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PREFACIO

Durante los Gl1timos afios se ha despertado mucho interés en la
agroforesteria en la Sierra ecuatoriana. A través del Ministerio de
Agricultura y con el apoyo de CARE, se ha venido impulsando 1a
agroforesteria en las provincias de Tungurahua, Cotapaxi, Chimborazo y la
region de Saraguro. También en 1987 se establecié el proyecto de
agroforesteria con 1a Empresa Mixta de Desarrollo Forestal en Chimborazo.
En todos estos proyectos, asi como en buen nimero de Tos demds Distritos
Forestales en el pais, el Cuerpo de Paz ha venido prestando asistencia
técnica a través de sus Voluntarios de los Programas de Forestacion,
Extensién Agricola y Ganaderia.

Con el fin de intercambiar las experiencias existentes, asi como para
reforzar conceptos tedricos-prdcticos en 1o que respecta a la
agroforesteria, se 1levaron a cabo el Primer Taller de Agroforesteria para
la Sierra Ecuatoriana en Ambato en Julio, 1986 y el Segundo Seminario-Taller
de Agroforesteria para la Sierra en Loja en Setiembre, 1987.

Este 41timo evento, se propuso como meta la de impulsar una mayor
aplicacidn de las practicas agroforestales en la Sierra y como objetivos
tenia:

1. Reforzar los conocimientos tedéricos-practicos de los participantes
sobre los sistemas agroforestales;

2. Intercambiar experiencias sobre problemas y soluciones en los
aspectos técnicos y de extension de la agroforesteria;

3. Formular conclusiones y recomendaciones que sirvan-para orientar las
actividades futuras que se relacionan con la agroforesteria;

4, Recopilar en forma sistematica informacién sobre sistemas
agroforestales en la Sierra;

5. Realizar observaciones y efectuar practicas en el campo; y

6. Compartir experiencias sobre la propagacion de especies importantes
en la Sierra.

Se consideré de especial importancia el cuarto objetivo, de recopilar en
forma sistemdtica 1a informacién sobre sistemas agroforestales en 1a Sierra,
dada la ausencia de material escrito sobre el tema que pueda ser divulgado a
técnicos en el campo. E1 presente trabajo es parte de este esfuerzo.

E1 1ibro estd organizado, en general, de acuerdo a la presentacién de
los temas en el Seminario-Taller. Se ha incorporado en 1a redaccidon de los
distintos capitulos, tanto las presentaciones de los expositores, como las
intervenciones de los participantes y otro material relevante sobre cada
tema; ésto con el fin de presentar la informacién en 1a forma mas completa y
16gica para el lector. En algunas secciones, a pedido del expositor, se ha
incorporado textualmente material de otros libros; en particular de la Guia

Sobre 1a Repoblacidén Forestal en la Sierra Ecuatoriana (Galloway, 1986)
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(informacidén sobre erosidén, cortinas rompevientos y seleccién de especies) y
de Criterios y Estrategias para el Manejo de Plantaciones Forestales en la
Sierra Ecuatoriana (Galloway, 1987) (informacidn sobre cortinas rompevientos
y sistemas silvopastoriles). En los posibles errores de redaccion los
editores asumen responsabilidad total.

Se espera que el libro sea de facil consulta y sirva como una
herramienta para la capacitacion de técnicos y extensionistas involucrados
en 1a promocién agropecuaria y forestal. No se pretende presentar todo lo
que existe sobre un tema tan amplio, como es la agroforesteria en la regién
Andina, pero se espera que el trabajo sirva para estimular mayor interés en
el estudio y aplicacién de sistemas agroforestales en la Sierra.

Finalmente, los editores expresan su agradecimiento a los que han
contribuido en 1a realizacion de este trabajo. A la facultad de 1a Escuela
Forestal de 1a Universidad de Loja y en particular al Ing. Franco Muiioz,
Director de dicha Facultad y de 1a Liga Ecuatoriana de Agroforesteria, por
su apoyo en la realizacion del Seminario-Taller en Loja. A los Sres. Jacob
Fillion y George Mahaffey de 1a Oficina de Apoyo al Entrenamiento y
Programacion (OTAPS) del Cuerpo de Paz/Washington, por el apoyo logistico y
financiero al Seminario-Taller de Agroforesteria y a 1a edicidén de sus
actas. Al Ing. Glenn Galloway, ex-Asesor Forestal para la Sierra del
DINAF/A.1.D., Quito, por su amplia colaboracién en la organizacidén y
conduccion del Seminario-Taller, y al Lic. Francisco Garcés, Coordinador del
Programa Forestal del Cuerpo de Paz en el Ecuador, cuya visién y entusiasmo
para la agroforesteria ha dado origen a estos eventos
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Capitulo 1
INTRODUCCION

En el Seminario-Taller se utilizé como definicion de 1a Agroforesteria
el "conjunto de técnicas de uso de 1a tierra donde se combinan arboles con
cultivos anuales o perennes, con animales domésticos o con ambos. La
combinacidn puede ser simultdnea o secuencial en el tiempo o en el espacio.
Tiene como meta optimizar la produccidén por unidad de superficie, respetando
el principio de rendimiento sostenido y Tas condiciones ecoldgicas,
econdmicas y sociales de 1a region donde se practican" (adaptacion de Bené y
Budowski presentada en Coombe y Budowski, 1979).

Se reconoce que, como muchos han sostenido, 1a agroforesteria es un
término nuevo para una practica antigua; en distintos sistemas de produccién
agricolas tradicionales se encuentra algln tipo de asociacidn con drboles,
aunque muchas veces como una prdctica no generalizada o no consciente. Por
lo tanto, trabajar en agroforesteria implica el rescate de tecnologias
tradicionales y 1a creacion de nuevos sistemas agroforestales para cada
realidad.

Existen algunos mitos que condicionan el desarrollo de la
agroforesteria, tales como:

1. Que la Agroforesteria es sélo para zonas tropicales cdlidas. Aunque
es probable que existen mds posibilidades de combinar arboles con
practicas agropecuarias en estas zonas, las -practicas agroforestales son
de mucha importancia también para zonas templadas y de altura. Es
evidente que en las zonas templadas o frias (de altura) se encontrardn
mayores limitaciones en lo que respecta a especies arbdreas y
condiciones de clima para asociaciones agroforestales, sin embargo esto
no niega que 1a agroforesteria puede desarrollarse, solamente indica que
tiene que adaptarse a las condiciones y recursos existentes. Una
posible Timitacidon si podria constituir la ausencia de tradicidn en el
manejo de arboles en zonas altoandinas.

2. Que 1a Agroforesteria es una panacea para los problemas de baja
produccidon agricola y forestal y 1a erosidén del suelo. Como se
discutird en todo este libro, los sistemas agroforestales pueden ofrecer
una multiplicidad de beneficios de produccién y proteccion cuando son
correctamente aplicados. Sin embargo, el simple hecho de plantar
drboles en el paisaje agricola andino no garantizard un aumento en 1a
produccion ni la reduccidén de la erosion. Los sistemas agroforestales
deben ser un componente basico de un plan de manejo integral de la
tierra que considere como aspecto fundamental 1a aplicacién de buenas
practicas agricolas.

La referencia bdsica para el presente trabajo sobre agroforesteria es el
Callejon Interandino de 1a Sierra Ecuatoriana, donde las areas de produccion
agropecuaria se ubican entre los 2,000 a 4,000 msnm aproximadamente. Aunque
en esta drea existen diferentes regiones con variedad climidtica (temperatura
y precipitaciones), presentan por lo general las siguientes caracteristicas
comunes a enfrentar en un trabajo agroforestal:



1. Se encuentra en un estado de deforestacién severa, contando sélo con
algunos relictos de bosques naturales en sitios inaccesibles, 1o que
hace que el recurso madera y lefia sea muy escaso;

2. La mayoria de la zona presenta condiciones dificiles para el
desarrollo de la agricultura durante gran parte del afio debido a vientos
fuertes, heladas y sequia; :

3. La gran mayoria del terreno cultivable estd en laderas y presenta
problemas muy serios de erosién del suelo; y

4. E1 problema de 1a presién poblacional sobre 1a tierra esté
resultando en una extensidén de los terrenos agricolas hacia las partes
altas, donde Tas condiciones climdticas son aln mds dificiles para 1a
agricultura.

Una de las maneras como se ha tratado de enfrentar estos problemas ha
sido a través de 1a actividad forestal, estableciendo plantaciones masivas.
E1llo, por 1o general, no ha resuelto los problemas inmediatos de la
poblacién rural, estando a veces en competencia con 1a actividad
agropecuaria del campesino. Por otro lado, debido a 1a presién sobre la
tierra, cada afio es mds dificil encontrar dreas extensas para reforestar,
quedando sdélo terrenos en las zonas altas donde hay muchas dificultades para
el establecimiento de plantaciones forestales debido a 1a frecuencia de
heladas y granizo, la incidencia de incendios en los pajonales y la
presencia de pastoreo. Ademds, por ser areas alejadas de los centros de
consumo de madera, resulta dudable la rentabilidad de muchas plantaciones
forestales en las zonas altas.

Aunque el enfoque tradicional de l1a actividad forestal, de establecer
plantaciones masivas con fines comerciales, todavia tiene validez en algunas
zonas de la Sierra, se ha visto 1a necesidad de integrar la actividad
forestal con la agropecuaria especialmente a nivel de la pequefia y mediana
produccién, con el fin de maximizar ambas actividades.

La agroforesteria en la Sierra es una alternativa importante para el
manejo de 1a tierra, con la cual se espera ayudar a la produccidén agricola
mejorando los microclimas de las chacras, satisfaciendo las necesidades de
productos forestales y conservando el suelo.



Capitulo 2

EL PROBLEMA DE LA EROSION EN LA SIERRA Y TECNICAS DE
CONSERVACION DEL SUELO

E1 problema mds serio del medio ambiente en la Sierra ecuatoriana es la
erosion del suelo. Como ejemplo de la magnitud del problema, puede
indicarse que en campos de cultivo en 1a provincia de Tungurahua se han
medido pérdidas de suelo de 1,100 toneladas/ha/afio cuando se consideran no
aceptables pérdidas mayores de 11 T/ha/afo (Brady, 1984).

En contraste con la zona tropical humeda, en la que l1a agroforesteria se
define principalmente como un conjunto de sistemas de produccién (tendientes
a maximizar el aprovechamiento del espacio), en la Sierra ecuatoriana uno de
los roles mds importantes que puede cumplir la agroforesteria es el de
conservacion del suelo, reconociendo su importancia en 1a modificacidn de
microclimas y diversificacion de 1a produccién. Por esta razén, se inicié
el seminario con tres exposiciones enfocadas principalmente en 1a erosidn y
" las técnicas de conservacion del suelo. Las mismas que han sido recopiladas
en el presente capitulo. :

En ellas se explican, en primer lugar, los factores que causan la
erosidén, los tipos de erosidn que existen y cdmo reconocerlos, asi como
algunas estrategias para proteger el suelo. En segundo Tugar, se presentan
practicas especificas utilizadas por el "Proyecto de Manejo y Uso de la
Tierra" en Tungurahua para el trabajo de conservacidn del suelo; y,
finalmente, se presentan algunas experiencias de conservacion del suelo
desarrolladas en la Sierra del Perdy.



A. LA EROSION Y ESTRATEGIAS PARA COMBATIRLA

(Recopilado de 1a presentacidn del Ing. Glenn Galloway "La Problemdtica
Forestal en la Sierra con Enfasis en la Erosién". Algunos pdrrafos de la
presente seccion fueron extraidos textualmente del Capitulo 9 de La Guia
Sobre 1a Repoblacidn Forestal en 1a Sierra Ecuatoriana (Galloway, 1986).

E1 suelo es el recurso natural mds valioso de un pais, calificado con
acierto como el "puente entre 1o inanimado y 1o vivo". Se compone de
material rocoso meteorizado y descompuesto, agua, aire, materia orgdnica
formada de 1a descomposicidon vegetal y animal y miles de formas diferentes
de vida, principalmente microorganismos, lombrices e insectos. Todos estos
elementos cumplen una funcidén en el mantenimiento de la compleja ecologia de
un suelo sano (FAO, 1984). Se puede decir que el suelo tiene vida.

E1 proceso de formacidn del suelo es lento. Sobre roca, el suelo se
forma a un ritmo de sélo 1 cm. en cada 100 a 400 afios, y se requieren de
3,000 a 12,000 afios para constituir tierras productivas. En 1a mayoria de
la Sierra, donde peridédicamente hay 1a deposicidn de cenizas volcdnicas, el
proceso y el tiempo necesarios varian. Sin embargo, toma siglos para
convertir estas cenizas en un suelo agricola productivo. Esto significa que
el suelo no es un recurso renovable: una vez destruido, desaparece para
siempre (FAO, 1984).

La erosion, o pérdida de suelo, es un proceso natural que ocurre tanto
en bosques como en praderas naturales. La erosion es consecuencia de la
fuerza de 1a naturaleza sobre el suelo, principalmente del agua y el viento,
pero también de los cambios de temperatura y la actividad bioldégica. Sin la
influencia del hombre, la erosion es un proceso lento, existiendo
un equilibrio entre la formacién y la pérdida del suelo. Muchas veces se
estd formando suelo a un ritmo mayor del que se va perdiendo y como
resultado se tiene 1a acumulacion del suelo a través de los milenios.

Tan pronto como la vegetacidn protectora es perturbada, el suelo queda
expuesto a la accion directa de los agentes mds potentes de 1a erosidn: el
agua y el viento. En tales condiciones, el suelo es arrastrado mas rapido
que su proceso de regeneracién, 1o que es conocido como erosidn acelerada o
inducida.

E1 hombre ha acelerado el ritmo de 1a erosidon drdsticamente y se calcula
que con el paso de los siglos, ha destruido unos 2,000 millones de hectdreas
de tierra. Existen pruebas claras de que la destruccidn de civilizaciones
pasadas se debié a 1a erosién del suelo, causada por la tala indiscriminada
de bosques en zonas escarpadas y otras prdacticas destructivas (FAQ, 1984).
Muchas partes de la Sierra del Ecuador, al parecer, estdn en este camino.

E1 INIAP ha estimado un ritmo promedio de erosion en la Sierra de 200
T/ha/afio (Instituto Nacional Agropecuario. E1 Comercio, Julio 1, 1986.
Quito, Ecuador), mientras otros expertos han medido pérdidas de hasta 1,100
T/ha/ano (Carol Harden, comunicacidon personal, 1986).



A.1 Erosion Hidrica

La erosidén hidrica es el movimiento de suelo causado por el agua. Los
dos tipos de erosidn hidrica superficial son causados por la accidn de la
precipitacidén, es decir, de las gotas de 1luvia y del escurrimiento.

A.1.1 Efectos de 1a precipitacion

Cuando cae la lluvia sobre un suelo desnudo, cada gota de agua 1lega al
suelo con la fuerza de una bala. Las gotas de 1luvia desprenden las
particulas del suelo dejandolas mas suceptibles a moverse. En un terreno en
pendiente, las gotas de 1luvia desplazan las particulas del suelo hacia
abajo y, obviamente, mientras mas fuerte es la 1luvia, mayor es la cantidad
del suelo que se desaloja y mueve.

A.1.2 Efectos del escurrimiento

La precipitacidon que cae puede evaporarse, infiltrarse al suelo o
quedarse en la superficie. Las caracteristicas del suelo que determinan qué
puede suceder con la precipitacion son su permeabilidad y su estado de
saturacidon. Un suelo poco permeable, como Ta cangahua (suelo con capa dura
de origen volcanico) por ejemplo, tiende a un mayor escurrimiento.

Los efectos del escurrimiento son la desagregacidén de elementos del .
suelo por el choque y friccidn de sus particulas y el arrastre hacia abajo.

La velocidad del agua es clave cuando se habla de la erosién causada por
escurrimiento. La relacidn entre la velocidad del escurrimiento y su poder
erosivo es geométrica. Es decir que, al duplicarse 1a velocidad del
escurrimiento, se tiene incrementado en cuatro veces su poder erosivo y, si
por ejemplo, aumentamos la velocidad del escurrimiento tres veces, tendremos
nueve veces mas elevado su poder erosivo. En términos del material
arrastrado, al duplicarse la velocidad del escurrimiento, se incrementa en
treinta y dos veces la cantidad de sedimentos que pueden ser transportados
(Foth, 1984).

A.1.3 Factores de l1a erosidon hidrica

Los factores de la erosion hidrica son cuatro: la precipitacion, el
suelo, el relieve y la vegetacién. El1 primero no puede ser controlado, pero
sobre 1os otros tres si podemos influir. E1 manejo correcto de ellos
constituye 1a base de conservacion del suelo.

a) La precipitacidn

Las caracteristicas de mayor importancia de 1a precipitacidn, desde
el punto de vista de 1a erosidn, son su intensidad, su duracién y su
frecuencia. La intensidad de 1a 1luvia influye de dos maneras. Si la
intensidad es mayor que la infiltracion en el suelo, habra
escurrimiento. También en aguaceros de mucha intensidad el poder de
salpicadura es mayor. Por otro lado, precipitaciones de mucha duracién
o con mucha frecuencia van a dejar el suelo saturado, con 1o cual se
producira mayor escurrimiento.



b) E1 suelo

La caracteristica del suelo de mayor importancia a considerar es su
permeabilidad. Generalmente suelos arcillosos (pesados) o con una capa
dura (cangahua) son mas suceptibles a la erosién debido a su poca
permeabilidad. Suelos con buen contenido de materia organica son mas
resistentes a T1a erosion por que ésta aumenta la permeabilidad del suelo
al mismo tiempo que permite formar particulas de suelo de mayor tamafio.
Las particulas de mayor tamaiio no son transportadas por el escurrimiento
con tanta facilidad. En general, los suelos en la Sierra son muy bajos
en materia orgdnica y el mantenimiento de este componente es una labor
bdsica en 1a conservacion del suelo.

c) ET1 relieve

La erosidén hidrica no existe practicamente en zonas planas. Sélo en
zonas de pendientes, puede el escurrimiento causar la erosidn. Las
caracteristicas mas importantes a considerar en la topografia del suelo
son el grado de inclinacion y longitud de 1a pendiente; son ellas las
que influyen en la velocidad del escurrimiento. Mientras mas
pronunciada es 1a inclinacion o mas larga la pendiente, mayor serd la
velocidad del escurrimiento y, por ende, su poder erosivo. Obviamente,
mucho se puede hacer para reducir el grado y longitud de 1a pendiente,
construyendo terrazas, haciendo barreras en curvas a nivel y cultivando
en.contorno.

d) La vegetacion

E1l establecimiento de una cobertura vegetal, bien sea de drboles,
arbustos o hierbas, ayuda a proteger el suelo contra 1a erosién hidrica
de Ta siguiente manera:

- Las ramas rompen el impacto de las gotas de 1luvia en su caida
hacia el suelo;

- La capa de mantillo, también protege contra la caida de las gotas
de 1luvia y reduce la escorrentia superficial;

- Los canales de raices facilitan 1a infiltracidon de agua en el
suelo;

- Las plantas agregan materia orgdnica al suelo y asi mejora su
estructura y capacidad de absorcién de agua;

- Las raices ayudan a fijar el suelo contra movimientos masivos; y

- E1 proceso de transpiracion reduce el agua del suelo, aumentando
asi la capacidad de almacenamiento de agua. Esto amplia el
periodo de infiltracion, reduciendo de esta forma 1a escorrentia
superficial durante pequefias tempestades (Harcharik y Kunkle,
1978).

A.1.4 Como identificar la erosién hidrica

Para poder demostrar a los campesinos los impactos de la erosidén, es
necesario tener la capacidad de identificar las diferentes clases de ésta.
A continuacidon se sefialan distintos tipos de erosidén hidrica y la manera de
identificarlos.



a) Erosién laminar

La forma de erosion mas dificil de detectar es 1a erosidén laminar
que se produce cuando la totalidad de Ta superficie del terreno se
erosiona gradualmente, de manera mas o menos uniforme. Este proceso es
insidioso, dado que 1a pérdida de 1a tierra no se advierte
inmediatamente. Ademds, se pierden las particulas mds pequefias de 1la
superficie de 1a tierra que es el suelo mds fértil. E1 udnico indicio
aparente de l1a erosidén laminar se puede observar en la parte inferior de
los postes, las cercas y las raices de los arboles y cultivos, que van
quedando cada vez mas al descubierto (Figuras 1, 2 y 3). Cuando el
agricultor advierte esos indicios es probable que ya haya perdido
decenas de toneladas de tierra por hectdrea. En un terreno corriente,
un agricultor que pierde 1.5 cm. de capa arable - apenas lo suficiente
como para ser advertido - habrd perdido unas 190 toneladas de suelo por
hectarea (FAO, 1984).

Figura 1. Erosidon laminar es la erosion mds o menos uniforme de la
superficie de un terreno. Las raices de plantas y arboles y
los pies de postes de cercas quedan al descubierto. Aqui se
aprecia erosidén laminar en un cultivo.



Figura 2. Erosidon laminar donde no existe cobertura en el suelo.
Cuando no hay proteccién del suelo (A) el goteo de agua de
1luvia y escorrentia superficial 1leva las particulas finas
del suelo, dejando el material de la superficie sobre
pedestales (B) (Ellison et al., 1951).

Figura 3. Erosién laminar en pastizales. Cuando no hay cobertura
completa sobre el suelo debido al sobre-pastoreo (A) empieza
la erosién laminar. En (B) mds suelo se ha perdido y los
pastos forman pedestales. En (C) los pastos se debilitan mds
y mueren por la exposicién de sus raices (Ellison et al.,
1951).



b) Erosién en surcos

La erosidén en surcos puede producirse en terrenos escarpados o con
pendientes mds suaves. Como en un terreno siempre hay irregularidades,
el agua encuentra depresiones donde depositarse y hendiduras por donde
correr. Al ser arrastrado el suelo de esas hendiduras, se forman
pequefios surcos, cuya presencia no siempre es evidente por que el arado
los cubre de nuevo. Los surcos pueden convertirse en cdrcavas pero, aun
sin 1legar a eso, las pérdidas de suelo que causan son importantes.

¢) Erosidon en cdarcavas

En terrenos escarpados existe, a menudo, el peligro de formacidn de
cdrcavas. E1 agua que corre por la pendiente abre una hendidura
profunda en el suelo; cuando la pendiente es empinada, en el extremo
inferior se forma un escaldn, que gradualmente va avanzando cuesta
arriba. Lo que comenzé siendo un hilo de agua que discurria por un
sendero utilizado por hombres o animales, puede convertirse en una
grieta de decenas de metros de profundidad y cientos de metros de ancho
(Figura 4) (FAO, 1984).

Figura 4. Erosién en carcavas produce profundas fisuras en tierras que
serian cultivables. Si no se toman medidas adecuadas,
seguird avanzando (Arledge et al., 1984).

d) Erosidn en riberas (orillas)

Este tipo de erosidn se presenta en las riberas de los rios, en la
cual Tos rios y arroyos de curso rdpido van socavando sus propias
riberas. Finalmente, convierte los arroyos rapidos y profundos en
cursos de agua que serpentean entre bancos de fango (Figura 5) (FAO,
1984).



Figura 5. Erosidén en riberas puede provocar importantes pérdidas de
tierras labrantias (FAO, 1984).

A.2 Erosion Eélica

La erosién eélica se produce cuando al dejar desnuda Ta superficie de la
tierra en regiones suficientemente aridas, el suelo se reseca y los vientos
persistentes ejercen su accién destructiva. Una vez iniciada la erosion,
las particulas de suelo en movimiento aceleran el proceso, por causa de su
accidn abrasiva al saltar y chocar sobre el suelo expuesto.

Los factores que favorecen la erosidén edlica son:

- un suelo suelto y seco;

- escasa cobertura vegetal;

- un area suficientemente abierta; y
- vientos fuertes.

Los efectos de 1a erosidn edélica son:

- la pérdida de las particulas mas finas y fértiles de 1a capa
superficial del suelo;

- el dano a las plantas. Las particulas erosionadas cortan la epidermis
de las plantas, limitando su capacidad de regular su transpiracidn;

- el 1lenado y obstaculizacion de los canales de riego; y

- 1a formacion de dunas.

A.3 Estrategias para la Conservacion del Suelo

La causa principal de 1a erosién del suelo en la sierra es la ejecucién
de practicas agricolas incorrectas, tales como, el cultivo siguiendo 1a
direccidon de 1a pendiente, 1a quema de restos vegetales que deja el suelo
sin ninguna cobertura vegetal, el sobrepastoreo y el mal manejo del agua de
riego. A continuacion se presentan algunas estrategias a seguir para
proteger el suelo.

