones. En este caso la densidad de 
plantaci6n varfa entre 2500 a 5000 irboles/ha. 
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Chorro x 1,0 
Leucoena leucocephalo 

0.2-0,4-1,0 
Glircidia sepium 
Guozumo ulmifolia 

Figuro 18. Boncos de forroje 
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Costos 

A continuaci6n se presenta una estimaci6n de los costos involucrados en el establecimiento de 
una hectirea, por siembra directa, de L. leucocephala con una poblaci6n aproximada de 40 000 

plantas/ha: (Cuadro 20). 

Cuadro 20 Estimaci6n de costos de establecimiento de una hectdrea de plantaci6n por siembra 
directa. 

Semilla 3 kg/ha (1)
 
Limpieza de terreno 4jornales (1)
 
Alquiler de tractor 6 horas (1)
 
Arado y rastrillado I jornal (1)
 
Siembra directa 10 jornal (2)
 
Limpieza 3 durante ler. afio 12 jornales (3,4)
 
Corte de nivelaci6n 20jornales (4)
 
Aprovechamiento 4/afio 20 jomales c/u (1,2,3,4)
 
Fertilizaci6n 100 kg P20 5/ha/afio (2) costo variable
 
Cercado (costo por kil6metro*) $1226,50
 

Para mayor detallc ver costos para establkcimiento de cercos vivos en este mismo documento. 

Rendimiento 

Solano, Rodrfguez y Elvira (1982), encontraron, durante el primer afio de producci6n, para una 

plantaci6n de 36 000 plantas/ha de L. leucocephala, cosechada a diferentes alturas, cada 2 meses a 

partir del segundo mes del establecimiento, ]a siguiente producci6n de lefia y forraje (Cuadro 21): 

Cuadro 21. 	 Producci6n promedio (tm/ha/afio) de materia verde total (MVT), materia seca total 
(MST) y proteina cruda total (PCT) de Leucaena leucocephala en La Nueva 

Concepci6n, Guatemala, 1982. 

Altura de corte (cm) 	 MVS MST PCT 

0 33,7 13,4 4,0 
25 50,5 20,0 4,4 
50 62,6 22,2 5,3 

75 57,4 19,3 5,2 
100 	 54,3 19,4 5,6 
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Producci6n promedio (tmrha/afio) de forraje comestible, lefia y nimero de rebrotes por planta de 
L. leucocephalaen Guatemala. 

Altura de corte (cm) 	 MVC* MSC PCC RPP LV 

0** 	 30,3 12,0 3,6 14 4,1 
25 41,4 16,4 4,9 14 9,1 
50 50,7 17,9 5,4 20 11,9 
75 46,5 16,5 4,7 13 9,8 

100 44,0 15,7 4,7 12 7,1 

* 	MVC Materia verde comestible
 
MSC Materia seca comestible
 
PCC Protefna cruda comestible
 
RPP Rebrotes por planta
 
LV Lefia verde 

** La sobrevivencia al cabo de un afio fue inferior a 10% 

Huertos caseros 

Conocidos en diferentes lugares de los tr6picos como huertos domiciliares, huertos caseros 
mixtos o huerto mixto familiar, constituye una de las pricticas agroforestales mds antiguas, ya que 
desde siempre, posiblemente, los agricultores han sentido la necesidad de tener cerca de su hogar un 
lugar donde obtener diversos productos (lefla, frutos, postes y otros), depositar los desechos orgdnicos 
de ]a casa (los que a ]a vez sirven de abono al huerto), refugio de animales domdsticos, sombra para 
]a casa y producci6n de plantas medicinales. 

Gliessman (1981), citado por OTS-CATIE, describe las caracterfsticas de los huertos caseros 
mixtos: 

son sistemas con pocas necesidades de ingresos, pero altamente productores de egresos para 
consumo, apropiadas para propietarios con limitaciones econ6micas 

necesidades de mano de obra escalonada durante el afio, no concentrada en dpocas definidas, 
con alta dependencia de la mano de obra familiar 

debido a ]a alta diversidad de especies, presencia de varios estratos con gran capacidad de 
captura de ]a radiaci6n solar, mecanismos de control bio]6gico, ciclos cerrados de nutrimentos, 
uso eficiente del espacio y alto grado de estabilidad, son ecosistemas agrfcolas parecidos a los 
ecosistemas naturales 

62 



TecaLim6n 

Pl6tano 	 Zopoid 

Mango 

Nranjo ( ( caDipto 

Leucaena 

Casa 

Figura 19. 	 Ejemplo de 6rboles maderables 
en huertos familiares en zonas 
bajas 
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Figura 20. Arboles dispersos en potreros (sin escala) 
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debido a una producci6n diversificada de productos, son resistentes a las fluctuaciones e 
inseguridad del mercado. 