A.3.1 Cultivar en contorno

Cultivar en contorno es la base de cualquier sistema de conservacion del
suelo. Los cultivos en lineas siguiendo los contornos, y en forma de
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surcos, ofrecen buena resistencia al escurrimiento, facilitando la
infiltracion de 1a 1luvia, 1o que disminuye el arrastre del suelo.

Este sistema es tan importante y facil de implementar que debe ser usado
en todas las chacras de ladera. Sin embargo, en pendientes fuertes no
garantiza suficiente estabilidad para resistir los aguaceros y, por lo
tanto, debe combinarse con otros sistemas de conservacién (Holland, 1982).

A.3.2 Mantener los restos vegetales

Como ya se menciond, el suelo debe ser protegido del impacto directo de
la 1Tuvia. También es importante aumentar el contenido de materia organica
en Tos suelos para incrementar la cohesién de las particulas y asi producir
una estructura mds estable y resistente a 1a erosidon (Holland, 1982). Estos
beneficios se Togran dejando los restos vegetales en las chacras.

Hay que convencer a 1os campesinos de reducir 1a quema de los desechos
de Tos cultivos. Cuando esta capa de materia orgdnica estd intacta, protege
el suelo, ayuda a reducir el desarrollo de maleza y crea un ambiente
favorable para las lombrices de tierra, las cuales mejoran la estructura del
suelo. Por ser mas suelto, un suelo con lombrices y materia organica,
absorve mds agua de 1luvia y mantiene la humedad por mds tiempo. Sin
embargo, donde hay problemas fitosanitarios y no existen posibilidades de
fumigar el suelo, la presencia de restos vegetales puede resultar
contraproducente. - '

A.3.3 Evitar el sobrepastoreo

Una de las causas mas graves de la erosidén en la Sierra es el
sobrepastoreo. Hay varias formas para identificarlo:

- Suelo desnudo en pastizales;

- En muchos Tugares con pendientes, se ve la formacién de una especie de
"reticula" (a manera de rombos), son los caminos por donde transita
continuamente el ganado (Borgo, 1985);

- Sustitucidn de las especies. Las especies mas palatables y nutritivas
son las primeras afectadas, ya que por dicha condicién el ganado ha
removido su follaje en demasia, retardando su desarrollo y
recuperacién radicular, hasta perder 1a batalla por luz y humedad a
favor de las especies menos palatables. En este proceso de
degradacidon del pastizal, a los pastos perennes le siguen los anuales,
que a su vez son reemplazados por hierbas y arbustos. Hay que estar
muy alerta a esta sustitucién (Borgo, 1985); y

- Compactacion de los suelos. Cuando ha habido sobrepastoreo en suelos
himedos, sus poros se eliminan y por lo tanto también su capacidad de
dejar infiltrar el agua. Ademas, la compactacidon tiende a reducir el
nimero de especies capaces de vivir en un sitio dado y, normaimente,
son las mas palatables las que desaparecen primero.

(Ver Capitulo 3.B.3 para un tratamiento mis detallado del manejo de pastos).
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A.3.4 Manejar el agua de riego con cuidado

Aunque el agua de riego es la base de la produccidn agricola, en muchas
zonas de la Sierra el mal manejo de 1a misma resulta en erosion y en una
pérdida de 1a productividad del suelo. Al regar chacras en pendiente debe
hacerse 1o posible para reducir el escurrimiento, dejando de regar una vez
que el suelo estd saturado y reduciendo 1a velocidad del agua (minimizando
el grado y 1a longitud de las pendientes a través de obras de conservacién).

A.4 E1 Rol de 1a Agroforesteria en 1a Conservacion del Suelo

La aplicacién de sistemas agroforestales en la Sierra puede ayudar a
reducir 1a erosidén del suelo. Cortinas rompevientos pueden reducir el
efecto dafiino de vientos fuertes; barreras vivas en curvas a nivel pueden
reducir la escorrentia; y arboles en asociacién con cultivos pueden reducir
la fuerza de las gotas de 1luvia, incrementar la cobertura vegetal y
producir materia orgdnica que se puede incorporar en el suelo para mejorar
su estructura. Todos estos aspectos de sistemas agroforestales se van a
tocar en mas detalle mas adelante.

Sin embargo, los sistemas agroforestales por si solos no van a reducir
la erosidén del suelo 1o suficiente como para garantizar una produccion
sostenible en las laderas de 1a Sierra. En pendientes hay que combinar la
plantacidon de drboles con obras mecdnicas de conservacion del suelo para
efectlvamente reducir el escurrimiento y controlar 1a erosién.

En Ta implementacidén de sistemas agroforestales hay que prestar mayor
atencion a las prdcticas agricolas utilizadas. E1 cultivo en contorno, la
mantencién de una cobertura vegetal adecuada y el buen manejo de riego son
aspectos ain mds transcendentales que 1a plantacién de drboles para
controlar 1a erosidon en las chacras.
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B. PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS IMPLEMENTADAS
EN LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA

(Recopilado de 1a presentacion del Ing. Alfredo Cruz sobre
"Concepto y Experiencias del Proyecto de Manejo y
Uso de 1a Tierra")

E1 Proyecto de Manejo y Uso de 1a Tierra implementado a través del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) con el apoyo de la Cooperativa
de Remesas para el Exterior (CARE), tiene como objetivos principales:

- Detener el proceso de degradacion del suelo, agua y vegetacion;
- Incrementar la capacidad productiva de los suelos; y

- Propender al aumento y variedad de cosechas que permita ocupar al
agricultor en el campo, disminuyendo 1a migraciodn.

La base del proyecto es 1a ejecucidén de diferentes trabajos
conservacionistas en chacras de pequeiios agricultores con el fin de comparar
los niveles de produccion bajo sistemas tradicionales de cultivo y 51stemas
de conservacion. (En el Capitulo 5.C se describira en mas detalle 1a
organizacién del proyecto.)

B.1 Los Trabajos Conservacionistas

Los trabajos conservacionistas son de tres clases: los mecanicos, los
agronémicos y los culturales. Cada uno de ellos cumple papeles importantes
y se encuentran interrelacionados.

B.1.1 Préacticas mecdnicas

Las prdacticas mecdnicas son aquellas en las que se realiza movimiento de
tierra y 1a modificacidén del relieve original del terreno. Sirven
fundamentalmente para acortar o eliminar 1a pendiente, disminuir el voldmen
y 1a velocidad de 1a escorrentia de aguas, mantener la humedad y los
nutrientes, facilitar el riego, disminuir el ciclo del cultivo y mantener la
productividad de los suelos. A continuacién se describe en forma breve cada
una de las practicas utilizadas.

a) Zanjas de desviacion

Detienen y conducen las aguas de escorrentia hacia desagues mayores.
Actian como referencia para el establecimiento de cultivos en contorno y
en fajas. E1 desnivel debe tener de 0.5 a 1% de pendiente para una
adecuada conduccion del exceso de agua y la profundidad debe ser
adecuada a los niveles de precipitacion en 1a zona. En la experiencia
del -proyecto en Tungurahua se han instalado zanjas de unos 40 cm. de
profundidad.
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b) Acequias de ladera

Cumplen 1a misma funcién de las zanjas de desviacién. Son bancales
0 mesas construidas en curvas a nivel, distanciadas de acuerdo a 1la
pendiente del terreno. E1 ancho de una mesa o bancal va de 2 a 3 m. con
caida interior del 2%. En zonas no muy secas se considera, ademds, una
caida lateral de 0.5 a 1% para facilitar el drenaje. E1 érea de 1a mesa
se puede utilizar para cultivos anuales o de pastos (Figura 6).

Figura 6. Acequias de ladera construidas en curvas a nivel.

c) Terrazas de banco

Son terrazas sucesivas que se construyen en curvas a nivel en forma
de gradas. E1 ancho de cada terraza, asi como la altura de su talud,
varia de acuerdo a la pendiente de 1a Tadera original. En pendientes
mds pronunciadas se formardn taludes mds altos y terrazas angostas.
Para facilitar el riego por gravedad de las terrazas, éstas deben tener
una caida lateral del 0.5 a 1% y una caida hacia adentro de 2%.

d) Terrazas de huerto

Son terrazas que tienen un ancho uniforme de 2 a 2.5 m. Son
construidas especialmente para drboles frutales ya que permiten mejor
manejo del agua de riego para los mismos. La distancia entre terrazas
depende del frutal a plantarse. Los espacios libres entre terrazas, de
acuerdo a la pendiente, pueden ser ocupados con cultivos en curva a
nivel o pastos de corte (Figura 7).
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Figura 7. Las terrazas de huerto permiten un mejor manejo del agua de
riego.

e) Terrazas individuales

Son terrazas de mesas de 1.5 m. de ancho utilizadas para arboles
frutales. Su funcidn consiste en eliminar 1a pendiente en los sitios
destinados para cada drbol. Generalmente se ubican en curvas a nivel y
son construidas en forma alterna entre las curvas, es decir en forma de
tres bolillos, 1o que permite la intercepcién del escurrimiento
superficial. Es aconsejable 1a siembra de pastos de corte en los
espacios libres entre las terrazas (Figura 8).

Figura 8. Las terrazas individuales permiten manejar la pendiente en el
drea destinada a cada éarbol.
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f) Caminos de agua

Son franjas naturales o construidas para la conduccidén o drenaje de
las aguas sobrantes que escurren de las obras mecdnicas o agronémicas de
una drea. Por seqguir el sentido de la pendiente deben ser localizadas
en las depresiones de los terrenos, caminos existentes o cercas
divisorias. Deben ser protegidas con pastos, arbustos, etc., a fin de
no causar dafios a terrazas vecinas o carreteras.

g) Bordes de campo

Son fajas construidas en los contornos de los terrenos que permiten
recibir el exceso de agua; son utilizadas también como vias de acceso
para el viraje de maquinaria agricola. Ellas deben ser protegidas con
pastos. _

h) Barreras muertas

Son muros de piedra o cangahua (duripan) ubicados en intervalos
definidos en curvas a nivel con el objetivo de detener el movimiento de
sedimentos, resultando en la formacidén paulatina de terrazas (ver
c.2.1).

E1 espaciamiento entre zanjas, acequias de ladera o barreras muertas
varijara segun el grado de pendiente de 1a chacra. En el Ecuador se han
utilizado las siguientes distancias entre zanjas (Galloway, 1986):

Pendiente (%) Espaciamiento (m)
2-5 - 30-33
6-9 24
10-14 21
15-20 15
25-30 12
40-45 10

B.1.2 Prdcticas agrondmicas

Las practicas agrondmicas son aquellas que permiten mantener y mejorar
las propiedades fisicas y quimicas de los suelos, es decir mejorar su
fertilidad y productividad. A continuacidn se explican las mds utilizadas
en el proyecto:

a) Cultivos en curvas a nivel

Consiste en el trazado de varios surcos guias a 1o largo de la
pendiente en curvas a nivel, Tuego de 1o cual se hace el surcado en
forma paralela a los guias. En los surcos en contorno, el agua se
acumula a lo largo del canal por la barrera que forman las lomitas; de
esta manera el agua es absorvida en forma paulatina en el suelo. Es la
practica mads sencilla y econémica de aplicar y se recomienda practicarla
en todas las chacras con pendiente. En regiones con mucha precipitacién
y donde el terreno tiene mal drenaje, es decir con suelos pesados o con
subsuelo impermeable, se puede hacer el surcado con un desnivel del 0.5
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a 1% para facilitar el drenaje del exceso de agua y ho perjudicar el
cultivo.

~'b) Cultivos en fajas

Consiste en cultivar los terrenos en pendiente en fajas alternas de
anchura variable (con cultivos tupidos en surcos). Deben ser orientadas
de acuerdo al principal agente erosivo de 1a zona (perpendicular a la
pendiente en el caso que el principal agente sea el agua). - Los cultivos
deben seguir, ademis, un adecuado plan de rotacion.

‘c) Rotacion de cultivos

Es 1a sucesién de cultivos diferentes, de tal manera que sobre el
mismo suelo una determinada especie vuelva a establecerse a intervalos
mas o menos largos. Esta prdctica ayuda a conservar la fertilidad del
suelo, al no repetirse sucesivamente cultivos que requieren l1os mismos
nutrientes; permite, ademds, reducir la incidencia de plagas y
enfermedades.

d) Abonos verdes

Es 1a prdctica por medio de 1a cual se incorpora al suelo materia
organica verde a fin de mejorar las condiciones del suelo. En suelos
- con baja cantidad de materia orgdnica se procede a sembrar una
leguminosa y una graminea en relacidon de 1 a 3. Cuando 1a leguminosa
comienza a florecer, se le corta y se entierra todo el material verde al
suelo. Luego de uno a dos meses se puede instalar el nuevo cultivo.

e) Labranza minima y labranza cero

Tiene por objeto reducir el movimiento del suelo que hace el
agricultor al minimo, disminuyendo las posibilidades de perder el suelo
por la erosidn. En chacras anteriormente bien laboradas y con suelo
suelto, se puede prescindir incluso de cualquier tipo de labranza
(1abranza cero). Antes de la siembra y durante el ciclo vegetativo del
cultivo, la dnica tarea que se realiza es la entrega de 1a semilla al
suelo, a la profundidad adecuada con ayuda de herramientas elementales,
como la estaca. La finalidad de estas técnicas es de mantener la mayor
cantidad de restos vegetales encima del suelo 1o que ayuda a reducir la
escorrentia, mantener 1a humedad, y mejorar l1a vida interna del suelo
(Tombrices, etc.).

f) Fertilizacion

Para lograr una produccidon agricola alta, asi como mantener un buen
nivel de materia orgdnica en el suelo, hay que sostener su fertilidad.
Esto se hace mediante 1a fertilizacidn oportuna con los nutrientes que
requiere el cultivo. Este proceso debe ser continuo y es la dnica
manera de mantener un suelo productivo con buenas condiciones.
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g) Agroforesteria

Los sistemas agroforestales utilizados en el proyecto son descritos
en detalle en el Capitulo 3. Ellos incluyen cercos vivos y linderos,
cortinas rompevientos, fajas en contorno o barreras vivas, bosquetes en
terrenos marginales bajo cultivo, y arboles frutales a espaciamientos
amplios dentro de cultivos anuales.

B.1.3 Prdcticas culturales
Las practicas culturales son las que permiten el mantenimiento de las
practicas mecdnicas y agronémicas. Entre ellas se tienen sistemas de riego,

podas de plantaciones y de frutales, seleccion de semillas, aplicacién de
pesticidas y 1a construccién de semilleros.
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C. LA CONSERVACION DE SUELOS EN LA SIERRA DEL PERU

(Recopilado de 1a presentacion del Ing. David Ocana)

En 1a zona andina del Perid, la deforestacién acompafiada de practicas
agricolas inadecuadas en laderas, han dado origen a 1o que comunmente se
1T1ama el cancer del suelo, 1a erosion. Debido a 1a pérdida alarmante de
suelos productivos en este pais, la conservacién del suelo deberia ser
conside{ada como una actividad prioritaria de inmediata aplicacién a nivel
nacional,

C.1 La Conservacion del Suelo en el Perd Antiguo

En 1a Sierra peruana durante 1a época precolombina existia ya la
tradicion de construir andenes o terrazas de piedra para aprovechar los
terrenos de ladera. Estos fueron acompafiados de obras de irrigacion bien
disefiadas que permitieron canalizar agua desde las partes altas de las
montafias. Es probable que la erosidén de suelos en el Perd prehispanico
fuera menor de Ta actualmente existente, por 1a implementacién de esta
infraestructura agricola que permitia un buen manejo de suelo y agua.
Ademds, se estima que durante 1a época Incaica, gracias al desarrollo de
estos sistemas, la produccién de alimentos en 1a Sierra era 1o
suficientemente alta como para sostener una poblacién dos o tres veces mayor
a la actual.

Con Tla conquista espafiola se inicié 1a introduccidon de tecnologias
agricolas europeas que, junto con el desplazamiento de la poblacidon rural
hacia Tos centros mineros, resulté en un abandono de grandes dreas de
andenes y en el desprecio de 1a tecnologia tradicional.

Se calcula que en el Pert de hoy, existe un millén (1°000,000) de
hectdreas de andenes en diverso estado de conservacidon, y se estima que de
esta superficie sélo se utiliza un mdximo del 25% (Masson, 1985).
Obviamente, una inversidn en la recuperacion de dichas obras podria resultar
en un importante incremento en 1a produccién agricola nacional.
Lamentablemente, hasta el momento hay muy poca actividad en este importante
campo.

C.2 Experiencias Existentes en 1a Conservacion del Suelo en el Peri

En el Perd, aunque hay pocos recursos disponibles para proyectos
rurales, existe un buen nimero de instituciones haciendo conservacion del
suelo; desafortunadamente falta una coordinacién entre los diferentes
proyectos. Se considera que la forma mis eficaz de hacer 1a conservacién
del suelo es con un ordenamiento progresivo a partir de una unidad
geografica, por ejemplo una microcuenca. Asi, los trabajos podrian
ampliarse en forma progresiva y planificada hacia areas mayores.

A continuacién se describen algunas de las experiencias existentes en la
conservacion del suelo, ejecutadas principalmente en el norte del Peru.
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C.2.1 La formacion lenta de terrazas con pircas y barreras vivas

En el Departamento de Ancash, el Proyecto Uso Racional de Laderas ha
instalado, desde hace siete afios, campos demostrativos con terrazas de
formacién lenta en unas 40 comunidades campesinas. El1 trabajo consiste en
la construccién de muros de retencidén con piedras, formando "pircas" que
siguen las curvas a nivel trazadas con el nivel tipo "A". La distancia
entre pircas depende de 1a pendiente, con mayor pendiente 1a distancia entre
las pircas debe ser menor. En terrenos donde el laboreo del suelo se hace
con arado animal, la distancia minima entre las pircas debe ser de 8 m. para
facilitar el manejo de 1os animales.

Las pircas se llenan con sedimentos en poco tiempo y por lo tanto se
requiere elevarlas lo necesario para que continden cumpliendo su funcién.
Una ventaja importante de la pirca, aparte de detener el movimiento de suelo
en la chacra, es que funciona como linea guia para hacer el surcado en
contorno, 1o que a su vez sirve en la reduccién de la escorrentia.

Durante los Gltimos afios, a través de un convenio con el Centro Forestal
y de Fauna (CENFOR-Ancash), se viene complementando 1a instalacién de las
pircas con la siembra de drboles, a distancias cortas (50-75 cm.) al pie de
ellas; convirtiendo asi las chacras en campos agroforestales. Cuando los
arboles alcanzan un tamafio de 2 a 4 m. se hacen podas para formar barreras
vivas, que sirven para continuar captando el suelo una vez que se 1lenan las
pircas (ver Figura 19).

Las especies que mds se utilizan para establecer las barreras vivas son
el aliso (Alnus jorullensis) y el yagual (Polylepis racemosa), ambos
rebrotan con facilidad. Aparte de proteger el suelo, las barreras vivas
contribuyen con materia orgdnica a la chacra y lefia al campesino. Ademds,
el aliso por ser fijador de nitrdgeno tiene 1a ventaja de contribuir materia
organica muy rica en.este nutriente.

En Ta plantacidén de drboles aledafios a las pircas se ha conseguido mayor
éxito con el transplante de arbolitos de unos 60 cm. con pan de tierra en
sus raices. Aunque los costos de produccién y de transporte son mayores
cuando se trabaja con material grande, esto se justifica por las siguientes
razones:

- La sobrevivencia de los arbolitos es mayor debido a que estin en
mejores condiciones de competir por luz con el cultivo;

- Los arboles soportan mejor el ramoneo del ganado en épocas posteriores
a la cosecha, cuando el agricultor hace ingresar su ganado a la
chacra; y

- Por ser mds visibles, hay menos posibilidades de dafar los arbolitos
cuando se hace el laboreo del suelo en los primeros afios después de la
plantacion.

Cabe sefialar que los trabajos de construccién de las pircas y de
plantacidon de las barreras vivas se hacen a través de las organizaciones
comunales existentes y sus faenas comunales. Se ha encontrado que una vez
establecidos los campos demostrativos tienen un importante efecto
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multiplicador sirviendo para promocionar el sistema y motivar a nuevos
vecinos a ampliar el trabajo en sus propias chacras.

C.2.2 El1 establecimiento de barreras vivas en curvas a nivel

En el departamento de Cajamarca en la zona de Porcén, el Proyecto Piloto
utiliza estacas de yagual para formar barreras vivas en curvas a nivel,
dentro de terrenos de cultivo en pendientes moderadas y con suelos
volcdnicos (lugares sin roca). Se siembran directamente al campo estacas de
40 a 60 cm. de largo a un espaciamiento de 30 cm. entre ellas.

En poco tiempo las estacas empiezan a formar una barrera viva que sirve
para reducir el escurrimiento, acumular sedimentos, y asi paulatinamente
formar terrazas. Ademds, las barreras producen lefia para el campesino, dan
materia orgdnica a la chacra y abrigan los cultivos aledafios del viento y
frio.

Desafortunamente el Polylepis racemosa es una especie declarada en vias
de extincion a nivel nacional y en la mayoria de la Sierra los pocos
ejemplares que quedan no deben ser cortados para estacas sino propagados a
través del sistema de esquejes (ver Capitulo 4 F.2.1). Sin embargo, para
este tipo de trabajo existen otras especies que prenden también por estaca,
o pueden utilizarse arbolitos de yagual propagados vegetativamente.

C.2.3 La recuperacion de andenes

En T1a Sierra Central, la Universidad Nacional Agraria cuenta con un
proyecto de recuperacidon de andenes acompafiado de un programa de
capacitacion y extension campesina.

La técnica empleada en la reconstruccion de andenes comprende
los siguientes pasos:

- riego de las plataformas;

- acumulacidn de piedras en los bordes;

- Tocalizacién y limpieza de los cimientos de antiguas paredes;

- levantamiento de los muros, disponiendo las piedras de mayor tamafio en
la parte delantera, y las mds pequefias en los espacios remanentes
entre las piedras grandes y el talud de la pared; y

- sellado de las capas de piedras con una capa de tierra hdmeda, a
manera de cemento o argamasa. (Masson, 1985)

C.2.4 Construccion de zanjas de infiltracion en laderas

Principalmente en Cajamarca, la Universidad Técnica de Cajamarca, asi
como el Centro Forestal y de Fauna (CENFOR) promueven la construccién de
zanjas de infiltracidén en laderas en plantaciones forestales y en
pastizales. Estas obras, que aumentan la infiltracién de agua al suelo y
reducen la escorrentia, son requisito para el adecuado establecimiento de
plantaciones en suelos calcareos secos, comunes en dicho departamento, y
también ayudan a incrementar la produccion de pasto en ladera.
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Ademas, existe el Programa Nacional de Conservacidon de Suelos y Aguas en
Cuencas Hidrograficas ejecutado por el Ministerio de Agricultura a nivel
nacional, que impulsa diferentes técnicas de conservacion del suelo,
principalmente a través de campos de comprobaciodn.
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D. RESUHEN

Por ser de gravedad el problema de la erosidon del suelo en la Sierra y
por considerarse que el rol mas importante de 1a agroforesteria en la region
andina es el de conservacidn del suelo, fueron presentados conceptos basicos
sobre 1a erosidon y las técnicas apropiadas para combatirla.

En este primer capitulo, se presenta la erosién hidrica, asi como 1a
eélica; como actian, Tos factores que Tas causan y cémo pueden ser
identificadas en el campo. Se consideran algunas estrategias basicas para
la conservacién del suelo, como son la de cultivar en contorno, mantener
restos vegetales, evitar el sobrepastoreo y manejar con cuidado el agua de
riego. Ademds, son explicados con detalle los trabajos conservacionistas
aplicados en el Proyecto de Manejo y Uso de 1a Tierra en Tungurahua;
clasificados en prdcticas mecdnicas, agronémicas y culturales. Finalmente,
se presentan algunos rasgos interesantes de proyectos existentes en
conservacion del suelo en 1a Sierra del Peri.

En base a las experiencias de proyectos de conservacién desarrollados
tanto en el Ecuador como en Perl, es evidente que para motivar al campesino
a adoptar técnicas de conservacidon del suelo, es necesario demostrar en el
campo la posibilidad de aumentar las cosechas con la aplicacion de 1las
técnicas de conservacion.

Buenas practicas agrondmicas, asi como trabajos mecdnicos de
conservacidén son necesarios para la proteccién de chacras en ladera. Los
sistemas agroforestales juegan un papel muy importante en la conservacioén
del suelo, pero sdlo cuando sean manejados en coordinacidén con buenas
practicas agricolas permitiran mantener una producc1on sostenible en las
laderas de la Sierra.
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Capitulo 3
SISTEMAS AGROFORESTALES EN LA SIERRA ECUATORIANA

Un sistema agroforestal es un sistema agropecuario cuyos componentes son
drboles, cultivos o animales (0TS y CATIE, 1986). Este capitulo presenta
los sistemas agroforestales tradicionales y/o prometedores de la Sierra en
dos secciones. En 1a primera seccién se presentan cinco sistemas en los que
se encuentra el drbol en asociacidén con cultivos; cada sistema es descrito,
discutiéndose sus beneficios y sus limitaciones. En la segunda seccidon se
presentan los sistemas silvopastoriles, es decir los sistemas en los que el
drbol se encuentra asociado a pastos y ganado. En la zona andina la mayoria
del terreno es dedicado al pastoreo, de ahi que se considere importante el
tratamiento aparte de estos ultimos. Sistemas como cercos vivos y cortinas
rompevientos cumplen funciones en ambos grupos (cultivos y pastos) pero son
tratados principalmente en 1a primera seccion.

La seleccidon de sistemas agroforestales del presente capitulo no ha
logrado profundizar detalles de una clasificacién de sistemas como ha sido
adelantado por el OTS y el CATIE (1986), basada en el tipo de componentes
incluidos y la asociacion (espacial o temporal) existente entre ellos. Los
sistemas que aqui se presentan son diferenciados por sus aspectos
estructurales y sus funciones.

Toda decisidén sobre el sistema agroforestal a aplicar en un predio, debe
estar precedida de un proceso de andlisis para determinar:

- las necesidades e intereses de la comunidad o propietario;

- las posibles alternativas a nivel técnico; y

- Tos sistemas mas aceptables desde el punto de vista econdémico y
social.

Es posible que pueda lograrse definir sistemas técnicamente apropiados
para un lugar, pero de no contarse con el interés o la aceptacidn por parte
de Tos propietarios, 1os mismos no tendrdn éxito. Mas adelante en el
Capitulo 5 se discutird con mds detalle la importancia de la promocidon y
extensidén en los trabajos agroforestales.
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A. ASOCIACIONES DE ARBOLES CON CULTIVOS

(Recopilado de Tas presentaciones de Tlos
Ings. Glenn Galloway y Charles Rhoades)

A.1 Cercos Vivos y Linderos

Un cerco vivo es una barrera formada por vegetacidén permanente en forma
densa, o de postes vivos complementados con alambre, cuya funcidn es la de
controlar el ingreso a las chacras y definir los limites de las propiedades.
La plantacion de arboles en los bordes de las chacras o linderos, aunque

muchas veces no forman barreras cerradas, son consideradas dentro de este
sistema (Figura 9).

Figura 9. Cerco vivo formado por postes vivos de quato (Erythrina sp.)
complementado con alambre de pua. :

Este sistema agroforestal es el mds comun en la Sierra. En pequenas
fincas es extremadamente importante por ser el lnico Tugar de la propiedad
donde puede encontrarse vegetacién lefiosa.

A.1.1 Beneficios

i. Producen lefia y otros productos diversos como frutos, nuevos
postes, etc.;
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ii.

iv.

vi.

vii.

Los adrboles de linderos, por encontrarse en terrenos de cultivo,
alcanzan una alta produccién de madera de aserrio;

Algunas pocas especies en 1a Sierra como el guato (Erythrina sp.)
producen forraje;

Son econémicos y durables; a diferencia de los postes secos o
muertos, los cercos vivos no requieren renovarse regularmente y
estdn al alcance de los agricultores;

Pueden mejorar el microclima de una chacra. Un cerco denso e
inclinado sobre una chacra, por ejemplo, puede desviar el cauce
del aire frio y asi servir como barrera contra las heladas
(Bermejo y Pasetti, 1985);

Dependiendo de las especies utilizadas, 1os cercos vivos pueden
aportar su hojarasca para incorporarla al suelo; ¥y

Si el cerco tiene orientacidn contra la pend1ente, puede reducir
la erosion.

A.1.2 Desventajas o limitaciones

i.

ii.

iii.

iv.

Ademds de ocupar un espacio de terreno, 1o que es un problema para
pequefios propietarios,los cercos vivos y linderos compiten con los
cultivos aledafios por luz, humedad y nutrientes. Algunas maneras
de minimizar esta limitacidén son:

- mezclar arbustos con arboles para evitar sombra excesiva;

- podar o cortar las raices de los drboles desde joven, para
reducir la competencia por humedad y nutrientes;

- podar las ramas de los arboles para reducir el alcance de la
sombra, asi como para garantizar la produccién de madera de
calidad. En el proceso de 1a poda es importante dejar un corte
limpio al ras del tronco y nunca sobrepasar 2/3 partes de la
altura del arbol.

Existen pocas especies en 1a Sierra que producen postes capaces de
rebrotar. Las pocas que si rebrotan, como el guato, sauce (Salix

sp.) y lechero, generalmente sélo crecen aceptablemente en buenos

suelos;

Pueden servir como hospedero de plagas;

En algunos lugares la ley prohibe 1a siembra de &rboles a menos de
3 m. de un lindero, siendo necesario obtener un acuerdo entre
vecinos para establecer este sistema; y

E1 establecimiento de cercos vivos puede ser dificil. Dado que
muchas veces se establecen en 1os limites del terreno existe
transito regular de personas y ganado, es comin pérdida de
arbolitos por ramoneo, pisoteo o robo. Algunas soluciones a este
problema pueden ser:

27



- la plantacion de material grande y robusto que permita un ripido
despegue y una mayor posibilidad de rebrotar en el caso de dafio;

- una buena preparacién de sitio para estimular el crecimiento
inicial y reducir el tiempo de establecimiento;

- 1a fertilizacion de los arbolitos;

- 1a marcacién de los arbolitos con estacas o una cobertura de
paja alrededor de cada uno;

- l1a plantacién de pasto de corte al lado de los arbolitos que
permita hacer los mds visibles; con ello se resultard el dafio a
las raices cuando se cultive en los primeros afos después de la
plantacion.

A.1.3 Otras consideraciones
a) Espaciamiento

No existen escalas definidas de espaciamientos a utilizar para
establecer un cerco vivo o lindero. E1 espaciamiento depende de las
especies a plantar y de 1o que se quiera obtener. Considerando 1a
posibilidad de pérdida de arbolitos al lado de 1a chacra, es
recomendable por 1o general utilizar espaciamientos bastante pequefios.
Con arboles frutales que requieren mayor espacio para desarrollar buenas
copas un espaciamiento de 5 m., con arbustos entre ellos, sera
apropiado. Para especies maderables (eucalipto, pino, etc.) 2 m. es un
espaciamiento comlin y para la produccién de leiia, con arboles de tamaiio
mediano, es aconsejable un espaciamiento de 1 a 2 m. En la experiencia
de Tungurahua, con el fin de reducir 1a competencia de arboles con
cultivos, amplian el espaciamiento entre éstos, cubriendo los espacios
abiertos con l1a plantacién de arbustos cada 50 a 75 cm. De esta manera
garantizan la efectividad del cerco.

b) Especies

Existen muchas especies, tanto nativas como exéticas que pueden ser
utilizadas para cercos vivos y linderos. Cabe mencionar que en la zona
de Tungurahua y Chimborazo se viene utilizando gran cantidad de quishuar
(Buddleia spp.) asi como arbustos como la chilca (Bacchariss sp.) y
retama (Spartium junceum) para el establecimiento de cercos vivos.

Otras especies_de mucho interés, especialmente para zonas secas, son el

Agave sp. y la Fourcroya sp. (Figura 10).

A 1o largo de la Sierra, la especie mds plantada en linderos es el
Eucalyptus globulus. Aunque el eucalipto es un drbol de mucha
importancia, vale sefialar algunas de las limitaciones de su plantacién
al lado de chacras. E1 eucalipto tiene rdpido crecimiento y su copa,
relativamente densa, proporciona mucha sombra a los cultivos. Es una
especie que compite agresivamente con otras plantas por la humedad, por
1o que puede ser perjudicial a cultivos cercanos especialmente en suelos
secos. Sin embargo, si se hacen podas de raices desde que el arbol es
joven y se cortan antes de que alcancen demasiada altura, puede
reducirse 1a competencia del eucalipto en campos agricolas (Figura 11).
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Figura 10. Cerco vivo de Agave. Sistema muy comin en la Sierra
ecuatoriana. '
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Figura 11. Eucalipto en lindero de chacra.
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A.2 Cortinas Rompevientos”

La forma mas efectiva de proteger el suelo, los cultivos y el ganado
contra 1a influencia negativa del viento es a través del establecimiento de
cortinas rompevientos. Un rompeviento es una barrera de vegetacion,
usualmente arboles y arbustos, plantada perpendicularmente a la direccidn
dominante del viento. La diferencia entre una cortina rompeviento y un
cerco vivo o lindero es su orientacidén hacia 1a direccién del viento asi
como su homogeneidad y continuidad. Un cerco vivo plantado
perpendicularmente al viento, continuo y homogéneo en su densidad, sirve
también como rompeviento.

Debido al impacto negativo del viento sobre 1a produccidén agricola en la
regién andina, no cabe duda que las cortinas rompevientos representan uno de
los sistemas agroforestales mads prometedores para la Sierra. Como ejemplos
de 1a importancia de los rompevientos en 1a agricultura mundial, se estima
que en los Estados Unidos de América existen 272,000 km. de cortinas
(Newman, 1986), en Dinamarca se establecen un promedio de 900 km. de
rompevientos cada afo y en Rusia se han encontrado aumentos de produccién de
hasta un 40% gracias a las cortinas rompevientos (Link, 1985).

Sin embargo, en 1a Sierra ecuatoriana casi no existen ejemplos de
cortinas disefadas y establecidas adecuadamente. A continuacidén se presenta
algunas de las ventajas y desventajas de los rompevientos, asi como una.
explicacion de su funcionamiento y estrategias para su establecimiento y
manejo. '
A.2.1 Beneficios

Desde el punto de vista agricola, algunas de las ventajas son:

i. Reduccidén de 1a erosidn edlica;

ii.  Reduccion de la evapotranspiracién de los cultivos hasta en una
quinta parte;

iii. Aumento de la cantidad y mejoramiento de 1a calidad de los
cultivos, adelantando 1a madurez de las cosechas;

iv.  Incremento en la produccidén de frutales por 1a reduccién de la
pérdida de flores por accién del viento;

Informacidn basica de esta seccién proviene de "Cortinas Rompevientos" por
Gumersindo Borgo, Managua, Direccidn de Recursos Naturales, Ministerio de
Agricultura, 24 pp., 1981, y "Shelterbelts - Functions and Uses", por C.P.
Bhirmaya, Roma, en: FAO Conservation Guide No. 3, pp. 17-28, 1976.

Algunos parrafos fueron extraidos textualmente de 1la Guia sobre 1la
Repoblacidén Forestal en 1a Sierra Ecuatoriana (Galloway, 1986) y de Criterios
y Estrateqias para el Manejo de Plantaciones Forestales en la Sierra
Ecuatoriana (Galloway, 1987).

30



V. Provisidén de productos alimenticios (mora, capuli, etc.); y
vi. Reduccién de 1a caida de plantas de granos por el viento.
En To que respecta a Ta gahaderia, Tas principales ventajas son:

i. Proporcionan sombra y abrigo al ganado reduciendo las pérdidas
calorificas;

ii. Mejoran la produccidén y calidad de forraje; y

iii. Forman sitios protegidos que los animales pueden aprovechar para
la paricién y proteccién de pequenas crias.

Finalmente, un rompeviento puede proveer madera para usos locales
(postes, lefia, etc.), asi como madera de calidad para aserrio.

A.2.2 Desventajas o limitaciones

i. Pérdida de terreno por la disminucién del uno o dos por ciento de
1a superficie cultivable. Esta pérdida es de mucha importancia
para los minifundios, aunque cabe destacar que, como el area de
proteccidén de una cortina es de veinte veces su altura, un
propietario con chacra de 40 m. de anchura sélo necesitara cortina
de dos metros de altura para proteger sus cultivos;

ii. Competencia en luz, humedad y elementos nutritivos con los
cultivos cercanos al rompeviento. La cantidad de sombra producida
por un rompeviento depende de 1a direccién cardinal de su
orientacién; una cortina orientada de este a oeste producira un
minimo de sombra a los cultivos (por seguir l1a direccién del sol)
y los otros aspectos pueden minimizarse con podas radiculares; y

iii. Riesgo de refugiar insectos nocivos.

Todas estas desventajas pueden ser vdlidas, pero no hay duda que las
ventajas son mucho mayores, pues aumentan 1a produccién, sobre todo en
Tugares de climas secos o frios con vientos fuertes.

Una forma sencilla de demostrar a los finqueros algunos de los
beneficios ofrecidos por un rompeviento es la siguiente: Comparar las
plantas dentro de una chacra con Tas plantas del borde. En lugares con
vientos fuertes, las plantas dentro de 1a chacra serdn mds grandes y mds
productivas, demostrando 1a importancia de 1a proteccién contra el viento.

A.2.3 Reduccion de 1a velocidad del viento

Cuando el viento choca perpendicularmente contra un rompeviento, su
velocidad se modifica a lTos dos lados del mismo. En el caso de un
rompeviento moderadamente permeable, una parte del viento penetra, mientras
que 1a otra porcién se reflecta hacia arriba. Como consecuencia de esta
divisién del flujo de aire, hay una zona (sotavento) donde el viento sopla
con menos fuerza (Figura 12). La magnitud de esta reduccién depende de 1a
estructura y 1a altura del rompeviento. ‘
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Figura 12. Proteccién ofrecida por un rompeViento a barlovento y a
sotavento. ET1 rompeviento no estd dibujado a escala.
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Figura 13. Velocidad del viento a sotavento al lado abajo de un
rompeviento, expresado en porcentaje de la velocidad del
viento en campo abierto a diferentes distancias del
rompeviento. La cortina no estd dibujada a escala.

E1 porcentaje de reduccion de 1a velocidad del viento a una distancia X
del rompeviento es constante, sea cual sea la velocidad del viento. La zona
protegida, normalmente se expresa en miltiples de 1a altura (h) del
rompeviento.

Aunque una cortina totalmente impermeable al viento ofrece mayor
proteccion en la zona cercana a la misma, una parcialmente permeable reduce
el viento por mucho mas distancia (Figura 14). Por lo tanto, para lograr
una proteccién 6ptima, un rompeviento debe: 1) ser orientado correctamente, -
2) ser permeable, 3) tener un ancho y forma conveniente, y 4) ser lo mas
alto posible. A continuacion se discuten cada una de estos aspectos.
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Figura 14. a. Efecto de una cortina impermeable en 1a corriente de
aire (notar la turbulencia).
b. Flujo de viento de un rompeviento moderadamente
permeable. Este reduce el viento por una distancia
mucho mayor que la cortina impermeable.

a) Orientacién y ubicacidén de las cortinas rompevientos

E1 sistema de rompevientos debe hacerse bajo un modelo que considere
la direccion del viento y las caracteristicas fisicas y culturales del
terreno. Si los vientos dominantes soplan casi siempre en una misma
direccién, las cortinas serdn perpendiculares a estos vientos y
paralelos entre si. Si por el contrario, los vientos soplan en varias
direcciones, los rompevientos se establecerdn en forma semejante a un
tablero de damas.

En 1a practica, los minifundistas establecen las cortinas en sus
linderos y por 1o tanto usualmente no son perpendiculares a los vientos.
En Tungurahua se trata de establecer las cortinas por los dos lados de
la chacra que reciben los vientos dominantes para asegurar una
proteccion adecuada. Esto se complementa con el establecimiento de
linderos o cercos vivos por los otros dos lados (Figura 15).
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Figura 15. Forma tipica de establecer cortinas en los dos linderos que
reciben los vientos dominantes.

b) Efecto de 1a permeabilidad

Como se mencioné anteriormente, un rompeviento moderadamente
permeable ofrece menor proteccidn en la zona cercana (sotavento) a la
cortina, pero reduce 1a velocidad del viento por una d1stanc1a mucho
mayor (ver Figura 14).

Para Tograr una buena proteccidn es importante que la cortina sea
compuesta de vegetacidon de densidad casi uniforme desde la punta hasta
1a base. En un sistema de rompevientos debe evitarse, hasta donde sea
posible, las aberturas o descontinuidades. Adn la menor abertura
neutraliza el efecto de una gran parte de la cortina, debido al
"embudamiento" del viento, como se muestra en la Figura 16. Por esto,
cuando Tas cortinas atraviezan caminos y canales, las aberturas de paso
deben adoptar una posicidn oblicua a la cortina.

En Tungurahua se viene estableciendo cortinas en terrazas de banco.
Aunque no es problema establecer drboles en los extremos de las
terrazas, quedan espacios vacios sobre el talud (Figura 17). En sitios
secos, esto es una dificultad pero en sitios himedos se puede plantar un
arbusto en una terraza individual en el talud con el fin de 1lenar el
espacio.
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Figura 16. Diagrama de Ta "accidn de embudo" del viento por las
aberturas en una cortina. Solamente la superficie de los
tridngulos rayados es la protegida por el viento, en vez de
todo el campo.

Figura 17. Forma de establecer cortinas rompevientos en los linderos de
terrazas de banco. Se plantan arbustos en el talud de la
terraza para llenar espacios entre drboles.

c¢) Efecto del ancho y forma de la cortina

E1 ancho de una cortina no es tan importante en 1a reduccidn de la
velocidad del viento. Los rompevientos angostos con densidades
moderadas son tan o mds efectivos como los anchos.

En 1a practica, el ancho 1o sefiala 1a superficie del terreno

disponible para la plantacidén y el numero minimo de hileras necesarias
para tener una buena permeabilidad.
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En zonas muy aridas, o donde el terreno disponible es sumamente
limitado, puede utilizarse cortinas de tres hileras. Las cortinas de
una sola fila son riesgosas por las aberturas que se pueden presentar.
En una cortina de tres filas, dos deben ser de drboles y la otra puede
ser de arbustos o arboles pequefios. Cortinas de mds hileras (por
ejemplo de cinco a ocho) son mis seguras y duraderas. Ademds, producen
mas madera para el propietario.

d) Efecto de 1a altura

En términos generales, se considera que un rompeviento protege el
terreno hasta 20 veces su altura (h). En un sistema de rompevientos hay
que considerar también 1a proteccidn a barlovento, o al lado de arriba,
que corresponde a una distancia de aproximadamente 4 h. La zona mayor
al sotavento mds el drea pequefia protegida a barlovento se combinan para
dar proteccidn entre dos cortinas (Figura 18).

Direccion del viento

Figura 18. Proteccidn entre dos cortinas. La proteccidn a sotavento
del rompeviento A combina con la proteccidn a barlovento de
rompeviento B. E1 dibujo no es a escala.

Cabe sefialar que en campos agricolas pequeiios (20 m. de ancho, por
ejemplo) un rompeviento de poca altura basta para proteger los cultivos
del viento. Por lo tanto, se puede utilizar arbustos para el
rompeviento, los cuales no ocupan mucho espacio de la chacra y no
producen excesiva sombra.

e) Espaciamiento entre drboles

La separacion entre hileras no es cosa grave cuando el rompeviento
consta de varias filas. E1 espaciamiento apropiado depende de los
hdbitos de crecimiento de los arboles y de las actividades de manejo
planeadas (por ejemplo, raleos). En la practica este espaciamiento es
generalmente de tres a cinco metros.

La distancia entre los drboles de una misma hilera afecta la
permeabilidad de las cortinas. Cuando los arboles se plantan demasiado
juntos, tienden a apretarse entre si creando una barrera demasiado densa
a la altura de sus copas, lo que no occurre en sus niveles inferiores.
La separacién de los arboles en una 1inea depende de los hdbitos de
crecimiento de 1a especie y del tipo de manejo programado. Para drboles
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de rdpido crecimiento es comln plantarlos a distancias de tres a cuatro
metros, para arboles pequefios de 2 a 3 m. y para arbustos delal.5m.

f) Separacion entre cortinas

En general l1a separacion entre rompevientos debe ser de 20 veces la
altura maxima, que tendra en 15 a 20 afios 1a especie mds alta en la
cortina. Donde es conveniente se puede establecer entre dos
rompevientos, una cortina temporal de unos cinco anos (de crecimiento
rdpido), que debe quitarse cuando los drboles de las cort1nas
permanentes se aproximan a su altura mdxima.

A.2.4 Seleccion de las especies

La Tista de especies utilizables puede ser muy amplia segln las
condiciones ecoldgicas y la finalidad de 1a cortina. EI primer criterio en
la seleccidon es 1a rapidez de crecimiento con el objeto principal de
alcanzar 1a eficacia de la proteccion lo mds pronto posible.

Es muy recomendable plantar mds de una especie en un rompeviento, pues
si una especie sufre un ataque de una plaga o enfermedad la proteccidn
ofrecida por 1a cortina no se pierde totalmente. '

Por su misidon en el rompeviento, las especies se clasifican en:
principales, secundarias y accesorias. Las primeras son las que
proporcionan la altura maxima del rompeviento; las segundas, las que
contribuyen a obtener 1a permeabilidad deseada y el perfil transversal;
las terceras, son las que evitan la excesiva permeabilidad en las partes
inferiores.

Las especies seleccionadas, sean exdticas o nativas, deberdn ser
aquellas que crecen bien en el Tugar. Se prefieren los drboles o arbustos
siempre verdes o que conserven su follaje durante los periodos de vientos
fuertes. También debe considerarse en 1a seleccidn de especies, su
resistencia a las plagas, enfermedades, sequia y que sean de larga vida.

Por 1o tanto, no es recomendable utilizar Pinus radiata en cortinas en zonas
donde es susceptible al Dothistroma pini.

Para Ta Sierra ecuatoriana se sefialan las siguientes especies como
candidatas para ser utilizadas en cortinas rompevientos:

Especies principales Especies accesorias

Acacia melanoxylon Arunda nitida (Sigsi)
Casuarina cunninghamiana Agave spp.

Cupressus macrocarpa Baethneria spp. (Chivo .caspi)
C. lusitanica Baccharis spp. (Chilca)
Eucalyptus camaldulensis Opuntia ficus-indica (tuna)
E. gqlobulus Rubus spp. (mora)

E. robusta Spartium junceum L. (retama)
E. saligna Cacto

Pinus patula
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Especies secundarias

Alnus joruliensis
Buddleia spp.
Cassia spp.
Polylepis spp.

Prunus capuli
Schinus molle

En chacras pequefias en 1a zona de Tungurahua donde no conviene una
cortina alta, se viene utilizando para la fila principal Buddleia, Alnus y
Cupressus y en la fila secundaria Buddleia, Polylepis, Spartium y Baccharis.

A.2.5 Establecimiento y manejo de cortinas rompevientos

Para tener un exitoso establecimiento de una cortina rompeviento se
necesita lograr un rdpido despegue y crecimiento de los drboles. Para ello
es necesario hacer una buena preparacion del suelo, utilizar plantas de la
mejor calidad, controlar las malezas durante los primeros afios y, como
aspecto mas importante, proteger la cortina contra los animales,
principalmente el ganado.

E1 buen manejo de un rompeviento tiene dos objetivos principales: (1)
mantener y mejorar el vigor y crecimiento de los arboles y arbustos para
favorecer la formacion de una buena copa y (2) mantener y mejorar la
estructura del rompeviento para que sea mds efectivo como barrera contra los
vientos.

Frecuentemente, se plantan arboles en una cortina con espaciamientos
estrechos para formar una barrera contra el viento 1o mds pronto posible.
Hay que reducir 1a densidad excesiva para que los drboles mantengan su vigor
y una copa suficientemente desarrollada para dar la proteccidén deseada.

Periddicamente, hay que analizar la cortina para detectar signos de
deterioracion precipitada por densidad excesiva, tales como:

i. Pérdida prematura de follaje;
ii.  Pobre color de follaje; y
iii. Reduccién de la copa viva.

A.2.6 Algunas consideraciones sobre el manejo de pino en cortinas
rompevientos

Un buen manejo de cortinas rompevientos tiene como objeto garantizar la
efectividad de Ta cortina en la proteccién de los cultivos asociados, asi
como la produccidon de madera que puede constituir un importante ingreso
econdmico. A continuacidén se detalla un sistema de manejo descrito por
Tombleson (1984) en el cual Pinus radiata ha dado buenos resultados en Nueva
Zelandia.

i. Plantar una hilera de P. radiata con un espaciamiento de 2.5 m.
entre arboles. Paralelamente, y en tres bolillos, poner otra
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hilera de Cupressus spp. En Nueva Zelandia se utiliza Thuja
plicata, una especie que ofrece una proteccién parecida al ciprés.
En esta cortina, el pino crecerd mds rdpidamente y dard la altura
mdxima de la cortina, mientras que el ciprés producird la
proteccidn en los estratos medio e inferior del rompeviento;

ii.  Seguir el régimen de podas de los drboles. La poda es
recomendable por las siguientes razones:

- Reduce el ancho de 1a cortina, disminuyendo 1a sombra producida
por los darboles;

- E1 pino podado en asociacidn con el ciprés, de crecimiento mds
lento, asegura que la cortina sea permeable;

- La poda mejora significativamente la calidad de 1a madera y por
ende, los ingresos del rompeviento al final del turno. Es
indispensable efectuar las podas oportunamente para lograr la
produccidén de madera de calidad.

iii. Usar una parte de los ingresos de la cortina para el corte y
extraccidon de 1a madera y ademds, para establecer otros
rompevientos. Con una cortina de sélo dos filas se puede
garantizar un buen desarrollo de los drboles en sitios adecuados.
Por consiguiente, el volimen de madera producido resulta
significativo.