A pesar de tratarse de sistemas que utilizan intensivamente ]a tierra, con producciones altas 
por unidad de superficie, son sistemas con gran estabilidad (sostenibilidad). 

En aquellos lugares donde no exista esta prfictica se puede combinar 6rboles frutales con 
especies fijadoras de nitr6geno (L. leucocephala), productoras de postes, (eucaliptos) y maderas de 
valor (teca, cipr6s, pochote) y especies productoras de miel, alimento u otros bienes. La Figura 19 
muestra una distribuci6n idealizada de un huerto familiar sencillo. 

En aquellos lugares donde ya exista esta prdctica, se puede buscar ]a introducci6n de irboles de 

las especies prioritarias dentro do los huertos, para producci6ri de lefia, madera o postes. 

4. Arboles en potreros 

Aunque en las zonas tropicales los potreros para ]a cria y levante de ganado se han establecido a 
costa de ]a tala rasa del bosque natural, ]a prlctica ganadera exige ]a presencia de irboles dentro de 
los potreros para brindar sombra y refugio al ganado, obteniendo adicionalmente lefia y en algunos 

casos forraje. 

La prActica mis generalizada es dejar 6irboles de gran tamafio, aislados, de copa amplia y que no 
pierdan el follaje durante ]a estaci6n de sequfa, como por ejemplo de Cordia alliodora, Enterolobiunm 
cyclocarpum, Pithecellobitmsaman y G. ulinfolici (Figura 20). 

En aquellos terrenos donde no haya firboles, existe ]a posibilidad de plantar y protegerlos del 

pastoreo con cercos de alambre espigado, durante los primeros dos o tres afios, para asegurar el 
establecimiento. Entre las especies que podrfan utilizarse, ademis de especies locales de inter6s, se 

puede men cionar a G. sepium o G. uhnifolia. No hay datos sobre costos y rendimientos. 

Se ha estimado que drboles individuales de G. ulmifolia podados totalmente cada 3-4 afios 
producen entre 80 y 96 kg de lefia seca por irbol. 

Arboles en grupos 

Una modificaci6n del sistema anterior, y puesto en prfctica en algunas regiones do Costa Rica, 
es ]a plantacion de grupos do drboles (9 a 25), con espaciamientos amplios y diseminados en 

diferentes lugares de los potreros. Estos grupos tambi6n deben ser protegidos durante los primeros 
2-3 aFios con cercos do alambre espigado alrededor del grupo (Figura 21). 
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Guazuma ulmif olia 

Figura 21. Arboles en grupos en potreros 
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La especie mis conocida y utilizada en Guanacaste, Costa Rica, es G. ulmifolia que presenta 

crecimiento ripido, es buena productora de sombra y de frutos comestibles para el ganado, rebrota y 

acepta podas fuertes de copa (cada 3-4 afios) que producen cantidades considerables de lefia. 

Los costos de establecimiento de cada grupo (de 25 drboles plantados a 2,0 m x 2,0 m) se pueden 

estimar como en el Cuadro 22. 

Cuadro 22. Costo de establecimiento de grupos de drboles. 

Costo plintula en vivero $ 0,10 c/u $ 2,50 (2) 
Limpieza, ahoyado y plantaci6n 1jornal (2) 
Postes 16/grupo $ 0,30 c/u (1) 
Alambre espigado 150 metros $10,00 (1) 
Construcci6n cercado 1 jornal (1) 
Limpieza y mantenimiento anual (2 afios) 1jornal/afio (2,4) 
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CONCLUSIONES
 

Aunque existen muchas mrs posibilidades de uso de los Arboles en las- fincas de productores 
pequefios y medianos, se considera que ]a utilizaci6n de una o combinaci6n de varias de las opciones 
presentadas en este documento permitirn con cierto grado de seguridad cubrir las necesidades de 
establecimiento de especies de ,irboles de uso mdltiple en las mismas*. 

Es necesario realizar un inventario, a nivel regional de ]as pricticas y especies utilizadas, para 
refinar los sisternas descritos y realizar una investigaci6n econ6mica profunda para determinar los 
costos y rendiniientos y ]a relaci6n beneficio/costo que produce la incorporaci6n de los drboles a los 
sistemas de finca de los agricultores. 