En zonas donde P. radiata sufre ataques de Dothistroma pini no se
‘recomienda el uso de esta especie en los rompevientos. En tales sitios
seria preferible plantar una alternativa como Pinus patula o Pinus muricata.
Para aplicar el sistema, la estrategia seria la antes descrita.

A.2.7 Algunas consideraciones sobre el manejo de eucalipto en cortinas
rompevientos

Los eucaliptos también sirven en rompevientos como especie principal,
porque pueden proporcionar la altura mdxima.a la cortina. Sin embargo,
presenta parcialmente problemas por su propensidén a 1a poda natural, lo que
permite que el viento sople por debajo de las copas de los arboles. Una
manera de superar este problema es plantar los eucaliptos en varias hileras
(tres por ejemplo) y después, cada tres afios, cortar una hilera, dejdndolos
rebrotar. Este método de plantacion y manejo de rebrotes da origen a una
cortina razonable y proporciona también postes y lefia para usos en la finca
(Jacobs, 1981). Naturalmente, para aplicar este sistema es importante
elegir especies de eucalipto que rebrotan bien. En 1a Sierra E. globulus y
E. saligna son especies adecuadas.

Otra manera de establecer la proteccidn necesaria en los estratos medio
e inferior, es la de utilizar otras especies como cipres, pino, acacia,
capuli, etc., y arbustos. En 1a zona de Cayambe se ve 1a mezcla de E.
globulus con Cupressus macrocarpa para formar cortinas rompevientos
efectivas.
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A.3 Fajas de Arboles en Contorno Combinados con Barreras Muertas o Vivas y
Zanjas de Infiltracion en Terrenos Agricolas

Este sistema consiste en la siembra de arboles, u otra vegetacién
lefiosa, dentro de terrenos cultivados al pie de obras mecanicas de
conservacion del suelo, como son barreras muertas, vivas o zanjas en
contorno (ver Capitulo 2.A.2). En el Perid, este sistema es 11amado
"formacién Tenta de terrazas" pues 1a faja de vegetacidén junto con Tlas
barreras retiene el suelo y 1a chacra paulatinamente va a nivelarse en una
serie de gradas (Holland, 1982). Lo importante de Ta faja de drboles es que
una vez que se llenan las barreras, 1a faja de vegetacién lefiosa continuard
captando sedimentos como una nueva barrera (Figura 19).

Figura 19. Proceso de formacion lenta de terrazas combinando pircas y
faja arbdrea (Carlson, 1985).
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Se considera que este sistema es de mucha importancia para las chacras
en laderas porque es uno de los métodos mis efectivos para frenar la
erosion, ademds de aumentar materia orgén1ca en las chacras. Por ser
conocido serd facil promocionario.

A.3.1 Beneficios

i.

ii.

iii.

iv.

Dependiendo de 1a especie utilizada, la faja podrié contribuir
cantidades significativas de materia organica a incorporar al
suelo;

La faja arbdrea puede mejorar el microclima de la chacra;

La faja produce leiia y otro material de dimension pequefia para uso
local; y

La faja de drboles ayuda a estabilizar las barreras muertas o
vivas.

A.3.2 Desventajas o limitaciones

i.

ii.

iii.

La faja de arboles, asi como las barreras, ocupan espacio de
cultivos en la chacra lo que puede ser considerado negativo por el
pequeiio agricultor;

Al cultivar la chacra habrd que tener cuidado en no daiar
demasiado las raices de los drboles; y

La faja puede servir como hospedera de plagas.

A.3.3 Como establecer las barreras y la faja de arboles

a)

Barreras muertas

Consisten en muros de piedra o cangahua construidos sobre curvas a

nivel que permitan captar el suelo que baja por las labores normales de
cultivo y por la erosién. Este suelo rellena 1a parte posterior de la
barrera, siendo recomendable cada afo, cuando se prepara la chacra,
elevar 1a barrera con nuevas piedras o cangahua. A continuacidn se
detalla los pasos a tomar para construir una barrera muerta:

i. Se marca las lineas longitudinales a nivel utilizando un
nivel en "A". Como regla general, para determinar la
distancia entre barreras, 1a persona que hace la marcacidn
debe ubicarse en la primera linea mirando hacia arriba. Se
marca la base de la siguiente linea donde se intercepta
horizontalmente 1a linea de vista con 1a pendiente, como se
muestra en la Figura 20. Las barreras se pueden espaciar mas
si existe el problema de escasez de materiales; sin embargo,
debe considerarse que la efectividad baja con el aumento de
distancia entre las barreras;
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Figura 20.

ii. Se excava sobre las lineas en contorno una zanja de 30 cm. de
profundidad en la que se instalard la base del muro. Debe
colocarse la tierra excavada en la parte superior de la
zZanja;

iii. Se construye un muro aproximadamente de 80 cm. de altura; y
iv. Se apisona o compacta un poco la tierra arriba de 1a zanja.
b) Barreras vivas

Estas son construidas de 1a misma manera que las muertas, pero en
lugar de piedras se usa material vegetal como chamba de pasto 0 especies
como el agave azul, la cabuya, etc.

Antes de arar en pastizales, seria muy recomendable construir estas
barreras con chambas de pasto o, después de arar, en lugar de quemar los
pastos, colocarlos en barreras en contorno.

c) Zanjas de infiltracién o desviacidn

En pendientes moderadas se puede utilizar zanjas de infiltracion o
de desviacion para reducir la escorrentia y captar sedimentos. Con
ellas To mds recomendable es establecer dos fajas de drboles, una debera
colocarse asociada con pasto encima de 1a zanja, que servirad para captar
los sedimentos que bajan, la otra al costado de 1a zanja junto al talud.
No se deben plantar arboles al fondo de las zanjas, por que los
sedimentos podrian cubrirlos; ademas, dado que 1a gente utiliza las
zanjas como senderos, habrian mas posibilidades de dafo por pisoteo.

d) La plantacién de drboles con barreras

Debajo de las barreras se plantan los arboles a espaciamientos
estrechos (50 a 75 cm. por ejemplo); los arboles serdn podados una vez
que alcanzan un tamafio adecuado (2 a 4 m. dependiendo de 1a especie) con
el fin de formar setos que serviran para captar sedimentos una vez que
las barreras se rellenan. En el Perd, se ha conseguido mayor éxito en
este sistema transplantando arbolitos de unos 60 cm. con pan de tierra
en las raices. Ellos tienen mayor sobrevivencia debido a que en los
primeros afos soportan mejor la competencia por 1uz con los cultivos y
el ramoneo del ganado y, al ser mas grandes y visibles, sufren menos
dafio cuando se cultiva la chacra.

Las especies que se han utilizado mds en este sistema en el Pert son
el aliso y el yagual. Otras especies prometedoras para este sistema en
la Sierra son el quishuar, Acacia cyanophylla y A. dealbata.
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Obviamente, una condicién bdsica para una especie en este sistema debe
ser su capacidad de rebrotar vigorosamente.

E1 uso del aliso en las fajas constituye un sistema muy prometedor.
Por ser fijador de nitrdgeno con rdpido crecimiento, el aliso tiene 1a
capacidad de producir bastante hojarasca, rica en nitrégeno, para
incorporar al suelo de la chacra. Cada vez que se haga la poda aérea de
la faja para reducir su sombra, debe dejarse las ramas tiernas del aliso
en la superficie del suelo para su incorporacién como abono verde.
Debido a 1a alta cantidad de nitrégeno en su hojarasca su decomposicidn
y efecto de fertilizacion es rdpida (ver Capitulo 4 C.2.1.d). Es
posible que Acacia cyanophylla y A. dealbata, que rebrotan bien y crecen
ripido, puedan servir en forma similar.

Otro aspecto a considerar en la plantacion de arboles en fajas junto
con barreras, es que las condiciones del sitio serdn mis favorables para
el prendimiento y crecimiento de 1a faja arbérea. En los primeros afios,
los arbolitos estarian al pie de una barrera o zanja, 1o que
incrementaria Ta infiltracidén de agua en el drea de sus raices,
contribuyendo a un buen prendimiento y crecimiento inicial. Ademas, los
arboles aprovechardn de la acumulacién del suelo del horizonte A al pie
de 1a faja (Figura 21). Por ello, en fajas arbdreas en suelos de ’
cultivos debe esperarse un crecimiento mayor (tanto en biomasa como en
nodulacién en el caso de fijadores de nitrégeno) que 1o normalmente
alcanzado en una plantacién en bloque en el mismo sitio.

MATERIA ORGANICA

Figura 21. Representacién esquemdtica de 1a interrelacién de una faja
de vegetacidn lefiosa (aledafia a pirca) con Ta chacra
(Carlson, 1985).

En Ancash, Peril, se ha observado que el aliso prende y crece bien
cuando es establecido bajo este sistema en sitios normalmente
considerados demasiado secos para la especie.
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A.4 Arboles Intercalados a Espaciamientos Amplios Dentro de los
Cultivos

Es un sistema en el que simultaneamente se tienen arboles y cultivos en
las chacras. Su funcién principal es 1a de producir, en una misma drea,
diferentes productos forestales o fruticolas con cultivos anuales y, en el

mediano y largo plazo, garantizar 1a existencia de alguin tipo de produccién
y proteccidon forestal (Figura 22).
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Figura 22. Plantacién de arboles con amplio espaciamiento junto a

cultivos permite contar con produccién simulténea de
productos forestales y agricolas.
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En 1a regién de Ambato (Tungurahua) es bastante comin encontrar ‘este
sistema, con el que cultivan arboles frutales (como 1a manzana, durazno,
pera y claudia) en asociacidn con cultivos anuales (ver Capitulo 4.D). Por

ser un sistema bastante conocido, su promocién puede ser relativamente
facil.

A.4.1 Beneficios

i. Mejora el microclima de 1a chacra para los cultivos asociados
reduciendo el impacto del viento y 1a incidencia de las heladas;

ii. Puede mejorar el suelo con la incorporacién de materia organica
que producen los arboles. En el caso de drboles fijadores de

nitrégeno pueden contribuir con este nutriente al cultivo
asociado;

iii. En chacras con pendientes pronunciadas, las raices profundas de
los drboles pueden proteger el suelo contra deslaves;
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iv. Los arboles tienen un medio bastante favorable para su crecimiento
y produccidon rdpida de madera, aprovechando 1a preparacion del
sitio para los cultivos anuales, la fertilizacion, riego y
posiblemente 1a proteccidn contra el ganado;

V. Este sistema permite en un mediano plazo, reemplazar la produccion
agricola por pasturas, estableciendo asi un sistema silvopastoril
con mayor facilidad que en un potrero permanente. En este Gltimo,
el crecimiento y no uso de los pastos por un tiempo determinado,
muchas veces no resulta rentable para el productor; y

vi. Constituye una manera barata de establecer drboles, dado que se
aprovechan las labores de cultivo para su establecimiento.

A.4.2 Desventajas o limitaciones

i. Los arboles ocupan espacio dentro de las chacras y pueden competir
con los cultivos para luz, agua y nutrientes;

ii. Dificulta el laboreo mecanizado del terreno;

iii. Al cultivar la chacra, si no se tiene el cuidado adecuado se
pueden dafiar las raices de los drboles, lo que va a perjudicar el
crecimiento de los mismos;

iv. Si l1a especie del arbol plantado no cuenta con capacidad de poda
natural, habrd que podarlo para reducir 1a sombra en 1a chacra y
producir madera de calidad;

V. En términos del control de la escorrentia y erosidn laminar,este
sistema solo no tendra mayor impacto por el amp11o espac1am1ento
entre los arboles; y

vi. Los arboles pueden servir como hospederos de plagas.
A.4.3 Otras consideraciones
a) Espaciamiento

Obviamente 1a especie plantada y la finalidad de la plantacidén van a
definir el espaciamiento 6ptimo a utilizar. En el subproyecto de
agroforesteria del EMDEFOR (Empresa Mixta de Desarrollo Forestal) en la
Provincia de Chimborazo, se plantea trabajar con espaciamientos de 10 a
15 metros entre arboles (es decir aproximadamente 50 a 100 arboles/
hectirea) en este tipo de sistema.

b) Especies

Los drboles frutales son los mds utilizados en este sistema,
debiendo ampliarse su promocidn. Sin embargo, otras especies de usos
miltiples como el nogal (Juglans neotropico), el capuli (Prunus capuli)
y el aliso (Alnus jorullensis) u otras que dan frutos, madera de alto
valor o fertilizan el suelo, deben ser también consideradas.
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A.5 Bosquetes en Terrenos Marginales Bajo Cultivo

Es un sistema donde se establecen arboles en terrenos marginales pero
bajo cultivo, a espaciamientos apropiadas para una plantacidén cerrada (3 x
3 m. por ejemplo). Una vez que cierran las copas de los darboles se
descontinda la produccién agricola. Después del turno y la tala de los
drboles se podria repetir el ciclo cultivando el terreno durante la primera
etapa de la plantacidon hasta cerrar las copas. Asi, se podria considerar el
sistema como un "Taungya" Serrano (Figura 23).

Figura 23. Instalacidon de bosquetes en terrenos marginales bajo cultivo
A. Se establecen arboles y, en 1a primera etapa de
crecimiento, se mantiene la produccidn agricola
alrededor de ellos.
B. Al cerrarse las copas de los drboles se descontinla la
produccidn agricola.

La diferencia de este sistema con el anterior, es que el espaciamiento
es tal que permite lograr un bosquete cerrado, para reemplazar la
agricultura en sitios muy marginales para ella.

A.5.1 Beneficios

i. Es una manera de establecer plantaciones cerca de las casas donde
los agricultores tendrdan facil acceso a sus productos forestales y
donde, generalmente, los problemas de heladas e incendios son
menores que en los pdramos;

ii. Sirve para convertir gradualmente terrenos no aptos para la
agricultura en bosquetes, sin detener inmediatamente el sembrio de
cultivos;
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iii. Ayudardn a recuperar los suelos a 1o largo del ciclo de las
plantaciones, con 1a contribucién de 1a hojarasca y por la accion
de las raices;

iv. Los arbolitos aprovechan el laboreo del suelo, la fertilizacion y
riego de los cultivos y, posiblemente, mayor proteccién contra el
ganado; y

V. Los bosquetes establecidos dentro de zonas agricolas pueden
mejorar el microclima de las chacras aledaiias.

A.5.2 Desventajas o limitaciones

i. La escorrentia y erosién continuardn en 1a plantacién hasta que
cierren las copas y dejen de cultivar bajo ella;

ii. Los drboles en el mediano plazo reemplazaran los cultivos, lo que
significa un problema para el pequefio agricultor;

iii. Por ser plantada en tierras marginales, 1a produccién de madera
generalmente no serd muy buena;

iv. En éste, como en cualquier sistema, si 1a gente extrae toda la
hojarasca para lefia (como es comin en bosquetes de eucalipto en
zonas pobladas) habrd una degradacidn del sitio; y

V. Durante la etapa de establecimiento habra mucha oportunidad de
dafiar las raices de los arbolitos al cultivar entre ellos.

A.5.3 Otras consideraciones

Los bosquetes no tienen tamafio minimo; pueden ser muy pequefios, como de
15 a 20 drboles en un rincén de 1a chacra. Es una forma de aumentar
paulatinamente el capital de una finca estableciendo un cultivo de madera
que puede rendir un buen retorno econémico.

Un aspecto interesante de este sistema, es que es una manera de
establecer bosquetes en alturas medianas, donde existe concentracidén de
poblacidén y explotacién agricola en 1a Sierra. En ellas, las condiciones
climiticas son mis favorables para el crecimiento de arboles que en los
paramos, donde se vienen estableciendo 1a mayoria de las plantaciones.
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B. ASOCIACIONES DE ARBOLES CON PASTOS Y GANADO

(Recopilado de las presentaciones de los
Ings. Joseph Vieira y Glenn Galloway)

En Ta regidon andina 1a gran mayoria de los terrenos considerados de
aptitud forestal son utilizados para el pastoreo. El1 gran reto para lograr
un buen manejo de éstos, constituye el establecimiento de una cobertura
forestal mientras se mantiene al mdximo la produccién ganadera. Esta tarea
se dificulta debido a que el problema principal en el establecimiento de
plantaciones en la Sierra es el dafio por pastoreo (Car]son y Candela,
1985).

Los sistemas agroforestales en los que se encuentra el drbol en
asociacion con pastos y ganado, se 1laman sistemas silvopastoriles. En la
presente seccidn se discuten las funciones de los drboles en el medio
pastoril comparando sus beneficios y sus desventajas. Se presentan los
sistemas silvopastoriles de mayor importancia para la Sierra ecuatoriana,
asi como estrategias de manejo del pastoreo para permitir lograr el
establecimiento de estos sistemas. La importancia del manejo de pastos en
la exitosa aplicacidon de sistemas silvopastoriles, volverd a ser retomada en
el Capitulo 4

B.1 Funciones de 1a Vegetacién Arbérea en el Medio Pastoril

Los arboles y arbustos tienen varias funciones en las zonas de pastura.
A continuacidon se sefialan las mds importantes:

B.1.1 Efecto sobre el microclima

Los arboles sirven para proteger contra el viento tanto el ganado como
el pasto. Con sélo 100 drboles/ha. se ha logrado reducir.la velocidad del
viento en un 40%, en plantaciones de Pinus radiata de 9 afios. Esta
proteccién es especialmente importante en lugares frios con vientos fuertes
(Hawke y Percival, 1984). En tales sitios, la reduccién del viento
disminuye la mortalidad de crias, protege ovejas recién esquiladas y reduce
los requerimientos caléricos de los animales (Pefialoza y Hervé, 1984).

Aparte del abrigo contra el viento, 1a sombra es importante en las zonas
altoandinas para proteger el ganado de los extremos de calor y frio,
ayudando asi a aumentar la produccion de carne y leche. Ademds, la
combinacidon de sombra y reduccién del viento, reduce 1a evapotranspiracién
mejorando la produccién de pastos. En 1a Sierra, donde en el verano existe
una radiacion extremadamente fuerte y vientos secos, 1a proteccidén que dan
los arboles puede ser muy ventajosa. Pefialoza y Hervé (1987) observaron
debajo de una plantacién silvopastoril de Pinus radiata, un aumento en la
capacidad de retencién de humedad en el suelo, con la cual fue posible
extender el crecimiento de pasto por un mes mds, el mismo que se mantuvo
verde aun durante 1a época de verano.
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B.1.2 Efecto sobre el suelo

Como se ha mencionado, las raices de los drboles ayudan a proteger el
suelo contra deslaves en pendientes pronunciadas. Ademds, las raices al
abrir canales dentro del suelo, aumentan las posibilidades de infiltracidn
del agua (disminuyendo 1a escorrentia); con 1a muerte de las raices los
canales que quedan sirven para contrarrestar la compactacidén del suelo
producida por el pisoteo del ganado.

Los drboles pueden aportar materia organica al suelo, en forma de
hojarasca o por la mortandad de sus raices secundarias. La mantencidon de la
materia orgdnica en el suelo es importante para mantener su fertilidad y
capacidad de retencién de humedad. Otra manera en que los drboles pueden
incrementar la humedad del suelo en zonas de neblina, es por la condensacidn
de Ta neblina en sus copas y 1a caida de las gotas al suelo. Sin drboles en
un lugar asi, se reduce al minimo esta condensacién.

Algunas especies arbdreas pueden tener un impacta significativo sobre 1a
cantidad de nitrégeno en el suelo. Por ejemplo, en Colombia se ha estimado
aumentos de nitrdgeno en suelo bajo aliso (Alnus jorullensis) de 280 a 400
kg/ha por afio (Smit et al., 1965; Carlson y Dawson, 1985).

B.1.3 Efecto sobre el pasto

Por los efectos mencionados del arbol sobre suelo, es evidente que
podria tener importante impacto sobre la calidad y cantidad del pasto. En
Caldas, Colombia, donde se estudié el aumento de nitrdégeno en el suelo bajo
el aliso, se determiné que el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) bajo
aliso de 12 afnos, tenia doble cantidad de proteina que el kikuyo en un
pastizal al lado, expuesto a pleno sol (Smit et al., 1965).

Debido a 1a sombra parcial y a 1a mejor retencién de humedad que hay
bajo Tos arboles, se prolonga el ciclo de crecimiento de 1os pastos de clima
templado, que son comunes en la Sierra. Ademds, al ser los pastos mds
verdes se minimiza el problema de desgaste de dientes del ganado que ocurre
en pastos secos con alto contenido de fibra.

B.1.4 Diversificacién de produccién

Existen posibilidades de diversificar Ta fuente de forraje con un buen
manejo de la vegetacion lefiosa en 1a zona andina. Por ejemplo, en el sur
del Ecuador el guato (Erythrina sp.) es una especie arbérea comin que se
podria manejar en los cercos de potreros para la produccién de vainas y
hojas que sirven como forraje. En Ancash, Perili, un hacendado alimentaba su
ganado con las vainas de guato, tumbdndolas de los drboles durante la época
de sequia, cuando habia abundancia de la vaina pero poco pasto. Otros
arboles y arbustos que se reportan utilizados como forraje en la Sierra son
el faique (Acacia macrocantha), retama (Spartium junceum), chilca (Baccharus
sp.) y tuna (Opuntia ficus-indica).

Es probable que existan otras especies lefiosas que producen forraje para
animales domésticos; se necesita mucho mds estudio sobre las posibilidades
de manejarlas dentro de sistemas silvopastoriles para ampliar la produccién
de forraje, especialmente en épocas de sequia. o
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Por otro lado, un beneficio importante del arbol en pastura es la
produccion de otros productos forestales, como lefia, material de
construccion y madera de aserrio para la venta. En Nueva Zelandia, por
ejemplo, se cosecha P. radiata para aserrio de cortinas rompevientos en
fincas lecheras (Tombleson, 1984) y los finqueros de 1a zona lechera de
Costa Rica reciben un aumento de sus ganancias netas del 20% o mas con el
manejo de aliso a espaciamientos amplios dentro de sus potreros (Coombe,
1981). En 1a Sierra del Ecuador existen buenas posibilidades de producir
madera de calidad dentro de sistemas silvopastoriles.

B.1.5 Desventajas de arboles con pastos

Aunque hay muchos posibles beneficios de combinar &rboles con pastos
bajo un régimen de buen manejo en 1a zona andina, existen desventajas de su
asociacion, especialmente donde no existe un manejo adecuado. La limitacidn
principal es l1a competencia que existe entre el drbol y los pastos por luz,
humedad y nutrientes. Con el fin de reducir la competencia por estos
factores de crecimiento, hay que determinar espaciamientos adecuados de los
drboles y sequir regimenes de raleos y podas. La razon por la que no se
encuentra buen pasto en la mayoria de las plantaciones forestales en la
Sierra es por un espaciamiento denso y 1a ausencia de manejo de las
plantaciones.

Obviamente, una especie con copa abierta que da poca sombra y con poda
natural, como es el aliso, es preferible para combinar con pastos. Otras
especies forestales importantes como los pinos, por ejemplo, necesitan un
manejo mas continuo de raleos y podas para minimizar la sombra y cantidad de
hojarasca que cae sobre el pasto.

Otra desventaja, en el caso de pino, es la posibilidad que su forraje
tierno puede provocar el aborto en los animales. Por este problema animales
en gestacién no deberian permanecer dentro de un rodal de pino los dos o
tres Gltimos meses previos a la pariciéon. Este problema puede acentuarse
mds luego de una poda o raleo, cuando existen desperdicios tiernos
esparcidos sobre el terreno (Hawke y Percival, 1984).

Finalmente, un problema de arboles en potreros es 1a de congregacidn de
los animales debajo de ellos. Esto puede resultar en una mayor compactacion
del suelo bajo el mismo y aumentar las posibilidades de problemas
fitosanitarios en los animales.

B.2 Sistemas Silvopastoriles

A continuacién se presentan algunos sistemas silvopastoriles que tienen
potencial para ser aplicados ampliamente en la Sierra.

B.2.1 Arboles dispersos en pastizales

Es un sistema donde se tiene arboles a espaciamientos amplios dentro de
pastizales. En este sistema, 1a produccion ganadera es la actividad
principal sobre el terreno y la funcidén bdsica de los drboles es la de
mejorar las condiciones ambientales para ella. Esto puede incluir la
conservacidén del suelo, la sombra parcial para el ganado y los pastos y la
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fertilizacion del suelo a través de 1a fijacidn de nitrdgeno. La produccidn
forestal dentro de este sistema también puede ser importante, pero es
considerada como complementaria a la produccién ganadera.

E1 ejemplo mas importante de este sistema para la Sierra ecuatoriana es
el manejo de aliso en potreros. La plantacidén de aliso en combinacidén con
pastos se ha practicado desde hace décadas en zonas lecheras de Costa Rica
(Holdridge, 1951). Al11i se establecen unos 100 arboles/ha., los cuales se
podan en tres ocasiones hasta los quince afios y, a esa edad, se cortan
alternando un drbol, para que el pasto tenga suficiente luz. En 1a Sierra,
este raleo seria comercial, ya que hay buen mercado para madera de aliso de
diametro mediano. E1 corte final se realiza a los 25 afios de edad.

En 1a regidén de Caldas, Colombia, los ganaderos también dejan (con
espaciamiento amplio) la regeneracion natural del aliso al Timpiar sus
potreros, y en Carchi, Ecuador, se ha encontrado 1a misma practica (Alfredo
Flores, comunicacién personal). Es pertinente sefialar que, tanto en Costa
Rica como en Colombia, estos sistemas de produccidn de aliso con pasto se
utilizan en areas de suelos sueltos, volcanicos y con una precipitacion,
durante gran parte del afio, mayor que la evaporacidén. La Sierra ecuatoriana
cuenta con muchas dreas similares.

Por contar con una copa abierta que deja pasar bastante radiacién solar,
el aliso generalmente no impide el crecimiento del pasto, mas bien hay
evidencias de que esta combinacion favorece la calidad del pasto. En
Colombia, no sélo se encontrd el doble de proteina en el pasto kikuyo bajo
el aliso en comparacién con el que crecia a pleno sol, también se determiné
que terneros pastando en potreros con aliso aumentaron 33% mds su peso que
animales pastando en dreas sin aliso, debido a 1a proteccion contra el sol y
el viento y a 1a mejor calidad de pasto (Rojas et al., 1978). Ademds, se ‘
observé que en la época de sequia el pasto en el lote abierto disminuyé
considerablemente, 1o que no ocurrié en el pastizal con Alnus.

Desde el primer semestre de 1986 en el Proyecto DINAF/A.1.D. se han
establecido seis ensayos silvopastoriles con aliso en la provincia de
Pichincha, utilizando densidades de plantacion que varian entre 100 y 400
arboles por hectdrea. Se considera que la densidad ideal de aliso, en
pastos para su mejoramiento, es entre 50-100 arboles/ha. Con otras especies
con copas mds densas podria ser menor. Una ventaja de utilizar una densidad
mayor es que habrdn mds drboles para ralear permitiendo una seleccidn amplia
para mejorar el rodal y, si hay mortandad de arboles, todavia se mantendra
una densidad adecuada. Por otro lado, al plantar solamente 100 arboles por

(es decir a 10 x 10 m.) es probable que se pueda ganar tiempo
transp]antando arbolitos de mayor tamafio, que podr1an soportar la presencia
de ganado en menos tiempo.

Lo que se ha aprendido hasta la fecha con los ensayos, es la importancia
de seleccionar la procedencia apropiada de aliso. En las condiciones
comunes de heladas y sequia que existen en el callejon interandino, la
procedencia de Alnus que viene de un sitio secano de 3,300 msnm en Carchi
estd prosperando mejor que una que viene de 1a zona himeda del flanco
oriental de los Andes.
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Se considera que el establecimiento de aliso en pastos, con 1a finalidad
de su mejoramiento y 1a produccidn de madera, podria ser uno de los sistemas
silvopastoriles mds importantes en muchas areas de la Sierra ecuatoriana.

B.2.2 Pastoreo en plantaciones forestales

Es un sistema en el cual el manejo de plantaciones forestales se hace,
en parte, para poder practicar el pastoreo bajo el dosel de los drboles. En
este sistema 1a densidad de drboles es mayor que en el anterior dado que el
fin principal es la produccién o proteccidén forestal. La produccién
ganadera dentro del sistema puede ser muy importante pero se considera
complementaria a la produccidn forestal.

En 1a Sierra existe una amplia drea de plantaciones forestales sin
ningin manejo. Haciendo oportunamente raleos y podas en estas areas se
podria mejorar la calidad de madera a producir, asi como mejorar las
condiciones para el crecimiento de pastos dentro de las plantaciones. Esto
representa una gran ventaja para pequeifios y medianos propietarios que
requieren ingresos del componente agricola-ganadero durante el periodo de
desarrollo de los drboles. En Ta gran mayoria de las encuestas en la
Sierra, aplicadas por el DINAF/A.I.D. en 1986 sobre manejo forestal, los
propietarios mostraron interés en manejar sus plantaciones para permitir el
pastoreo dentro de las mismas.

En Nueva Zelandia, Australia y Chile aplican exitosamente el pastoreo en
plantaciones de P. radiata (Gillingham et al., 1976; Powell y Mater, 1984; y
Pefialoza et al., 1985). Con un manejo adecuado se ha podido sostener 1la
produccién ganadera y a la vez lograr una produccién importante de madera de
calidad. Esta es una forma eficaz para diversificar las actividades de una
finca y aumentar sus ingresos.

A continuacidn se presentan algunas consideraciones para el
establecimiento y manejo del pino en sistemas silvopastoriles en la Sierra,

tomado de Criterios vy Estrateqias para el Manejo de Plantaciones Forestales
en la Sierra Ecuatoriana (Galloway, 1987).

Se recomienda establecer Ta plantacién de pino con espaciamiento de 2 x
7 m. (alrededor de 710 arboles/ha.). En plantaciones ya establecidas con
espaciamientos mds estrechos (3 x 3 m. 6 3 x 2 m., por ejemplo) también se
pueden establecer sistemas silvopastoriles, si se ejecutan raleos y podas
oportunas.

Cuando los pinos alcanzan dos metros de altura son relativamente
resistentes a dafios ocasionados por ovejas, porque les resulta dificil a
éstas mascar la yema terminal de un arbol de esta altura. Es decir, en un
sitio bueno para pino, los animales pueden pastorear luego de dos afos de
establecida 1a plantacidn. En Nueva Zelandia, han logrado introducir ovejas
sin mayores problemas en plantaciones de P. radiata de sélo un metro de
altura, suprimiendo 1a entrada de los animales en la primavera cuando los
arboles estan creciendo activamente (Forest Research Institute, N.Z., 1975).
Para que los dafios sean minimos, es necesario también asegurar que haya
forraje y pasto dentro del rodal en cantidades suficientes para satisfacer a
los animales. En lotes donde el forraje es escaso, las ovejas causan a
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m$nudo dafios irreparables, incluso en arboles de més de dos metros de .
altura

Antes de permitir la entrada de ganado vacuno en una plantacién, se debe
esperar un tiempo prudencial. Los drboles deben alcanzar por lo menos
cuatro a cinco metros de altura para evitar dafos serios ocasionados por
estos semovientes.

E1 editor de la revista "Desde el Surco" viene practicando exitosamente
el pastoreo de 1lamas debajo de drboles jévenes de Eucalyptus globulus. Es
posible que éstos animales sean menos dafiinos que el ganado vacuno u ovino.

En el manejo de pino en sistemas silvopastoriles hay dos objetivos
principales. E1 primero es 1a produccion de madera .de buena calidad y de
didmetro comercial. EI segundo es el mantenimiento del componente pecuario
en el terreno donde se establece 1a plantacién. Para Tograr estos dos
objetivos hay que efectuar raleos y podas. En la tabla siguiente se detalla
la secuencia que debe seguirse para lograr estos propdsitos.

Tabla 1. ' Operaciones Silviculturales en un Sistema
Silvopastoril con Pino*

Altura Promedio Tratamiento
del rodal (metros) ‘

0 Plantar aproximadamente 714 arboles/ha., 2.0 x 7.0 m.

4 ab Ralear 215-275 arboles/ha. para dejar 450-500
drboles/ha. Podar los arboles restantes hasta
2.0-2.5 m. '

9 alo Ralear hasta 200 drboles/ha. Podarlos hasta 5.5-6.0 m.

--- Corte final.

*QOtros aspectos metodoldgicos

1) En Nueva Zelandia se ha determinado que para sostener una buena
produccién de madera en combinacién con animales, las densidades
recomendables son de 200 arboles/ha. o menos (Hawke y Percival, 1984). En
algunos casos de baja precipitacidon, se sugiere una densidad de 100
drboles/ha. Las experiencias muestran que si se mantienen més de 200
drboles/ha. durante todo el turno, hay una fuerte reduccidén de la
productividad del componente pasto cuando los drboles comienzan a
interceptar sus copas. Esto sucede ain en dreas relativamente himedas bajo
condiciones favorables para el desarrollo del pasto. Por 1o tanto, en la
Sierra serd importante observar la aplicacion de los sistemas
silvopastoriles con el propdsito de asegurar que se logren los dos objetivos
planteados.

2) Siempre es conveniente aplicar la poda a-alturas variables (PAV).
Los desechos después de 1a realizacién de las podas y raleos, pueden ser un
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problema en la aplicacidn de los sistemas silvopastoriles. La presencia de
éstos puede causar dificultades para manejar el hato de animales e
interfieren en el desarrollo normal del pasto, al contribuir parcialmente a
la invasién de malezas. A veces, no sera practico sacar los desechos
despies de un raleo o poda. Tampoco conviene remover aquellos de diametro
pequeiio. Se pueden reducir estos problemas, raleando y podando
oportunamente y cortando los desechos de mayor tamafio en secciones pequeifias.
En muchos Tugares en la Sierra, se utilizard 1a madera de los raleos para
combustible.

Al igual que con el pino, se puede pastorear animales en plantaciones
forestales de muchas especies. En el Valle del Mantaro en Junin, Peri, se
lo ha hecho ya por unos 15 afios en una plantacién experimental de Eucalyptus
globulus. En todos los sitios donde se ha practicado el pastoreo controlado
dentro de plantaciones, 1a clave del éxito, es 1a realizacién oportuna de
raleos y podas para un buen desarrollo de los pastizales.

Un detalle interesante es que al término del turno, se tendra casi el
mismo ndmero de drboles que habria en una plantacidén sélo destinada a la
produccién de madera de calidad, lograndose adicionalmente, mantener la
produccién pecuaria.

B.2.3 Pastoreo en dreas con bosques naturales

Aunque dentro del callején interandino ya casi no existen bosques
naturales, en el sur de 1a Sierra, asi como en los flancos orientales y
occidentales, quedan ain areas significativas de bosque natural donde la
gente viene talando indiscriminadamente con el fin de establecer nuevos
potreros. En estas dreas podria reducirse mucho el impacto negativo de la
deforestacidn, aplicando un plan de explotacidén selectivo al momento de
tala. Para convertir bosques en dreas silvopastoriles deben dejarse arboles
a una densidad adecuada, tal vez 50-100 drboles por hectdrea, utilizando los
siguientes criterios de seleccién de los arboles a mantener:

- arboles fijadores de nitrdgeno como el Alnus, Myrica, Inga, Acacia o
Erythrina; manteniendo un minimo de 25 por hectdrea si existen;

- arboles de madera de mucho valor que estan creciendo bien y que
todavia no han alcanzado un tamafio éptimo para su venta,
conservéndolos para una cosecha futura;

- drboles que producen frutos o follaje comestible para el ganado; y

- drboles de menor valor, pero que servirdn para dar sombra o proteccidn
al suelo. Estos permitiran mantener la densidad deseada en el caso de
que no hayan ejemplares adecuados de las especies antes sefaladas.

Cabe destacar que en las zonas himedas de la Sierra muchas veces se
encuentra regeneracién natural de arboles dentro de los potreros. En tales
casos, hay que promocionar 1a limpieza selectiva de los potreros con el fin
de dejar y cuidar los brinzales o arbolitos de las especies deseadas a un
espaciamiento apropiado para el establecimiento de parcelas silvopastoriles..
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B.2.4 Otros tipos de asociacion de drboles con pastos y ganado
a) Cercos vivos para la divisiéon interna de potreros

En el Capitulo 3 se presentaron las caracteristicas, beneficios y
posibles Timitaciones de los cercos vivos. Cabe destacar que en 1la
produccién ganadera andina, los cercos vivos para la division interna de
potreros pueden jugar un papel muy importante en el manejo racional del
pastoreo.

Como va a ser discutido en el Capitulo 4.E, para un buen manejo de
pastos se necesita controlar el movimiento de los animales y la
intensidad de pastoreo en cada drea. En muchas partes del mundo para
lograr ésto, se utilizan cercos de postes secos con alambres de ptas o
con electricidad; estas técnicas no estdn al alcance del campesino
andino por su alto costo. Los cercos vivos, especialmente los de
vegetacion compacta que no requieren alambre de pta, representan una
alternativa real para la division interna de potreros y el buen manejo
de Tos mismos (Figura 24).
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Figura 24. E1 movimiento de los animales en el potrero y la intensidad
del pastoreo puede ser controlado con la instalacidn de
cercos vivos divisorios.

b) Cortinas rompevientos

Ya se discutio con bastante detalle en el Capitulo 3.C los
beneficios, asi como el funcionamiento de las cortinas rompevientos. Se
menciona de nuevo dentro de los sistemas silvopastoriles para destacar
su gran potencial en la Sierra, tanto por reducir la erosidén edélica como
por su efecto sobre el microclima y abrigo del ganado. En el sistema de
cortinas rompevientos, al igual que en cercos vivos, existe mucho por
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investigar acerca de plantas lefiosas-forrajeras de la Sierra que pueden
ser utilizadas dentro de estos sistemas.

c) Bosquetes de proteccién dentro de pastizales

En terrenos muy marginales dentro de potreros, por ejemplo sitios
con problemas serios de erosidn, se deberian instalar cercos para evitar
la entrada de animales y establecer bosquetes de proteccién con drboles
y/o arbustos. Estos bosquetes servirdn para recuperar paulatinamente
los suelos, para. abrigar el potrero aledafio contra los vientos y
heladas, y para producir lefia u otros productos forestales.

De suelos marginales no debe esperarse mucha produccidn y
posiblemente habra que invertir relativamente mas en la preparacién del
sitio para lograr un aceptable establecimiento. En sitios donde se
considera mas apropiada la plantacién de arbustos y, donde se tiene una
razonable posibilidad de proteccidn contra animales, se deberia ensayar
la siembra directa de semillas en el campo. En el sur del Peri se han
tenido resultados prometedores de Ta siembra directa de retama y Cassia
sp. en combinacidén con zanjas de infiltracién en suelos marginales.

B.3 E1 Manejo de Pastoreo para el Establecimiento de Sistemas
Silvopastoriles

E1 problema principal en el establecimiento de plantaciones forestales
en 1a regidn andina es el dafio causado por el ganado. Se encontrd que de
todas 1las plantaciones establecidas a 1o largo de 1a Sierra peruana durante
1984-1985, en més de 90% habia pérdida de arbolitos por los animales y en
50% de e]]as el dafio por el pastoreo fue severo (Carlson y Candela, 1985).
Si el problema es tan serio en plantaciones masivas, serd mds dificil en
sistemas donde se pretende establecer drboles dentro de dreas de pastoreo.

A continuacion se presentan algunas estrategias de manejo del pastoreo
para ayudar al establecimiento de sistemas silvopastoriles. Estas ideas son
relevantes para todos los sistemas agroforestales debido a que el ganado se
encuentra en casi todo rincén de 1a Sierra.

B.3.1 Descanso total de potreros o pastizales

Una solucidn para establecer arboles en potreros es la de eliminar la
presencia de los animales de un area del potrero durante algunos afios, hasta
que los drboles alcancen un tamafio adecuado para poder soportarlos. Durante
esta etapa se podria incluso cultivar el terreno como se mencioné en el
Capitulo 3.C. Esto ademds, podria ayudar al establecimiento de los arboles,
porque ellos aprovecharian de las labores culturales del terreno. Una vez
que los arboles hayan alcanzado el tamafio adecuado se pueden establecer los
pastos deseados y convertir el terreno en un area silvopastoril.

En dreas de latifundios, donde no hay tanto problema en cerrar potreros
“durante algunos afios, existe la posibilidad que durante 1a etapa de descanso
surgira la regeneracion natural de drboles. Esto viene sucediendo con el
aliso en uno de los ensayos silvopastoriles del Proyecto DINAF/A.I.D. en la
zona de Pasochoa.
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Obviamente la limitacidon principal de esta técnica es que no es factible
para minifundios donde 1a escasez de tierra no permite el descanso de un
potrero el tiempo necesario para establecer los drboles. Sin embargo, donde
hay posibilidades de hacer 1a rotacidon de potreros a cultivos puede ser una
manera de establecer los arboles sin presencia del ganado.

‘B.3.2 EI1 corte de pastos

Una manera muy apropiada para eliminar la presencia de animales de un
terreno mientras se establece los arboles, sin perder 1la produccidn
forrajera, es con el corte de pastos. En propiedades pequefias esto se
realizaria manualmente, mientras en predios grandes con pendientes suaves se
puede utilizar maquinaria para ejecutar este trabajo. Asi, no sélo se
elimina 1a presion del pastoreo, se tendria una reserva forrajera para
épocas secas, a la vez que se limpia o deshierba los arbolitos en su etapa
inicial de establecimiento.

B.3.3 Proteccion individual de los drboles

En sistemas donde se quiere establecer drboles dispersos en potreros,
una manera légica de proteger los arbolitos sin eliminar 1a presencia de
animales del drea es a través de l1a construccién de cercos individuales para
cada arbolito. En Costa Rica se utiliza esta practica para establecer aliso
en potreros construyendo cercos triangulares alrededor de cada planta
(Figura 25).

Figura 25. Cercos individuales para proteger arbolitos en pastizales.

La limitacidn principal de esta prictica es el costo de materiales para
los cercos. En Chimborazo se ha calculado que para cercar 100 drboles por
hectdrea se necesitarian unos S/. 18,000, considerando cercos de cuatro
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postes de madera y cuatro alambres de pia (Ing. Eduardo Cevallos,
comunicacién personal). Obviamente, este costo podria reducirse utilizando
materiales locales. Por ejemplo en Saraguro, estdn ensayando cercos hechos
de hojas de penca (ver Figura 26). Aunque estos cercos no son
suficientemente sélidos, se espera que, -en combinacién con una buena
guardiania, seran adecuados para proteger los arbolitos durante 1a etapa de
establecimiento.

B.3.4 EI sogueo

E1 sogueo es una prdctica comin para controlar el pastoreo en muchas
areas de los Andes; cada animal es amarrado con una soga a una estaca y solo
puede pastar dentro de un circulo limitado por el largo de 1a soga. Una vez
que consume todo el pasto dentro de esa area, se mueve la estaca a otro
lugar. Esta practica permite el pastoreo dentro de dreas con arboles
jovenes sin causar dafio. Lo mas seguro es combinar esta practica con la
proteccidén individual o marcacién de los arboles con material local (cerco
de hojas de penca, por ejemplo) para asegurar que el guardidn estard siempre
co?sciente de 1a ubicacidén de los arbolitos que hay que proteger (Figura
26).
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Figura 26. E1 sogueo controla el movimiento de los animales y limita su
drea de pastoreo. La proteccién de los arboles puede
complementarse con 1a instalacién de cercos de penca
alrededor de cada arbol.

B.3.5 Ambientar animales

E1 ganado vacuno acostumbrado a comer debajo de arboles causa menos dafio
que los que ingresan a una plantacidén por primera vez (Gillingham et al.,
1976; Hawke y Percival, 1984). Por lo tanto, se recomienda introducir los
animales debajo de una plantacién de mayor tamafio antes de pastorearlos
dentro de un rodal joven. Ademds, sera importante vigilarlos continuamente
durante sus primeras visitas dentro 1a plantacién.
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B.3.6 Plantacion con drboles grandes

Una manera de reducir el tiempo de proteccion de los drboles del
pastoreo, es a través de la plantacion de arbolitos grandes. Aunque el uso
de material grande (de 60-80 cm. por ejemplo) implica mayor costo por planta
en la produccién en vivero y su transporte, muchas veces se justifica para
sistemas agroforestales, dadas las dificiles condiciones de establecimiento.
Por otro lado, los costos de establecimiento no son necesariamente mis altos
si se considera que en sistemas agroforestales generalmente se plantan menos
arboles por héctarea que en plantaciones masivas. E1 mayor éxito en la
p]antacién de material grande se debe a que, al ser mds visibles, reciben
mas proteccidn por parte del propietario, alcanzan mas rapido un tamafio con
el que pueden resistir los dafios causados por los animales, y t1enen mayores
reservas para rebrotar en el caso de dafio por ramoneo.

Para tener éxito en el prend1m1ento de arboles grandes hay que utilizar
material de buena calidad. Debido a los problemas radiculares de producir
arboles grandes en fundas, es recomendable producirlas en platabandas,
siguiendo un régimen de poda de raices y de lignificacidn antes de sacarlos
del vivero. Ademas, en zonas sin mucha humedad, se deberia transportar y
transplantar 4drboles grandes con pan de tierra en las raices para asegurar
un mayor prendimiento.

Otras formas de minimizar el tiempo de establecimiento inicial de
drboles es con una buena preparacién del sitio y fertilizacion.

B.3.7 Otras consideraciones en el establecimiento de arboles en sistemas
silvopastoriles

a) Calidad del pasto

E1 grado de dafo a los arbolitos se relaciona directamente con la
cantidad y calidad de forraje dentro de 1a plantacién. Mientras existe
un buen contenido de proteina en la forraje (es decir buen porcentaje de
leguminosas) el dafio a los arboles es minimo, pero si no hay forraje en
cantidades suficientes, los animales destrU1ran los arbolitos buscando
en ellos el alimento necesar1o

b) Tipo de animal

Obviamente el tipo de animal influye mucho en el grado de dafio que
se hace a los arbolitos. Las ovejas son menos daiiinas que el ganado
vacuno debido a que no alcanzan niveles muy altos para ramonear y su
pisoteo es menos compactante. Por otro lado, algunos agricultores
consideran que las 1lamas son menos dafiinos por el tipo de pisoteo y
corte superficial de las plantas que ellas causan (Galloway, 1987).

c) Topografia
Las ovejas tienden a congregarse casi siempre en la parte alta de

las colinas o en las planicies. ‘En estos sitios, asi como cerca de
fuentes de agua, el potencial de dafio es mayor.
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d) Duracion e intensidad del pastoreo

A mayor tiempo que los animales pasan en un lugar, mayor es la
posibilidad de dafio a los arboles. Ello porque con el gasto del forraje
en el sitio, los animales comienzan a daifiar los arbolitos.

e) La especie arborea plantada

Légicamente algunas especies de arboles soportan mejor las
condiciones de pastoreo que otras. Una de las razones porque el
Eucalyptus globulus ha prosperado en los Andes es que no es palatable
para el ganado y tiene la capacidad de rebrotar vigorosamente después de
un dafio. Obviamente, especies que comparten estas caracteristicas
tendran mds posibilidades de ser establecidas en sistemas
silvopastoriles.
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C. RESUMEN

Se presentan los sistemas agroforestales tradicionales y prometedores en
la Sierra incluyendo los cercos vivos y linderos, cortinas rompevientos,
fajas de drboles en contorno combinados con barreras muertas o vivas o
zanjas de infiltracidn en terrenos agricolas, drboles intercalados a
espaciamiento amplio dentro de las chacras, bosquetes en terrenos marginales
bajo cultivo y los sistemas silvopastoriles. Se describe cada sistema y
discute sus funciones, asi como sus beneficios y desventajas o limitaciones.
También se discute otros detalles como espaciamientos y especies utilizados.

Para los sistemas silvopastoriles se examina la funcidén del arbol en el

medio pastoril, asi como las técnicas de manejo de pastoreo para el
establecimiento de drboles dentro de pastizales.
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Capitulo 4

ASPECTOS IMPORTANTES EN EL DISENO DE SISTEMAS
AGROFORESTALES EN LA SIERRA

En el Capitulo 3 se presentaron los sistemas agroforestales
tradicionales y mas prometedores para l1a Sierra. En el presente, se tratan
algunas consideraciones de caracter técnico a tener en cuenta en el
establecimiento y manejo de sistemas agroforestales, y se analizan los
posibles impactos de los sistemas sobre el suelo, dentro de la realidad de
clima y suelos de la Sierra ecuatoriana.