* Para mayor inrormaci6n sobre otras posibilidades do combinaci6n dc drboles en finca, on Costa Rica, El Salvador, 
Honduras, Guatemala, Nicaragua y Panamd, dirigirse a las instituciones y oficinas listadas on el Cuadro A.8 del Anexo. 
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ANEXOS
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Cuadro A.1. Lfmites climiticos aproximados de las zonas de vida en Am6rica Central 

Biotempera-
turn media 250-500 

anual* (C) 

12 - 17 

18 -24 	 me-P(S) 

monte espinoso 
Premontano 

(Subtropical) 

mayor 24 	 me-T 
monte espinoso 
Tropical 

Precipitaci6n media anual (mm)** 
500-1000 1000-2000 

bs-MB bh-MB 
bosque seco bosque hdmedo 
Montano Bajo Montano Bajo 

bs.P(S) bh-P(S) 
bosque seco bosque himedo 
Premontano Premontano 
(Subtropical) (Subtropical) 

bms-T bs-T 
bosque muy scco bosque seco 
Tropical Tropical 

2000-4000 4000-8000 

bmh-MB bp-MB 
bosque muy h~mcdo bosque pluvial 
Montano Bajo Montano Bajo 

bmh-P(S) bp-P(S) 
bosque muy hdimedo bosque pluvial 
Premontano Premontano 
(Subtropical) (Subtropical) 

bh-T bmh-T 
bosque hilmedo bosque muy hlmcdo 
Tropical Tropical 

* Biotemperatura media anual es el promedio anual de las temperaturas entre OC y 30'C. El lfmite exacto de temperaturas 
entre ]as fajas Premontano y Montano Bajo nun no se ha determinado. 

** La precipitaci6n quo caracteriza a una zona de vida varfa en relaci6n con la biotemperatura, por lo que las cifras deben 
tomarse solo como indicativas. 

Fucntc: Adaptado do: IHoldridge, L.R. 1979. Ecologfa basada en zonas de vida. Trad. por H. Jim6nez-Saa. San Jos6, Cost 
Rica, ICA. 216 p. 
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Cuadro A.2. Especies 	de arboles de uso mdltiple utilizadas en los parses centroamericanos 

Categoria Categoria Tipo 
especie sitio plantaci6n 

S Pp 

Af 

2 S Pp 

Af 

L Pp 

Af 

N 

3 S Af 
L Af 

N Af 

ESPECIES 

Alnus acuminata, Bombacopsis quinatum, Cupressus lusitanica, Gmelina
 
arborea, Pinus caribaea, P. 
oocarpa, Schizolobium parahybum, Tabebuia
 
roseae, Tectona grandis, Terminalia ivorensis, Vochysia sp.
A. acuminata, B. quinatum, Cedrela spp., 
Cordia 	alliodora, C. lusitanica,
 
Swietenia spp.
 

Acacia 	mangium, Azadirachata indica, Caesalpinia velutina, Casuarina
 
equisetifolia, C. cunninghamiana, Cassia siamea, Dalbergia sissoo,
Eucalyptus camaldulensis, E. citriodora, E. deglupta, E. globulos,

E. grandis, E. saligna, E. 
tereticornis, Leucaena leucocephala, Melia
 
azedarach, Simarouba spp., 
Terminalia amazonia.
 
Acacia auriculiformis, C. velutina, E. camaldulensis, E. citriodora,
 
E. globulus, Grevillea robusta, L. 
leucocephala, Simarouba spp.,
 
T. oblonga
 
A. auriculiformis, A. mangium, A. indica, C. velutina, C. siamea,
 
E. camaldulensis, E. tereticornis.
 
A. mangium, C. velutina, C. siamea, E. camaldulensis, Inga sp.,
 
M. azedarach
 
A. mangium, C. siamea, M. azedarach
 

Calliandra calothyrsus, Inga sp.
 
C. calothyrsus, Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia, Leucaena
 
diversifolia, Muntingia calabura, Psidium guajaba, Trema micrantha

Byrsonima crassifolia, Xilopia americana, T. micrantha
 

S 	 Sin limitaciones del sitio
 
Limitaciones modificables econ6micamnete mediante enmiendas o laboreo


N Fuertes limitaciones no modificables econ6micamente
 
Pp Plantaci6n en bloques (pura)
 