Como se menciond en la introduccidon del 1ibro, 1a agroforesteria no es
una panacea para 1os problemas de degradacién del suelo y produccidn
agricola y forestal en 1a region andina. En algunos casos, se puede llegar
a hacer dafio a 1a produccidon agricola si se aplican sistemas agroforestales
sin las especies apropiadas, sin el disefio correcto o el manejo adecuado.
Por 1o tanto, antes de promocionar la agroforesteria al agricultor, hay que
tener claras las posibilidades reales de cada sistema a establecer, asi como
el manejo que requieren.
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A. SELECCION DE ESPECIES

(Recopilado de 1a presentacién del Ing. Glenn Galloway. Algunos
parrafos de la presente seccidn fueron extraidos textualmente del

Capitulo 5 de 1a Guia Sobre 1a Repoblacién Forestal en la S1err
Ecuatoriana - Galloway, 1986)

Al iniciar un programa agroforestal con una comunidad o prop1etar1o
individual, hay que tomar una decisién fundamental: qué especie plantar.
Esta dec1s1on depende bas1camente de cuatro consideraciones:

i. Cudles son las caracteristicas del sitio a plantar;
ii. Cudles son los objetivos de la plantacidén agroforestal;
iii. Cudles son las preferencias de la gente; y
iv. Cudles especies estén disponibles en los viveros de 1aAregi6n.
A continuacidn se diséute cada una de estas consideraciones.
A.1 Caracteristicas del Sitio a Plantar

En 1a Sierra, donde existen condiciones ecolégicas muy diversas, los
elementos que permiten identificar las caracteristicas de un sitio son su
altura, topografia, precipitacién y tipo de suelo. En terrenos de mucha
altura la temperatura es baja y las heladas son frecuentes, pero
generalmente la precipitacion es mayor. En esta zona los sitios céncavos o
de pampas tienen Ta mayor incidencia de heladas. En terrenos de menos
altura, aunque las condiciones de temperatura son mas favorables, muchas
veces la escasa humedad es un factor limitante. para muchas especies.

En las zonas altas, por los problemas de temperatura baja y heladas, asi
como en las zonas bajas por la falta de humedad, existen relativamente pocas
especies aptas para la reforestaciéon. Por el contrario, en alturas medianas
encontraremos mayor variedad de especies arbdreas, de las cuales podremos
seleccionar las mds adecuadas para sistemas agroforestales.

Por ser relativamente joven el trabajo forestal en la Sierra, adn
resulta dificil definir con precisidon las especies adaptables a cada sitio.
En el Proyecto DINAF/A.I.D. se ha iniciado un estudio de Zonificacidon de
Especies de la Sierra que incluye mas de 70 especies en observacién. Aunque
el estudio no es completo, es una herramienta importante para comparar la
adaptabilidad de especies forestales en sitios diferentes. En el campo,
para determinar qué se puede plantar en un sitio, 1o comin es buscar
indicadores de especies ya existentes. Aunque esta técnica tiene validez,
su limitacion principal es que muchas veces no encontraremos arboles o
relictos de bosque en un sitio, 1o que nos obliga a trabajar sin
referencias. Por otro lado, no hay que adelantar conclusiones sobre la
adaptabilidad de una especie sélo en base del crecimiento inicial de un
arbol joven. Siempre se debe tener cuidado de no sobrepasar las
limitaciones ecoldgicas de las especies a plantar.
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A.2 Los Objetivos de Ta Plantacién Agroforestal

Es importante tener en claro el uso final de los drboles dentro de un
sistema. Se pueden clasificar los propésitos finales de los drboles en
cuatro categorias:

i. Proteccién del suelo y mejoramiento del microclima;

ii.  Produccidon doméstica (lefia, madera para construccidon y artesania,
postes, frutos, forraje, etc.);

iii. Produccion industrial (madera para aserrio, aglomerados, etc.); y
iv. Ornamentacion y otras.

Obviamente, una plantacidon puede tener varios propdsitos finales, como
en el caso de una cortina rompeviento, que servird para proteger el suelo y
los cultivos contra el impacto negativo de Tos vientos, asi como para
producir madera de aserrio y leiia.

Las caracteristicas principales que deben tener las especies a plantar
para la proteccidn del suelo son:

i. Una buena sobrevivencia y rdpido crecimiento en sitios
empobrecidos;

ii. Capacidad de producir una buena cantidad de materia orgdnica;

iii. Un sistema radicular robusto que se extienda ampliamente. Esta
caracteristica puede ser perjudicial en algunos sistemas debido a
la mayor competencia entre drboles y cultivos por humedad y
nutrientes; -

iv. Capacidad de fijar nitrogeno; y
V. Capacidad de rebrotar.

Para Ta proteccidén de cultivos contra efectos climaticos las
caracteristicas a observar son: forma de la copa del drbol, altura y rapido
crecimiento.

A.3 Preferencias de 1a Gente

La seleccidon de especies que son preferidas por 1a gente es bdsica para
garantizar 1a buena aceptacién de un plan agroforestal. Las tradiciones del
campesino influyen mucho en su preferencia de arboles.

Generalmente los campesinos buscan especies de usos miltiples que a la
vez, por ejemplo, produzcan vigas para construccién, mangos para sus
herramientas, hojas de uso medicinal o tintdreo, madera para tallar, etc.
Ademas, la forma del arbol, por razones ornamentales o de funcidon, también
es considerada importante. En Ancash, Peril, por ejemplo, los campesinos
establecen sauco (Sambucus peruviana) en sus huertas, principalmente para
secar mazorcas de maiz en su copa abierta y secundariamente por sus frutos.
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Por otro lado, el campesino andino tiene importantes experiencias a
compartir sobre el establecimiento de sistemas agroforestales. Si un
agricultor afirma que no quiere plantar eucalipto en su chacra porque "se
seca el suelo" es probable que el eucalipto en sus suelos no es compatible
con los cultivos. '

Muchas veces la gente puede tener preferencias equivocadas, basadas en
informacidn errdénea o inexacta. Es comin en 1a regién andina, por ejemplo,
encontrar agricultores deseosos de establecer plantaciones de eucalipto con
el fin de producir madera de dimensiones grandes en laderas muy erosionadas
y secas. En estos y otros casos, es necesario educar a 1a gente sobre las
caracteristicas y los requerimientos de las especies para poder hacer una
seleccidon de especies apropiada.

Al comenzar cualquier proyecto de agroforesteria, es recomendable
recoger informacion de hombres y mujeres de la comunidad, para conocer los
objetivos y preferencias que tienen al plantar drboles. En base a esta
informacion (que puede recogerse a través de una encuesta) se puede
planificar la produccién de especies mds apropiadas para el trabajo (ver
experiencias del Proyecto Agroforestal de Saraguro, Capitulo 5).

A.4 Las Especies Disponibles

Una vez definidos los objetivos del sistema agroforestal a establecer,
se reduce el nimero de especies posibles a utilizar para dicho fin. Por
ejemplo, no se va a plantar Cassia sp. como especie principal de una cortina
rompeviento alta, ni eucalipto para la recuperacidn del suelo. Aunque la
lista de especies posibles que podrian servir para el propdsito final de la
plantacidon puede ser amplio, obviamente hay que Timitarse a las que se estdn
produciendo en los viveros de 1a region.

Lamentablemente hasta 1a fecha existe 1imitada diversificacién de
produccidén de especies en 1a mayoria de los viveros de la Sierra, habiendo
disponibilidad principalmente de especies de Eucalyptus, Pinus, o Cupressus.
Esto se debe a que en los proyectos de reforestacién no ha habido demanda
para otras especies, asi como por el escaso conocimiento que hay sobre la
propagacion de especies nativas (ver Capitulo 4.F).

Hay mucha polémica en 1a Sierra sobre el uso de las especies exéticas
versus las especies nativas. Las especies nativas definitivamente tienen
algunas ventajas. Ya estdn adaptadas al medio y, por lo tanto, normalmente
poseen cierta resistencia a las plagas y enfermedades locales. Proporcionan
muchos productos tradicionales utilizados por los campesinos. También, adn
en monocultivo, son consideradas mis utiles en 1a conservacién de 1a flora y
la fauna. Ademas, muchas especies nativas son ideales para ser incluidas en
sistemas agroforestales y para la proteccidén de cuencas hidrograficas. No
obstante, las especies exdticas bien seleccionadas muchas veces se comportan
mejor en plantaciones en la Sierra.

Las especies ex6ticas ampliamente sembradas son, normalmente, especies
pioneras o colonizadoras; es decir las que invaden aperturas en la
vegetacion donde, por ejemplo, ha ocurrido un incendio, un derrumbe u otra
calamidad. La mayoria de los terrenos disponibles para plantaciones son
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lugares con poca vegetacién o con una cobertura vegetal baja (pastos, etc.).
Dichos sitios son sumamente dificiles para especies. que en su habitat
natural tienen su desarrollo inicial en el piso de bosque donde existen
condiciones frescas con sombra. Por esta razén, algunas especies nativas no
son aptas para la reforestacién en masas puras.

En Tos sistemas agroforestales muchas veces no conviene plantar
eucalipto u otras especies que compiten agresivamente con los cultivos o que
producen exceso de sombra. En tales circunstancias, algunas especies
nativas pueden ser mds apropiadas. E1 aliso y el guato, por ser fijadores-
de nitrégeno que forman sombra poca densa, encajan bien en varios sistemas
agroforestales; y el quishuar por su buen desarrollo, resistencia a heladas
en altura, capacidad, de rebrotar y su forma baja y densa de crecer, se
presta muy bien para 1a formacién de barreras vivas y cortinas bajas. Estas
y otras especies nativas, o exéticas poco plantadas hasta ahora en la
Sierra, podrian ser utiles en los sistemas agroforestales.

La limitacién principal por 1o que se utilizan poco las espec1es‘nat1vas
es que aln son poco conocidas las técnicas de su propagacién y
establecimiento en campos definidos. Ademds, para muchas especies es
dificil conseguir semilla confiable para su propagacion. Se hace necesario
promover la investigacién y ganar experiencias en la propagacién y
plantacidon de especies nativas y divulgar esta 1nformac1on en toda la
Sierra.
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'B. EL IMPACTO DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES SOBRE LA MATERIA
ORGANICA, LA FERTILIDAD Y LA CONSERVACION
DEL SUELO EN LA SIERRA

(Recopilado de 1a presentacidén del Ing. Glenn Galloway)

En el Capitulo 3 se presentaron los beneficios de los distintos sistemas
agroforestales, mencionando entre otros, el impacto que pueden tener sobre
~ el suelo. A continuacién, se analiza en mis detalle 1a importancia de la
agroforesteria sobre 1a materia orgdnica, la fert111dad y la conservacién de
1os suelos en la S1erra ecuatoriana.

B. l E] Aumento o Manten1m1ento de 1a Materia Orgdnica en el Suelo a través
de 1a Aplicacion de Sistemas Agroforestales

En 1a mayoria de los suelos de Tadera cultivados en la Sierra hay menos
de 1% de materia orgdnica en su parte superficial. A pesar de constituir
una cantidad muy baja, juega un papel vital en la produccidén agricola. La
importancia de la materia orgédnica se debe a que:

i. Mejora significamente las caracteristicas fisicas del suelo. Hace
mds sueltos los suelos arcillosos y da mayor consistencia a los
suelos arenosos;

ii. Aumenta significativamente la capacidad del suelo de mantener
humedad;

iii. Sirve como fuente principal de nutrientes, especialmente
nitrégeno, fésforo y azufre. Estos elementos se 1iberan cuando la
materia orgdnica se descompone;

iv. Las particulas pequeiias de materia organica parcialmente.
descompuestas (11amado humus) tienen una capacidad muy alta de
retener nutrientes en comparacidn con la arcilla;

V. E1 humus puede asegurar que 1a mayoria del fésforo en el suelo
permanezca en forma aprovechable para las plantas. Esto es
especialmente importante en suelos dcidos comunes en la Sierra; y

vi. Reduce 1a erosién porque favorece la formacién de particulas
grandes de suelo que resisten mejor 1a fuerza de la 1luvia.
Ademds, mejora, la permeabilidad del suelo y con ello reduce la
escorrentia (Leonard, 1967).

Desafortunadamente, una vez que se inicia el laboreo de un terreno el
nivel de materia orgdnica empieza a reducirse por las siguientes razones:

i. Al arar o trabajar el suelo con azadén, se aumenta la aireacion,

~ 1o que estimula 1a actividad microbiolégica que descompone
rdpidamente 1a materia organica;
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ii. Cuando se cultiva en surcos, se expone el suelo a temperaturas més
altas, To que acelera también 1a descomposicidon de materia
organica; y

iii. Mientras bosques y pastizales reciclan grandes cantidades de
materia orgdnica al suelo a través de 1a caida de hojas y
mortalidad de raices, en cultivos donde se extrae del terreno
mucha de 1a produccidn vegetal, hay menos reciclaje de materia
organica (Leonard, 1967).

Por 1o tanto, en terrenos agricolas bajo cultivo anual es dificil
mantener el nivel de materia orgadnica en el suelo, y al analizar lo que se
necesita para aumentarla nos encontramos ante un grave problema. Cada 1% de
materia orgdnica en el suelo representa unos 22,000 kg/ha de humus, y para
producirlo hay que incorporar unos 44,000 kg/ha de material verde al suelo
(Leonard, 1967). En Tas Taderas de la Sierra, donde 1a produccién vegetal
generalmente es mediana o baja y el uso de los restos vegetales como forraje
es tan comin, es dificil lograr incorporar tanto material al suelo.

En el caso de los arboles, el aporte de materia orgdnica viene tanto de
1a mortalidad de raicillas como de la caida de hojarasca. Los pocos
estudios que se han hecho sobre las raicillas muestran que, en comparacion
con la hojarasca, la mortalidad de ellas contribuye hasta el doble de 1a
materia orgdnica que se incorpora al suelo, segin la especie arbdrea.
Ademds, en muchas especies, las raicillas contienen mas nitrdgeno que la
hojarasca y su descomposicidén e incorporacidén al suelo puede ser hasta tres
veces mds rapida (Bowen y Nambiar, 1984).

La mortandad de raicillas ocurre cuando se hace la poda de los arboles o
en épocas de cambios bruscos (stress) para el drbol como es la sequia. Por
lo tanto, cuando se podan drboles con el fin de contribuir mds materia
organica al suelo a través de las ramas y hojas, también se esta
contribuyendo al mismo fin con 1a mortalidad de raicillas.

Aunque se espera poder mantener y aumentar la materia orgdnica del suelo
con la aplicacidn de sistemas agroforestales, se debe ser realista. En
algunos sistemas los arboles no van a tener mayor impacto sobre ello,
mientras en otros es posible, con un manejo adecuado, poder contribuir
cantidades significativas de material verde para incorporar al suelo.

Por ejemplo, un sistema que se considera si tiene potencial para aportar
materia orgdnica al suelo es 1a faja de drboles en contorno. Donde se
establecen y podan frecuentemente especies fijadoras de nitrégeno de rapido
crecimiento, como el aliso o acacia bajo este sistema, las ramas tiernas
servirdn como abono verde para la chacra. Los fijadores de nitrégeno seran
los mds apropiados para este sistema, debido a 1a contribucidn de este
nutriente al suelo. Por su descomposicién rdpida, producto de su relacién
alta de nitrégeno a carbono (ver Capitulo 4, C.2.1.d), permiten cultivar el
suelo poco después de aplicar el abono verde. La amplitud del drea de la
chacra influenciada por este aporte dependerd de las distancias entre fajas
y la manera de distribuir el material verde. Obviamente con fajas mas
cercanas y una distribucién uniforme de las ramas tiernas habrd impacto
sobre todo el suelo. Este aporte no se conseguira si, bajo este o cualquier
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otro sistema, se extrae el material de 1a chacra para utilizar como lefia 0
forraje.

]

En el Cuadro 1 se compara los distintos sistemas agroforestales tratados
en este 1ibro segin su posible impacto sobre el nivel de materia orgdnica en
el suelo. Lo que si es evidente es que para esta caracteristica del suelo,
es de mayor importancia el manejo correcto de los cultivos siguiendo
técnicas como:

i. Reponer o dejar todos los restos vegetales sobre el sitio;

ii. No practicar la quema;

iii. Incorporar el excremento de los animales al suelo;

iv. Limitar al minimo el laboreo del suelo;

V. Hacer rotacidon de cultivos; y

vi. Cultivar leguminosas para incorporarlas al suelo (utilizar abonos
verdes) (Leonard, 1967).

B.2 Los Sistemas Agroforestales en el Control de 1a Erosidn

Es comin promocionar los sistemas agroforestales en base a su
posibilidad de conservar los suelos, aunque se conoce que varia mucho la
efectividad de los distintos sistemas en el control de la erosidén. Este
aspecto ha sido ampliamente abordado en el Capitulo 2, por To que aqui,
suscintamente, sefialamos las funciones que los sistemas agroforestales
pueden cumplir para disminuir Ta erosién. Estas son:

i. Reducir 1a velocidad de 1a escorrentia superficial;

ii.  Producir una cobertura con las copas de los drboles para reducir
la fuerza de las precipitaciones;

iii. Producir una capa de desechos vegetales sobre el suelo;

iv. Aumentar la materia orgdnica en el suelo; ¥

V. Reducir el impacto del viento y con ello l1a erosiodn.

En el Cuadro 1 se compara los distintos sistemas agroforestales segin
sus funciones de reducir la erosidn. Cabe destacar que en é1 solo se
sefialan la eficacia de los arboles de controlar la erosién en estos
sistemas. Obviamente, en combinacion con obras de conservacion del suelo y
técnicas conservacionistas de cultivo, todo sistema agroforestal ayuda a
reducir la erosién.

B.3 Aspectos Importantes de Sistemas Agroforestales y la Fertilidad
del Suelo

Existe 1a idea comin que el simple hecho de plantar arboles garantiza la
mejora en la fertilidad del suelo. Actualmente sabemos que sin una
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Cuadro 1.

Impacto de los sistemas agroforestales en la produccién de materia orginica y control de erosién.

2.

Cercos vivos,
linderos y cortinas
rompevientos.

fajas de drboles en
contorno en combina-
cién con obras de
conservacién del
suelo.

Arboles intercaladbs .

con cultives a
espaciamientos
amplios.

Bosquetes en terrencs
marginales bajo
cultivo.

Sistemas silvo-
pastoriles.

Aumento de Materia Reduccién de Produccién de Produccién de Capa Estabilizacién Reduccién del
orgénica Escorrentfa Cobertura Sobre de Desechos del Suelo* Viento
el Suelo Vegetales
Generalmente Impacto limitado Impacto muy

Impacto minimo.
Contribuyen
material verde al
suelo sélo en los
limites de la
chacra.

impacto minimo.

Puede ser amplio
en caso de tener
cercos vivos com-
pactos orientados
en sentido contra

la pendiente.

Impacto minimo.

Su proteccién serd
limitada al suelo
a los lados de los
cinturones de
arboles.

al lado de los
cinturones de
4rboles. Depen-
diendo de la
expecie, se puede
hacer una distri-
bucién de desechos
en la chacra.

-Amplio potencial

del aporte de
cantidades signi-
ficativas de mate-
rial verde. Las

especies fijadoras

de N son las mis
apropiadas.

Muy importante, es
su funcién princi-
pal. La efecti-
vidad depende de
las distancias
entre fajas.

Impacto mfnimo por
tener arboles
podados con copas
pequefias.

Muy importante con
un manejo correcto
de poda y distri-
bucién del mate-
rial cortado.

'Apbrte bajo por

disponer de pocas -

4rboles por ha.
Serfa conveniente
observar produc-
cién de hojarasca
en distintas es-
pecies para su
seleccién.

Impacto minimo por
contarse con pocos
érboles/ha.

Proteccitn dis-.
persa alrededor de
cada érbol.

No proporciona
proteccién com-
pleta a la chacra.

Impacto minimo.
Produccién sélo
alrededor de los
arboles dispersos
en la chacra.

Amplio potencial
de aporte a
mediano y largo
plazo.

Dependeré de la
especie plantada y
de la mantencién

Impacto importante

una vez que deja
de cultivar el
terreno. Ademds,
depende de no
estraer toda la

Muy importante.
Se contaré con
cobertura total
por las copas de
la plantacién.

Muy importante si
no se extrae toda
la hojarasca para
lefa.

de desechos del hojarasca del bos-
bosque en el quete para lefia.
suelo.

Dependers de

contar con un buen
nimero de érboles/
ha. y de su
manejo. Un buen
manejo de pastos
puede contribuir
mis materia
orgénica que los
érboles.

Depende mis de una
buena cobertura de
pasto.

Depende de la
densidad de los
arboles y las
especies.

Depende de la
densidad de
adrboles. De mayor
importancia una
buena cobertura de
pastos.

* En todos los
sistemas los
4rboles cum-
plirén esta
funcién.

Su efectividad .

dependeré de la
distribucién de
arboles sobre

el terreno y el
sistema radicu-
lar de la es-

pecie plantada.

importante. Su
eficacia depende
de la orien-
tacién y
composicién del
cinturén de
arboles.

Impacto general-
mente minimo.
Puede ser impor-
tante si las :
fajas tienen
orientacién
perpendicular al-
viento y poco
espacio entre
ellas.

Su impacto
dependers del
namero de
érboles y la
forma y altura
de su copa.

Impacto impor-
tante dentro del
bosquete y en
terrenos
aledafios.

Dependerd del
nimero de
arboles en un
érea, as{ como
de la forma de
SuUs copas.




fertilidad inicial minima, no habrd exito en el establecimiento de arboles y
hasta se puede reducir la fertilidad de un sitio con un manejo y explotacién
forestal inapropiado. A continuacidn se presentan algunas conclusiones de
un estudio sobre este tema:

i. Probablemente el peligro mayor al intentar sostener la
productividad de un sitio bajo cobertura de bosque es 1a pérdida
de nutrientes debido al uso intensivo de todos los productos del
drbol. Al utilizarse ramas y hojas para forraje o lefia puede
reducirse rdpidamente la productividad de un lugar;

ii.  En un suelo deficiente en nutrientes hay que fertilizar al momento
de plantar arboles, si se quiere una produccién mediana o buena.
Postergando demasiado Ta fertilizacién, puede resultar una fuerte
reduccién en la produccidn;

jii. Habrd que reemp]azar los nutrientes que se cosechan con
fertilizantes, si se desea sostener la product1v1dad de un sitio.

E1 simple establecimiento de arbo]es no va a mejorar la fertilidad
de los suelos;

iv. Es 16gico tratar de minimizar los insumos y costos para el
establecimiento de arboles, pero el esfuerzo de minimizar la
inversidn necesaria para establecer un sistema agroforestal no
debe significar 1a no aplicacién de fertilizantes donde existen
deficiencias agudas de nutrientes. Lo que se puede procurar es
aplicar los niveles mds bajos (indispensables) que permitan
alcanzar una produccién aceptable; y

V. E1 fésforo en cantidades suficientes es esencial para todas las
especies, y el nitrdgeno y fésforo son necesarios para especies
que no fijan nitrdégeno (Waring, 1984).

La mayoria de los suelos de ladera en la Sierra son de baja fertilidad.
En el estudio de zonificacidn de especies realizado por el DINAF/A.I.D., se
encontraron a 1o largo del callején interandino que 90% de los sitios
muestreados en plantaciones forestales tienen una fertilidad muy baja o
baja; sé6lo 10% de los suelos alcanzan una fertilidad mediana. Un 93% de los
suelos fueron deficientes en fdésforo (D. Zitzer, comunicacidén personal).

Esta deficiencia de fésforo en los suelos de 1a Sierra representa un
problema para el establecimiento y crecimiento aceptable de arboles. En
Nueva Zelandia se considera 12 ppm como el nivel critico de fésforo en el
suelo para la plantacion de Pinus radiata (Ballard, 1974) pero en la Sierra
pocos sitios 1legan a este nivel. Sin el fésforo adecuado, los fijadores de
nitrégeno no son muy efectivos tampoco. Por ejemplo, Alnus rubra dobld su
produccidén vegetativa y aumentdé en cuatro veces su fijacidon de nitrdgeno con
fertilizacién de fésforo (Brady, 1986). En la Figura 27 se puede apreciar
la reaccidn a la fertilizacidn de fosforo de trés leguminosas forrajeras
%t:1izadas para mejorar sitios para la plantacién de P. radiata en Nueva

elandia.
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Figura 27. Respuesta al fésforo de tres leguminosas creciendo en
subsuelo de bosque; ensayo de invernadero (Davis, 1981).

Para tener éxito en el establecimiento de sistemas agroforestales en la
Sierra, los arboles tienen que lograr un desarrollo inicial aceptable. En
los suelos de baja fertilidad, comunes en la Sierra, es probable que sin
fertilizacién muchas especies arbdreas -no van a alcanzar crecimientos
adecuados y, por ende, el riesgo de fracasar en la instalacién de los
sistemas agroforestales serda mayor. Ademas, para la explotacidn éptima de
fijadores de nitrdégeno con el fin de producir materia organica y mejorar las
chacras, habra que fertilizar con fésforo en los 51t1os baJos en este
elemento.

Por 1o tanto, es imprescindible realizar ensayos demostrativos a lo
largo de 1a Sierra con la aplicacién de fertilizantes en la etapa de
establecimiento de los arboles en sistemas agroforestales, dando prioridad a
1a fertilizacidon con fésforo. Se considera que toda institucidon involucrada
en la agroforesteria deberia incluir este aspecto dentro de sus trabajos; de
no hacerlo se corre mucho riesgo de fracaso en su establecimiento.

B.4 Conclusion

Hay que promocionar los sistemas agroforestales teniendo en cuenta todas
las 1limitaciones discutidas en esta seccién. No seria conveniente sobre
estimar, por ejemplo, la capacidad de un lindero o cerco vivo de producir
materia orgdnica o controlar 1a erosién. La promocion debe realizarse en
base a beneficios factibles y no en los irreales o dudosos. Los sistemas
agroforestales ofrecen muchas ventajas 1mportantes y es en ellas que hay que
basar su promocioén.
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C. LA FIJACION DE NITROGENO EN SISTEMAS AGROFORESTALES
EN LA SIERRA

(Recopilado de 1a presentacién del Ing. Paul Carlson)

En Ta Sierra el nitrdgeno y el fésforo son los nutrientes mds limitados
en los suelos para el crecimiento de drboles y cultivos agricolas. Mientras
la Unica manera de aumentar la cantidad de fésforo es mediante 1a
fertilizacion (una alternativa dificil para los minifundistas debido a su
costo) en el caso del nitrdgeno se puede incrementarlo en el suelo con el
manejo de plantas fijadoras de este elemento (una técnica dentro del alcance
de todos campesinos). A continuacidn, se explica el proceso de fijacion de
nitrégeno y las posibilidades de utilizarlo dentro de sistemas
agroforestales en la Sierra.

C.1 EIl Ciclo de Nitrdgeno

E1 nitrdgeno (simbolo quimico N) a nivel mundial es el nutriente cuya
ausencia o escasez en los suelos limita mids el crecimiento de plantas. Esto
resulta irénico, dado que 78% del aire que respiramos es nitrdégeno en forma
de gas. La escasez de N en el suelo se debe a que no hay de este elemento
en las rocas que le forman y, la poco que se encuentra, se transforma con
facilidad en gas, perdiéndose rdpidamente del suelo. Estas transformaciones
del nitrégeno entre el aire y el suelo se 11ama el ciclo de nitrégeno y esta
" representado en forma muy simplificada en la Figura 28.

Casi todo el N en el suelo se encuentra ligado a 1a materia orgdnica.
Suelos con buenas cantidades de materia orgdnica son fértiles en nitrdgeno y
los suelos sin ella son pobres en N. Al descomponerse, 1a materia organica
se libera el N dejidndolo en forma asimilable para las raices de las plantas
(A). Desafortunadamente, al liberar el nitrégeno 1o deja también
susceptible de perderse a través de su lavado o lixivacidén (B) o su
conversidn en gas que escapa a la atmésfera por la accién de
microorganismos, un proceso 1lamado denitrificacidn (C).

Con tanta pérdida de nitrdgeno del suelo, cémo se puede mantener su
fertilidad? Una manera importante es 1a de incorporar restos vegetales al
suelo (D), sin embargo una gran parte del N que esta en las plantas sale de
una chacra con la cosecha (E). Afortunadamente existen otras adiciones de
nitrdgeno al suelo como se muestra la Figura 28.

Una de ellas es 1a oxidacién del N en el aire por 1a fuerza de las
descargas eléctricas de Tos rayos en tormentas (F). Este N 1lega al suelo
con las 1luvias y se estima que, a nivel mundial, representa una acumulacidn
de 15 a 25 kg/ha de N cada ano (Fassbender, 1984). Aparte de ello, hay
contribuciones de nitrdgeno al suelo por el proceso de fijacidén (G).
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Figura 28. EIl ciclo de nitrégeno - esquema basico de transformaciones,
adiciones y pérdidas de nitrdgeno del suelo.

C.2 La Fijacion de Nitrégeno

E1 nitrdogeno en el aire esta principalmente en forma de gas, su simbolo
quimico es N,. Con la adicidn de mucha energia y la actividad de una enzima
1]amada nitrogenase se puede reducir el N, a amonio (NH;) que es una forma
Gtil para plantas. Este proceso es conoc1ﬁo como f1Jac1on de nitrdgeno y
las Tlimitaciones pr1nc1pa1es para que se produzca son dos: Tas altas
cantidades de energ1a necesitada y 1a sensibilidad de 1a enzima n1trogenase
a la presencia de oxigeno.

Como se ve en la Figura 28 existen tres clases de fijacion: 1la
industrial, 1a asimbidética y 1a simbiética. En la industrial se utiliza
mucha energia en condiciones artificiales para convertir el N, a
fertilizantes quimicos nitrogenados. Este proceso es muy importante en la
agricultura de los paises desarrollados, donde es comin abonar con 120-180
kg. de N por hectdrea cada afio en cultivos de maiz (Binkley, 1985), pero
tiene un alto costo, haciéndolo poco viable para la regidn andina. La
fijacién asimbidética, consiste en 1a fijacidn por accion de microorganismos
que viven sin formar asociaciones en las raices de plantas; existe en
ecosistemas en todo el mundo y hace contribuciones bajas de nitrdgeno al
suelo estimado en el rango de 5-10 kg. N por hectdrea por afo (Fessbender,
1984). Como su contribucién es minima y no es manejable en sistemas
agroforestales no l1a discutiremos mds. La fijacion simbidtica si puede
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hacer contribuciones significativas de nitrogeno y es, hasta cierto punto,
manejable por parte del agricultor.

C.2.1 La fijacion simbiotica de nitrdogeno

La fijacion simbidtica de nitrdégeno ocurre donde existe una asociacion
especial entre una planta y un microorganismo que vive en las raices de
ella. La relacién es simbidtica por que se favorecen mutuamente en su
desarrollo; en este caso, la planta recibe el nitrdégeno fijado por el
microorganismo en sus raices y el microorganismo recibe alimentos
(carbohidratos) y un sitio para vivir por parte de 1a planta hospedera.

La fijacidn simbidtica tiene 1a capacidad de contribuir mucho nitrdgeno
al suelo, habiéndose medido niveles entre 100-300 kg. de N por hectdrea por
ano en distintas especies (Binkley, 1985). Esto se debe a que (1) la planta
hospedera facilita una buena fuente de energia en forma de carbohidratos al
microorganismo para ser utilizada en 1a fijacidén y (2) existe un tipo de
hemoglobina en los nédulos de las plantas (similar a la que hay en nuestra
sangre) que aparentemente sirve para regular la concentracién de oxigeno,
permitiendo-asi un buen funcionamiento de la nitrogenase.

Las plantas fijadoras de nitrdgeno se reconocen por tres
caracteristicas:

i. Tienen nédulos en sus raices; en el caso de drboles generalmente
se encuentran en sus raices secundarias;

ii.  Los nddulos de plantas que fijan N activamente son rojos por
dentro debido a su hemoglobina; y

iii. Tienen follaje de color verde oscuro. Dado que el nitrdgeno es
componente bdsico de la clorofila, las plantas fijadoras que
tienen abundante N adquieren este color.

Cabe sefialar que, aunque se encuentran plantas fijando nitrdgeno en todo
tipo de ambiente, sdlo en situaciones muy favorables para el crecimiento de
plantas, es decir con buena luz, humedad, temperatura y nutrientes, se puede
obtener la fijacidn de cantidades grandes de nitrégeno. En zonas
semidridas, por ejemplo, la fijacidn simbiética de nitrdégeno es menor que en
sitios con buena humedad. '

Existen dos grupos de plantas fijadoras de nitrdgeno. E1 mds conocido
es el de las leguminosas que tienen asociacidén simbiética con una bacteria
del género Rhizobium. Esta forma nédulos en forma de pequefas bolitas
blancas en las raices de las plantas. Existe otro grupo, menos conocido,
que tiene asociacidén simbidética con un actinomicete del genero Frankia que
forman colonias de nédulos rojizas en forma de corales en las raices de las
plantas. Estas colonias de ndédulos pueden alcanzar un diametro de 10 a 15
cm.

Ambos grupos tiene el potencial de fijar cantidades grandes de nitrdgeno
en el suelo. A continuacion se va a discutir en mas detalle cada grupo,
dando énfasis a las especies que pueden ser Gtiles en sistemas
agroforestales en la Sierra.
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a) Las leguminosas

La familia Leguminosae, con aproximadamente 650 géneros y 18,000
especies, es la tercera familia de plantas con flores en el mundo (NAS,
1979). Aunque se encuentran drboles Teguminosas en casi todos los
ecosistemas, son mas abundantes en el tropical cdlido.

No todas las leguminosas pueden fijar nitrdégeno y, hasta l1a fecha,
sélo 1a mitad de los generos han sido inspeccionados por nodulacidn
(NAS, 1979). Esta familia de plantas esta dividida en tres subfamilias
entre las cuales existe una diferencia pronunciada en la capacidad de
fijar nitrdégeno. A continuacién se presentan las tres subfamilias de
leguminosas, el porcentaje de especies dentro de cada una que tienen
nédulos, y Tas especies arbodreas/arbustivas que se encuentran en la
Sierra.

% de especies Géneros de lefiosas
Subfamilia con nédulos encontradas en la
(NAS, 1979) Sierra
Caesalpinioideae 34 Caesalpinea o Tara (Huarango).
Cassia (L1 1 n)

Mimosoideae 92 Acacia (Faique y otros), Inga
(Guava), Albizia (Pedo Chino)

Papilionoideae 94 Erythrina (Guato y Canaro),

Spartium (Retama), (Lupinus) y
mayoria de cosechas leguminosas.

En este cuadro se observan varios aspectos de interés para la
Sierra. (1) En realidad existen relativamente pocos arboles leguminosas
en 1a Sierra. De los géneros incluidos en el cuadro han sido
introducidos Albizia y Spartium, asi como varias de las Acacias.

(2) Dos de los arboles leguminosas mds comines en la Sierra, el huarango
y el 11in-11in, son Caesalpinioideaes, la subfamilia que cuenta con
menos fijadores de nitrégeno. Hasta donde se conoce, nadie ha
encontrado nédulos en las raices de estos dos drboles en 1a Sierra y es
probable que no sean fijadores de nitrdgeno. (3) Las acacias nativas de
la Sierra (Faique, ufia de gato, etc.), asi como 1a leguminosa lefiosa mas
comin (retama) se encuentran principalmente en sitios secos, donde los
niveles de fijacion de nitrdgeno son bajos. Aunque existe recuperacion
del suelo en la asociacidn con estas especies, este proceso es muy lento
debido a l1a escasez de humedad y, por lo tanto, no es manejable en forma
intensiva en la agroforesteria. E1 faique, huarango, 11in-11in y otros
arboles leguminosas de zonas semidridas son muy importantes desde el
punto de vista de sus productos forestales, forraje y proteccién, pero
su capacidad de fijar N probablemente es baja en su habitat natural.

Las especies Teguminosas arbdreas en Ta Sierra de mayor interés
desde el punto de vista de fijacion de nitrdgeno en sistemas
agroforestales son 1a Erythrina, 1a Inga y especialmente algunas
especies introducidas de Acacia como el melanoxylon, dealbata y
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cyanophylla, especialmente Tas Gltimas dos por su capacidad de rebrotar
y crecer en sitios degradados.

Ademds, cabe sefialar que las leguminosas no-lefiosas comunes en la
agricultura serrana como la alfalfa, trébol, vicia, chocho, haba, arveja
y frejol, son fijadores de nitrdgeno y el buen manejo de ellos en
sistemas de rotacidén de cultivos y produccion de abono verde es muy
importante para la produccién de materia orgdnica y la fertilizacidon del
suelo en sistemas agroforestales.

b) Las no leguminosas

Existen por 1o menos 23 géneros, en 8 familias diferentes, de
plantas que fijan nitrdgeno a trdves de una relacidén simbidtica con un
actinomiceto en sus raices. Casi todas son plantas lefiosas y,
generalmente, se encuentran en zonas templadas o en las alturas de la
region tropical (Dawson, 1986). En la Sierra, este grupo esta
representado en 1a vegetacidn nativa por el aliso (Alnus) y el laurel de
cera (Myrica) y en la vegetacién introducida por el Casuarina.

En este grupo, el género de mds interés para la Sierra es el Alnus.
Este género juega un papel muy importante en 1a conformacién de suelos
en zonas templadas y frias. Por ejemplo, es el arbol pionero mas
importante en 1a repoblacidon de 1a zona afectada por el Volcan Sta.
Helena en el estado de Oregdon, USA; en la Sierra, se encuentra aliso en
derrumbes en todas las zonas humedas, donde contribuye abundante materia
organica rica en nitrdégeno para reformar suelo en poco tiempo.

E1 aliso es el arbol que contribuye las cantidades mas altas de
nitrégeno al suelo en zonas templadas en el mundo (Binkley, 1985). En
los Andes de Colombia, dos estudios han medido incrementos de N en el
suelo bajo aliso de 280 a 400 -kg/ha anualmente (Carlson y Dawson, 1985;
Smit et al., 1965). Un aspecto de interés especial en cuanto al aliso
es que mientras en las leguminosas hay menos fijacion de N en suelos
ricos con este elemento, con el aliso no se confirma esta relacion; en
sitios con buena fertilidad de N y buena aireacidn, se encuentra los
nédulos mds grandes en aliso y se ha observado que mas nitrdgeno cerca
los raices de aliso estimula 1a fijacion del mismo (Binkley, 1985). Por
lo tanto, al parecer el aliso es un arbol que puede aumentar su fijacidn
de N cuando crece en sistemas agroforestales como las fajas en contorno,
donde con tiempo el suelo sobre la faja mejora su fertilidad con la
~acumulacién de sedimentos que bajan y Ta materia orgdnica de la misma
faja arbdrea.

E1 aliso crece mejor y fija cantidades grandes de nitrdgeno en
sitios himedos. Sin embargo, la especie puede ser utilizada en sistemas
agroforestales en sitios semisecos. Obviamente, en tales sitios la tasa
de fijacién serd menor. '

Por otro lado, el laurel de cera es una especie casi no conocida en
la Sierra. Se encuentra en pastizales de regiones himedas, asi como en
zonas erosionadas. Es posible que esta especie podria ser utilizada mas
en 1a recuperacion de suelos en la Sierra.
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c¢) La importancia de inocular

Existe una variedad muy amplia en los géneros de Rhizobium y
Frankia, y 1a efectividad de 1a simbiosis para fijar N depende de contar
con el microorganismo apropiado para la planta hospedera. En el caso
del arbol Leucaena en las Filipinas, por ejemplo, se dobl6 la cantidad
de nitrdégeno fijado dentro de la misma procedencia del drbol mediante la
inoculacién con un Rhizobium seleccionado (Barnett, 1986). Existen
variedades de Rhizobium en el mercado para inocular las semillas de
leguminosas utilizadas en la agricultura (como la arveja, soya, etc.)
para garantizar una buena nodulacidén en ellas, pero en el caso de los
drboles fijadores en la Sierra no existen productos similares ni
estudios al respecto.

Una practica recomendable en vivero para garantizar 1a nodulacién de
los arbolitos fijadoras, es de inocular los semilleros y fundas en que
creceran los drboles con suelo de 1a zona de raices de drboles de la -
misma especie ya con nddulos. E1 Rhizobium no desarrolla bien en suelos
acidos, por lo tanto para favorecer 1a nodulacidn de leguminosas en
vivero es recomendable mantener un pH mayor que 6.0 en el suelo. Por el
contrario, el Frankia crece bien en suelos dcidos por 10 que no deberia
qresentarse problemas para su desarrollo en la mayoria de los suelos de

a Sierra.

En el vivero de Saraguro no han logrado 1a nodulacidn de arbolitos
de Erythrina por 1o que en 1a produccién de éste y otros géneros de
arboles leguminosas se debe prestar atencidén especial a las condiciones
necesarias para su nodulacién.

d) Otras consideraciones

Los fijadores de nitrdégeno no sélo aumentan el N en el suelo con la
caida de su hojarasca o al morir sus raices, sino también aceleran la
decomposicidon de 1a materia organica y el ciclaje de nitrdgeno,
haciéndolo aprovechable para las plantas. La materia organica que viene
de una planta como el aliso o alfalfa.tiene abundante nitrdgeno y su
relacion entre carbono y nitrdégeno es menos distanciada que en 1a
materia organica de otras especies. Esta condicidén favorece el aumento
en la poblacién de lombrices y microorganismos que descomponen 10s
restos vegetales, resultando asi una incorporacién mds rapida de 1a
materia organica al suelo. Por eso, el abono verde de un fijador como
la alfalfa o ramitas tiernas de aliso es ideal, no sélo porque
contribuye mas N al suelo, sino también porque descompone en forma
rdpida, permitiendo el laboreo y cultivo mds seguido de una chacra.

Aunque las plantas fijadoras de nitrdégeno pueden mejorar 1la
fertilidad de ‘1os suelos en este importante nutriente y, por ende, los
cultivos asociados, hay que tener en cuenta que ellos compiten con las
plantas aledaiias en todos los otros factores de crecimiento como luz,
agua y otros nutrientes. Por lo tanto, al incluir drboles fijadores de
N en sistemas. agroforestales hay que evaluar la densidad de arboles a
utilizar y practicar la poda para minimizar dicha competencia. Cabe
destacar que la poda no sélo servird para reducir competencia sino
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también para acelerar 1a contribucién de materia orgdnica y nitrdgeno al
suelo.

C.3 Posibilidades para Manejar 1a Fijacién de Nitrégeno en Sistemas
Agroforestales

Para aumentar la materia orgdnica del suelo, su fertilidad en nitrdgeno
asi como para reducir la erosidn, se.considera.que el sistema mas prometedor
es el manejo del aliso o las acacias (cyanophylla, dealbata u otras) en
fajas a curvas de nivel, haciendo podas frecuentes y dejando las ramitas
tiernas para incorporar al suelo. También estas especies, junto con la
Erythrina, Inga, Spartium y otras, deben ser incluidas en los cercos vivos,
cortinas rompevientos, bosquetes en terrenos marginales y arboles a
espaciamientos amplios dentro de cultivos, con el fin de mejorar el suelo.

Ademds, como se discutié en el Capitulo 3, B.2.1, el aliso entra muy
bien en sistemas silvopastoriles en muchas regiones de la Sierra, donde
puede servir para abonar pastos, asi como para abrigar los animales y
producir madera. Se deberia también ensayar con el uso de los demds drboles
fijadores de nitrdgeno para comprobar su utilidad en estos sistemas.

Finalmente, cabe reiterar la importancia de un buen uso de los cultivos
de leguminosas como haba, chocho, arveja y de forrajes como alfalfa, vicia y
trébol, para el mantenimiento y aumento de materia orgdnica en los suelos de
la Sierra. o
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D. LA FRUTICULTURA EN LA SIERRA ECUATORIANA

(Recogido del documento elaborado por el Ing. Tomas Guerrero)

La asociacion de 4rboles frutales con otros cultivos es un aspecto de
mucha importancia en la agroforesteria en la Sierra. En la presente seccidn
se explica coémo es practicada la fruticultura campestre en 1a Sierra. Se
inicia con un breve andlisis de los factores climaticos que influyen en el
cultivo de frutales en 1a Sierra. Se explica, a continuacidn, la
organizacion de los huertos caseros mixtos y la fruticultura campestre,
considerando la descripcién detallada de ocho asociaciones de fruticultura
observadas en 1a zona de Pataté y, finalmente, se presentan algunas
recomendaciones de cardcter general para mejorar el sistema de plantaciones
en 1a fruticultura campestre.

D.1 E1 Factor Clima en el Ecuador

E1 Ecuador es una sintesis climdtica del mundo, ya que casi tiene en
altitud los climas que el mundo tiene en Tatitud. En el pais hay una sola
estacidn climdtica de casi 1a misma temperatura durante todo el afio. Por
tanto, si un lugar es caliente, durante todo el afio es caliente y viceversa,
si un sitio es frio, durante todo el afio es frio. Aunque existe un solo
tipo de temperatura durante el afo, en cada lugar en cambio, existen cuatro
temperamentos climdticos distintos en las 24 horas del dia: uno por 1la
mafiana, otro al medio dia, dtro al atardecer y anochecer y otro por la noche
y amanecer. En los paises de cuatro estaciones hay, por el contrario,
cuatro temperamentos climaticos diferentes en el mismo lugar durante el aio,
Y en cada estacién tienen, mas bien, un solo temperamento durante el dia y
1a noche.

D.1.1 Luz solar y luminosidad

La Tuz, considerada desde el punto de Ta duracién del dia, tiene un
efecto directo sobre el crecimiento, floracidon y fructificacidon de las
plantas. En el cinturdn equinoccial, los dias y las noches tienen igual
duracion.

La intensidad de 1a luz se incrementa con 1a altura, es por esto que en
los Andes, la intensidad de 1a luz es mds fuerte que en 1a Costa y el
Oriente. E1 factor luz es decisivo; tratdndose del enorme valor que tiene
el espacio aéreo vertical dentro del sistema agroforestal: una alta
intensidad de luz favorece 1a fotosintesis en todos los pisos de vegetacion.

D.1.2 La exposicion solar y 1a agroforesteria

La exposicidn solar de las dreas agricolas influye mucho en el
crecimiento de los cultivos, especialmente en 1a agroforesteria, donde
plantas de diversos tamafios compiten por la luz solar. Por otro lado, 1a
exposicion solar influye directamente en Ta temperatura del lugar.

La temperatura media varia entre dos lugares de 1a misma altura sobre el

nivel del mar, pero de diferente exposicidén solar. El1 callejoén interandino
estd compuesto por una serie de hoyas de fondo quebrado, donde la exposicidn

81



solar da origen a una multiplicidad de microclimas, peculiares a cada
exposicion solar. Asi por ejemplo, Quito, estd a 2.850 msnm y se asienta en
un faldeo expuesto de Occidente a Oriente, tiene una temperatura media
mensual de 13.5 grados C; en cambio Tocachi, que estda a 1a misma altura
cerca de Tabacundo, estd asentado sobre un faldeo abierto de Norte a Sur, o
sea lateral al rumbo del sol, tiene 12.5 grados C. de temperatura media
anual. Este mismo fendmeno se observa en los solares y huertos mixtos de
las casas tanto urbanas como rurales: 1los lados Norte y Sur son mds frios y
sombrios que los lados oriental y occidental que resultan ser los mas.
calientes y luminosos de la misma casa. Estos conceptos de exposicidn solar
son fundamentales para orientar las siembras y plantaciones de los huertos
mixtos y sistemas agroforestales del medio andino.

D.1.3 Viento

E1 Ecuador, por estar en el cinturén equinoccial, estd en la zona de las
calmas. Aqui no existen los vientos huracanados ni tornados que hay en
otras latitudes, porque 1a franja equinoccial es el centro de partida o de
11egada de los vientos climaticos, donde todavia no alcanzan la fuerza ni el
impetu ciclénico. Sin embargo, en los meses del Tlamado "verano", el viento
sopla fuertemente, para lo cual las plantaciones mixtas favorecen la
proteccion mitua entre arboles, arbustos y matas.

D.1.4 Lluvias

En cuanto al régimen de 1luvias, tenemos dos periodos, uno 1lamado
"invierno" en el que predominan las 1luvias con interrupciones de dias o
semanas secas y el otro, denominado "verano", periodo en el que casi no
1lueve, pero que sin embargo es interrumpido por 1luvias cortas o
esporad1cas. De modo general, diriamos que el primer periédo dura
aproximadamente ocho meses y e] segundo, cuatro meses.

D.2 La Fruticultura Campestre y Huertos Caseros Mixtos

La mayor parte de la fruta producida en 1a Sierra proviene de la
fruticultura campestre y huertos caseros mixtos. Sélo en los Gltimos afios
se estd empezando a producir fruta de calidad en huertos especializados y
tecnificados.

D.2.1 Huertos caseros mixtos

Los huertos caseros de tipo mixto son, tal vez, Tos mejores ejemplos de
agroforesteria que existen en la Sierra. Hasta cierto punto, ellos
reproducen las condiciones del bosque, manteniendo estructuras complejas de
comunidades de plantas diversas dentro de una pequefia superficie. Ademds,
en estos huertos el manejo tiende a ser netamente de tipo orgadnico. Los
huertos caseros incluyen frutales, hortalizas, legumbres, especies fores-
tales y ornamentales, ademds de plantas aromaticas, medicinales y flores.
Es comin también encontrarlos asociados a cochas (lagunas) para 1a
produccidn de peces, la crianza de animales démesticos y panales para la
produccidn de miel.
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D.2.2 La fruticultura campestre

E1 sistema de plantacidén de l1a fruticultura campestre generalmente da
una produccién de mediana calidad y no siempre seguro. Los frutales estan
plantados a distancias mayores que las técnicamente recomendadas, resultando
por un lado, en el uso de una superficie relativamente extensa pero por
otro, demada menos gasto en su establecimiento y mantenimiento. Su manejo
generalmente es poco tecnificado y depende de 1a iniciativa y experiencia
del productor.