Af Asociaciones agroforestales
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Cuadro A.3. Especies prioritarias seleccionadas por el Proyecto MADELENA para Amdrica Central, segiin categorfas y uso de las especies 

v zonas de vida*, donde es posible su establecimiento 

Categoria Especie 
 bs - T bh - T bmh - T bs - P bh - P bmh - P bh - MB bmh - MB
 

1 B. quinatum x x 
 x
 
(Maderables) C. lusitanica 


X x 
G. arborea x x x 
 x x
 
P. caribaea x 
 x 
T. grandis x x x x 

W 2 A. mangium x x 
 x x x 
(Usos rurales) C. velutina x x 
 x x
 

C.equisetifolia x x 
 x x
 
E.camaldulensis x x x x
 
E. saligna x x xx 
 x 
L. leucocephala x x x 
M. scabrella 
 x x
 

3 G. sepium x x 
 x x
 
(Asociados a G. ulmifolia 
 x x 
 x x
 
cultivos)
 



Cuadro A.4. Dimensiones promedio de los productos de los AUM considerados 

Producto Longitud (m) Di~imetro mfnimo (cm) 

Trozas 

- Aserrfo 3 35
 
- Pequefia 3 
 20 

Postes 

- Conducci6n 8 20
 
- Tendales 
 6 10
 
- Horcones 
 3 20
 
- Cerca 2,3 10
 
- Tutores 1,5 3
 

Cuadro A.5. Piezas por irbol segdn categoria de producto para los sistemas de irboles con cultivos 

Especie Trozas P o s t e s 
35 <diim> 20 Conducc. Horc6n Tendal Cerca Tutores 

(cm) didim>20 diim>20 diim> 10 dihim>15 

a) Arboles dispersos 

B. quinatuyn 2 2 
C. lusitanica 2 2 
E. saligna 11
 
7'. grandis 2 21
 

b) Sornbrfo permanente 

G. sepium 2 2 
L. leucocephala 1 2 
L. leucocephala 1 3 

c) Cultivos secuenciales 

G. sepiun 2 
L. leucocepaha 3 
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Cuadro A.6. Piezas por irbol segan categoria de producto para el sistema de plantaci6n en lineas 

Especie Trozas P o s t e s 
35 <diim> 20 Conducc. Horc6n Tendal Cerca Tutores 

(cm) di~im>20 diim>20 diim>10 didm>15 

A. mangium 1 1 
A. acuminata 1 3 1 1 
C. equisetifolia 2 2 
C. cunninghamiana 3 2 
E. camaldulensis 1 1 2 
G. arborea 1 1 1 
T. grandis 2 2 2 

Cuadro A.7. Piezas por drbol segdin categoria do producto para el sistema taungya 

Especie Trozas P o s t e s 
35 <diim> 20 Conducc. Horc6n Tendal Cerca Tutores 

(cm) didm>20 diim>20 diimn>10 didm>15 

C.velulina 11 
G.sepiun 1 

L.leucocephala 2 1 
A.mangium 1 1 
C.equisetifolia 1 1 
C.cunninghamiana 31 1 
E.saligna 1 1 1 
P.caribaea 1 1 
A.acuminala 1 4 

C.lusitanica 2 2 2 
B.quinatum 2 12 1 
G.arborea 2 1 2 
T.grandis 2 1 1 
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Cuadro A.8 	 Instituciones nacionales que suministran informaci6n sobre Arboles de Uso Mtiltiple en 
Am6rica Central 

Pafs 	 Instituci6n/Direcci6n Coordinador Nacional Director Nacional 

Costa Rica 	 Direcci6n General Forestal (DGF), Carlos Navarro Gilbert Canet
 
Apartado 8-5810 1000, San Jos6, Costa
 

Rica
 

El Salvador 	 Centro Nacional de Recursos Naturales Hugo Zambrana Humberto Franco 
(CENREN), Apartado postal 2265, 
Soyapango, San Salvador, El Salvador 

Guatemala 	 Direcci6n General de Bosques y Vida Carlos Figueroa Sadl Aguilar 
Silvestre (DIGEBOS), 7 Avenida 6-40 
Zona 13, Guatemala, Guatemala 

Honduras 	 Corporaci6n Hondurefia de Desarrollo Rolando Ord6fiez Mario Vallejo 
Forestal (COHDEFOR), Colonia Santa 
F6 Comayagoela, Apartado 1378, 

Honduras 

Nicaragua 	 Direcci6n de Recursos Naturales y del Miguel Reyes 
Ambientu (DIRENA), Km 12 1/2 
Carretera Norte, Managua, Nicaragua 

Panamdi Instituto Nacional de Recursos Naturales BIs MorAn Carlos Va 
Renovables (INRENARE), Apartado 

2016, Parafso, Anc6n, Panami 
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