En 1a fruticultura campestre existen mezclas de varias especies
forestales intercaladas con cultivos tradicionales de subsistencia, de
pastos y forrajes y de plantas ornamentales. Casi siempre los linderos de
la propiedad tienen drboles frutales corpulentos, asi como especies
forestales como eucalipto, pino, ciprés, nogal, aliso, etc., que sirven como
cortinas para abrigar la zona de cultivo. En la Sierra, este tipo de
agr1cu1tura intensiva, asociado con arboles, ha existido desde hace muchas
generaciones con el nombre de "huerta mixta" y es 1dent1f1cado por los
europeos como la "fruticultura campestre”.

En las areas fruticolas de las provincias centrales de la Sierra,
Tungurahua y Chimborazo, se puede observar muchos ejemplos de este sistema.
A11i se encuentran plantaciones de manzanos mezclados con otros frutales de
pomo como el peral y el membrillero o plantaciones del duraznero asociado
con otros frutales de pepita como 1a claudia (ciruela) y el capuli. También
existen las mezclas de mora (Rubus sp.), taxo (Passiflora mollissima),
granadilla (P. liqularis), tomate de drbol (Ciphomandra betacea) y babaco
(Carica pendagona) intercalados con cultivos anuales y forrajes. Este tipo
de huerta aprovecha al maximo el suelo y los espacios vacios dentro de las
plantaciones, dando a cada planta el lugar que necesita para recibir
suficiente sol y lograr su fructificacién. Los agricultores de estos
huertos son pioneros de la agroforesteria en la Sierra y pasan ocupados con
una produccién en su terreno todo el afio. Durante una temporada 1a finca es
como un castillo de frutas mientras en otras épocas ofrece variedades de
hortilizas, forrajes y otros productos.

D.2.3 Ejemplos de asociaciones de frutales y otros cultivos

A continuacién se presentan ocho asociaciones de horti-fruticultura
utilizadas en 1a regién de Pataté. Las mismas fueron observadas en el
terreno del Sefior Agrénomo Modesto Soria, pionero del mejoramiento de los
cultivos de babaco y tomate de arbol en 1a Sierra.

a) Tomate de érbo]_con babaco

Es una buena asociacidon debido a que ambos frutales necesitan un
manejo y régimen de humedad similares. Se establece el tomate en
lineas, con un espaciamiento de tres metros entre lineas y 2 a 2.5 m.
entre plantas. Al mismo tiempo, se planta hasta tres surcos de babaco
entre el tomate, aunque al partir del segundo afio queda solo un surco
debido a 1a competencia con el tomate. Se recomienda usar para esto el
tomate de arbol neozelandés que tiene fuste alto y permite el ingreso de
mds luz al babaco. E1 sistema necesita un buen manejo contra nematodos.
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Con esta asociacidn se tiene posibilidad de lograr dos ciclos de
produccidén del tomate.

b) Tomate de drbol con vainita

Se siembra tomate en cultivo puro a unos 2 x 2 m. Durante el primer
afio se intercala una cosecha de vainita (Phaseolus vulgaris) para
aprovechar el espacio libre. A partir del segundo afio 1a sombra de
tomate no permite el cultivo intercalado.

c¢) Tomate de arbol con rosas

Como en el caso con babaco, se siembra el -tomate en lineas a tres
metros entre ellas y 2.5 m. entre plantas. Entre los surcos de tomate,
se planta rosas generalmente a unos 70 cm. entre planta.

d) Tomate de drbol con plantas medicinales

Se utiliza el mismo espaciamiento como en el caso de intercalar con
rosas, pero se plantan especies medicinales como 1a manzanilla
(Matricaria sp.), borraja (Borago officinalis), toronjil, orégano

(Origanum sp.), etc.

e) Babaco con vallas de achira

En esta asociacion se siembra vallas de achira (Canna edulis) con 10
a 15 m. entre cada una. La achira (que alcanzard una altura de 1.5 a
1.8 m.) sirve como una cortina rompeviento para el babaco, ademds de su
produccidén de almidén y hojas. Entre las vallas se establece el babaco
a un espaciamiento de unos 1 x 1.5 m. Haciendo un control de nemdtodos
y con dos podas del babaco, esta asociacidén puede durar hasta seis afios.

f) Babaco con vallas de taxo o granadilla

Esta asociacion funciona como la anterior. Se construyen espalderos
de carrizo de 1.5 a 1.8 m. de altura y 15 m. entre ellos, plantando el
taxo o granadilla al pie de ellos con 3 metros entre plantas. Entre las
vallas se establece el babaco o tomate de drbol. Cabe sefialar que esta
asociacidn, al igual que la anterior, es muy apropiada porque el tomate
de arbol y el babaco necesitan una buena proteccién contra el viento por
la susceptibilidad de sus hojas grandes.

g) Durazno con frejol

Esta combinacidon es muy rentable, pudiendo hacerse varias siembras
de frejol hasta que el durazno 1lega al tamafio de produccidn. EIl
durazno se debe plantar a 5 x 5 m. y el frejol puede sembrarse hasta a
1 metro del durazno. La siembra de frejol sélo se debe hacer unas tres
semanas antes de 1a floracidon del durazno, ello porque sélo se debe
regar el durazno cuando va a florecer y durante el periodo de
crecimiento de los frutos. EI1 peligro de sembrar frejol depués, es que
al regarlo se adelantaria 1a floracidén prematura del durazno. Después
de 1a floracidén, se hace un control quimico fitosanitario que sirve,
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tanto para el durazno como para el frejol. La cosecha del frejol
resulta antes de 1a del durazno.

h) * Mandarina con babaco

Esta asociacion se implementa durante los primeros 4 o 5 afios
después de plantar la mandarina (Citrus sp.). Se planta 1a mandarina a
5x 5 m. y entre ella se cultiva el babaco. Es necesario sefialar que no
deberia asociarse el tomate de arbol con 1a mandarina, debido a que el
tomate necesita mds riego, que representaria un exceso de humedad para
1a mandarina.

D.2.4 Algunas recomendaciones

Para mejorar el sistema de plantaciones de la fruticultura campestre se
ofrece las siguientes recomendaciones:

- No se debe intercalar cultivos de raices, bulbos, ni tubérculos (ej.:
papa, zanahoria, remolacha, cebolla, ajo, etc.) con arboles frutales,
debido a su alto consumo de potasio asi como de otros elementos-
menores, que resultan en una reduccién de la produccion frutal;

- La orientacion de las 1ineas de plantacion de los frutales, asi como
de los setos vivos y vallas verdes, debe ser de Este a QOeste con el
fin de no proyectar sombra a las franjas de cultivos intermedios;

- A fin de que Ta huerta rinda una produccién sostenida, es
indispensable planificar un sistema de fertilizacion acorde con los
cultivos y seguir un plan de prevencidn y control fitosanitario
adecuado utilizando pesticidas efectivos e inofensivos; y

- En 1a seleccién de las especies y cultivos a asociarse, asi como en
los espaciamientos a utilizar, es conveniente consultar con personas
experimentadas y especialistas de los cultivos con el fin de reducir
las incompatibilidades que pueden ocurrir en asociaciones horticolas
(plagas y enfermedades, requerimientos para riego y necesidades de
nutrientes).
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E. EL MANEJO DE PASTOS

(Recopilado de 1a presentacion del Ing. Joseph Vieira)

Para asegurar un rendimiento sostenible de los pastizales en el callejon
interandino, recurso muy deteriorado en el presente, es urgente un manejo
mejorado y racional. Una alternativa de mucho valor es la implementacidén de
sistemas silvopastoriles con el fin de mejorar los pastos en la Sierra.
Aunque la incorporacién de arboles en potreros podria servir tanto para la
proteccion y mejoramiento del suelo como para la diversificacién de
produccidén, ésto solo no garantizarda la recuperacion de los terrenos si
continda actuando el principal agente de su degradacion: el sobrepastoreo y
mal manejo de pastos.

En los paises donde se practica sistemas silvopastoriles con éxito como
en Nueva Zelandia y Chile, han logrado su implementacion a trdves de un buen
manejo de los pastos como parte integral del sistema (Gillingham et al.,
1976; Pefaloza y Hervé, 1984). En la presente seccién se discutirdan los
principios bdsicos de un buen manejo de pastos: 1a relacion fisioldgica del
pasto y su manejo, la importancia de 1a capacidad de 1a carga animal, los
hdbitos de pastoreo, indicadores de un pasto mal manejado, para terminar
comparando dos sistemas generales de manejo de pasto.

Se considera que para lograr éxito en el establecimiento de sistemas
s11vopastor11es es imprescindible que los técnicos agroforesta]es entiendan
el manejo bdsico del componente herbaceo.

E.1 La Fisiologia del Pasto y el Manejo

Como punto de partida para entender la importancia de la fisiologia del
pasto en su manejo, es oportuno recordar que "cada planta forrajera, que en
conjunto componen una pradera, es una pequeiia fuente productora de
alimentos, y para que ésta continuamente elabore nutrientes necesita tener
vigor, hojas abundantes y un buen sistema radicular" (Bignoli, 1984).

E.1.1 Epoca de crecimiento

Existe un calendario forrajero para cada regidon, 1o cual impone
restricciones en 1a alimentacién uniforme durante el afio. En la Sierra,
durante la época de invierno o lluvias, se tiene mayor crecimiento y
desarrollo de las plantas forrajeras y, por ende, mayor cantidad de
produccién de forraje. EI1 problema de 1a baja produccidon de forraje se
presenta en verano, cuando se secan los pastos que no estdn bajo riego.

Los pastos pasan el periodo de sequia en estado de latencia,
sobreviviendo gracias a reservas de carbohidratos que acumulan en las raices
y rizomas. Un manejo que afecte el desarrollo de dichas reservas inhibird
1a produccidon forrajera en el siguiente afio. En otras palabras, al
sobrepastorear en época seca se pueden matar plantas forrajeras por no
dejarles las reservas necesarias para su futuro crecimiento.

En resumen, el crecimiento del pasto no es constante durante el aiio,
habiendo periodos de abundancia y escasez. Es importante ajustar el manejo
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segin T1a época de crecimiento para no dafar el vigor de las plantas
forrajeras.

En 1a Sierra los ganaderos buscan a1ternat1vas para alimentar su ganado
durante Ta época de sequia. Algunas de estas estrategias son:

i. Regar potreros;
ii. Utilizar reservas forrajeras y suplementos como alfalfa;
C§ii. Utilizar rastrojo o restos vegetales de la cosecha; y

iv. Hacer una migracién anual hacia las laderas himedas del oriente
(practicada en la zona de Saraguro).

Lamentablemente, muchos pastizales en 1a Sierra son pastados todo el aio
sin ajustar el manejo al proceso de crecimiento, 1o que trae como
consecuencia 1a degradacidon de las plantas forrajeras.

E.1.2 E1 valor nutritivo del pasto y el manejo

E1 valor nutritivo varia entre los componentes del pasto. Las
leguminosas tienen bastante proteina, minerales y vitaminas, mientras las
gramineas tienen alta cantidad de grasas e hidratos de carbono. Es
importante asegurar asociaciones apropiadas entre estos componentes para
garantizar una alimentacion balanceada de los animales. Al dejar pastar
libremente los animales se corre el riesgo de dafiar 1a asociacion de
forraje, debido a 1a tendencia de éstos de pastar selectivamente, eliminando
primero las plantas mds palatables como son las leguminosas.

E1 valor nutritivo de una planta forrajera varia durante su ciclo de
crecimiento, como se muestra en la Figura 29. Una planta joven es palatable
y tiene bastante proteina pero poco material seco (fibra); cuando 1a planta
estd en macollaje es el estado 6ptimo para pastorear, debido a su. buen
balance entre proteina y material seco ademds de mantener su palatabilidad;
y en su floracidén y maduracién la planta cuenta con mucha fibra pero poca
prote1na y palatabilidad.

Debido a estos cambios en el pasto, el tiempo dptimo para pastar es
cuando un potrero estd en macollaje, inmediatamente antes de su floracién.
Aunque puede tenerse mayor volimen de forraje en la edad de floracién y
maduracion, éste es de poco valor nutritivo (Figura 30).
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Figura 29:
A. Planta joven: alta proteina, poca materia seca, alta palatabilidad.
B. Macollaje: alta proteina, alta materia seca, alta palatabilidad.
C. Floracion: proteina disminuyendo, fibra aumentando, baja
palatabilidad.
D. Maduracion: alta fibra, poca proteina, baja palatabilidad.

EDAD DE PASTO Y PASTOREO

) 3 @ MACOLLATE
F ION
PRODUCCION O LORAC
FORRATE
" A % MADURACION
q
i %
TIEMPO

Figura 30:

1. Valor nutritivo del pasto alto, pero el pastoreo es antieconémico
por falta de forraje y es dafiino para la planta que este en desarrollo.
* 2. Se aprovecha el maximo del pasto, en términos de valor nutritivo y
produccién, con un pastoreo inmediatamente antes la floracidn.
3 y 4. Aunque el volumen de pasto es alto durante la floracion y
maduracién, el valor nutritivo, digestibilidad, y palatabilidad son
bajos. También, el rebrote disminuira con pastoreo durante estas fases
y el pasto se desgasta.

En resumen, para maximizar la produccién de forraje con alto valor
nutritivo, se debe practicar el pastoreo rotativo con descansos. Se hace un
‘pastoreo intensivo o un corte del pasto antes de 1a floracién, dejando
después el pasto en un descanso total para rebrotig/vigorosamente.
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E.2 Principio de 1a Capacidad de Carga Animal

La capacidad de carga animal es la cantidad de animales que puede
sostenerse en un terreno dado sin destruir la calidad del pasto ni el
equilibrio ecoldgico del mismo. Esta capacidad depende de muchos factores,
como suelo, clima, especies forrajeras presentes y el estado del pasto.

Es imposible generalizar sobre la capacidad de 1a carga animal a nivel
de 1a Sierra; varia en cada regién y debe determinarse a través de
observaciones de las pastizales en cada zona. Dado que 1a capacidad varia
durante el afio, hay que ajustar la carga animal segln el crecimiento del
pasto en un terreno.

Cabe sefalar que, un potrero en mal estado no siempre significa que se
ha sobrepasado 1a capacidad de carga animal. Podria ser que sélo existe un
ineficaz manejo de pasto. Como ejemplos de la importancia de buen manejo de
pasto para mantener una carga animal alta, puede sefialarse que en Nueva
Zelandia, pais con superficie similar a 1a del Ecuador, tienen 70°000,000 de
ovejas. Ademds, en la Sierra se ha logrado doblar 1a produccidén de leche
con un buen manejo de pastos (Molina, 1977).

E.3 H&ibitos de Pastorear

Hay distintos habitos de Tos animales al pastorear que son importantes
entender en el manejo de pastos. Entre ellos estdn:

i. Selectividad al pastorear. Los animales escogen primero las
plantas de mejor palatabilidad, elimindndolas rdpidamente del
potrero si no existe algin control;

ii. Transferencia de fertilidad. Durante el proceso de pastoreo los
animales transfieren la fertilidad de las areas dispersas donde
pastan a sus sitios de congregacidn (fuentes de agua, planadas,
etc.) donde depositan la mayoria de su excremento; y

iii. Diferentes animales pastan de maneras distintas. E1 ganado ovino
arranca el pasto de abajo causando mayor dafio a la raiz, mientras
el vacuno, que arranca con la lengua, hace menos dafio a las
plantas.

E.4 Indicadores de un Pasto Mal Manejado

La degradacion de un pastizal es un proceso continuo. Se presentan
ciertos indicadores cuando un pasto estd mal manejado; éstos son:

i. 'Desaparicién de leguminosas;

ii. Desaparicion de forrajes perennes;
jii. Invasion de especies indeseables;
iv.  Reduccién en la época de pasforeo; y

v. - Reduccién de 1a cantidad de alimento y su valor nutritivo.
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E.5 Sistemas de Pastoreo

Hay dos sistemas generales de pastoreo: el continuo y el rotativo con
descansos: A continuacion se presentan las ventajas y desventajas
principales de cada uno de ellos.

E.5.1 Pastoreo continuo

Es el 1libre movimiento del ganado sobre el pasto, dejando que Tos
animales pasten a su disposicidén. Las ventajas de este sistema es que es
facil y de bajo costo para implementar. Sus desventajas son varias. Como
los animales estdn presentes cuando rebrotan las plantas, se tiene un
deterioro de la produccidn de las especies deseadas, una invasion .de
malezas, y una merma general en la produccidén. Ademds, por no contar con
una regulacién de los animales, resulta un exceso de pisoteo en ciertas
areas, la transferencia de fertilidad de las partes pendientes a las planas,
asi como mayores problemas de enfermedades y parasitos.

E.5.2 Pastoreo rotativo con descanso

En este sistema se tiene el potrero dividido en sectores, los que son
pastados en forma escalonada. Esto permite un aprovechamiento racional e
intensivo de los pastos. Se utiliza el forraje en su mejor estado de
macollaje, permitiendo luego un periodo de descanso que mejora el vigor de
la planta. Por contar con menos oportunidad de seleccidon de plantas al
pastar, no se pierden las especies palatables y hay poco problema de
invasion de malezas.

Otras ventajas incluyen: una distribucién del excremento de los
animales en forma mds uniforme (es decir, menos transferencia de fertilidad)
y control de plagas, por que al rotar el pastoreo se puede romper el ciclo
de crecimiento de muchos parasitos. Ademds, este sistema permite hacer
reservas de forraje para utilizar en épocas de poco crecimiento de pastos.

La desventaja principal de este sistema es que exige mas trabajo y costo
de implementacidén. Sin embargo, un buen manejo de los pastos aumenta la
capacidad de carga animal y 1a produccién del terreno.

Obviamente, el pastoreo rotativo con descanso es 1o mds recomendable
para integrar en sistemas agroforestales. Al garantizar una buena cantidad
y calidad de forraje, asi como un control sobre el movimiento de los
animales, se reduce la posibilidad de dafios a los drboles. Ademis, se
mantiene mejor cobertura de pastos en un terreno, reduciendo las
posibilidades de erosiodn.

Cabe mencionar que para practicar el pastoreo rotativo con descanso, no
es necesario subdividir Tos potreros con cercos, se puede controlar el
movimiento de los animales utilizando 1a soga con estaca por ejemplo. Sin
embargo, el sistema de cercos vivos para subdividir potreros (como es
presentado en el Capitulo 3) es ideal para permitir la aplicacién de este
tipo de pastoreo.
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F. LA PROPAGACION DE ESPECIES

(Recopilado de 1a sesidn dirigida por los Ings. Glenn Galloway
y David Ocafia con participacién amplia del auditorio)

Una preocupacién comin en proyectos agroforestales en 1a regidén andina
es la diversificacidon de especies forestales a plantar. Como se menciond en
el Capitulo 3.A, existe escasa diversificacidon en la produccién de especies
en los viveros de la Sierra, habiendo principalmente especies de eucalipto,
pino y ciprés. Durante los ultimos afios, se ha despertado mucho el interés
de propagacion de otras especies, especialmente las nativas, y en el pais se

ha ganado varias experiencias en este aspecto en algunos viveros, aunque aln
en forma aislada.

E1 objetivo de 1a sesion fue de compartir las experiencias de los
participantes en la propagacidon y establecimiento de especies forestales no
tradicionales en 1a reforestacidén en 1a Sierra. No se consideraron las
especies exdticas como el eucalipto, pino, ciprés o acacia, dado que su
propagacion en vivero es bastante conocida.

La informacidén obtenida sobre 1a propagacidn de las especies discutidas
se presenta en forma resumida. Se sugiere que el lector consulte Pretell
et al. (1985), Spier y Biederbick (1980) o Galloway (1986) para encontrar
mas informacion relevante sobre la propagacidon de estas especies.

F.1 La Propagacién de Especies por Semilla

En el Cuadro 2 se presenta la informacidén general sobre los pasos de
propagacidon de las especies que se regeneran principalmente por semilla. Se
incluye informacidn sobre 1a época, estado de recoleccidn, secado y
extraccidon de 1a semilla, tratamientos pregerminativos, el manejo en
semillero y en el repique, asi como otros métodos de propagacién practicados
y consideraciones generales.

Cabe sefialar que, como regla general, la semilla Se siembra a una
profundidad igual a su diametro menor (Galloway y Borgo, 1983).

F.2 La Propagacion Vegetativa de Especies .

A continuacion se discute 1a propagacidén vegetativa de cuatro especies
de mucho interés para trabajos agroforestales en la Sierra: el yagual,
quishuar, tuna y penca azul o cabuya. La propagacidn por semilla del
quishuar ha sido presentada en la seccion anterior, por ser la forma comin
de propagarlo en 1a Sierra; sin embargo, se considera de interés presentar
en algin detalle aparte, la técnica de propagacion vegetativa que viene
siendo utilizada en el Perd.

F.2.1 Yagual (Polylepis sp.)

En Ta regidén andina, principalmente en las zonas altas, existe buen
numero de especies del género Polylepis. En el Ecuador se ha trabajado mas
con el P. incana mientras en el Pert se viene trabajando con P. racemosa, la
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especie que crece mds rapido y que al parecer no es conocida en estado
natural en el Ecuador.

En Tungurahua y Chimborazo se viene ensayando el transplante de
brinzales o pldntulas de regeneracién natural de 5 a 15 cm. con buen éxito.
Ellas son transplantadas con pan de tierra y con suelo de Polylepis al
vivero.

En el Perd, donde se propaga gran cantidad de Polylepis, se uti]iza
principalmente la técnica de propagacién por esquejes, que se obtienen de
las ramitas terminales con raices adventicias. Estas raices adventicias
11amadas "chichones" son mas activas y se pueden observar mejor al comienzo
de Ta estacidn de 1luvias, época recomendable para su recoleccién. Se las
encuentra abriendo 1a corteza en 1a parte inferior de las ramitas
terminales.

Se cortan las ramitas debajo de los chichones y se les mantiene htlimedas
hasta que son plantadas en fundas o platabandas. Es recomendable plantarlas
en vivero 1o mds pronto posible. Para hacerlo, se entierra la ramita hasta
unos 3 cm. sobre el Gltimo chichdén del esqueje y se mantiene bajo sombra y
con mucho riego durante el primer mes. En Ancash, en un vivero de tierra
fria, se ha logrado producir en platabandas P. racemosa de 1 metro de altura
en 12 meses, a través de esquejes y con podas de raices continuas.

En Cajamarca, Periu, donde todavia-existen buenas fuentes de material
vegetativo, se propaga P. racemosa a través de 1a plantacidén de estacas de
50-60 cm., directamente al ~campo. en suelos de pdramo con buena cantidad de
materia organica. :

Otra técnica de propagacion vegetativa del yagual es a través del acodo.
En Tas ramitas terminales tiernas se hace una incisién de 1 cm. de largo, se
entierra 1a zona del corte o se puede envolver con tierra y plastico negro.
Después de aproximadamente 20 dias habrén salido raicillas de 1a zona del
corte y se podra cortar la ramita con raicillas para transplantarla. Para
garantizar éxito con esta técnica, es recomendable aplicar una hormona
enraizadora en 1a zona de 1a incisidn inicial.

F.2.2 Quishuar (Buddleia sp.)

Cuando se cuenta con platabandas de quishuar para produccidén a raiz
desnuda en vivero, se puede mantener una propagacion vegetativa de la
especie en base a este mismo material. La técnica que utilizan en los
viveros de Ancash, Peri, es la siguiente:

i. Se escoje las mejores plantas, en vigor y sanidad, de la
platabanda;

ii. Se les cortan las yemas terminales y se quitan algunas hojas para
estimular la fabricacidén de auxinas en las plantas;

iii. Después de varias semanas se obtendrin 10-12 broteS en el tallo,

los que serdn cortados al ras del tallo (cada brote saldrd con un
pequefio talon);
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Cuadro 2.

Especies cuya propagacién

Estado de

Nombres Comunes Epoca de Secado y Tratamiento
y Boténicos Recoleccién Recoleccién Extraccién Pregerminativo
Como empieza a Se secan los
cambiar de verde conos 3-4 dfas a
Marzo-Mayo a amarillento/ media sombra. Ninguno
Aliso (Saraguro) café. Alas de Se abren los Generalmente la semilla
Agosto-Set. semilla caféy conos y se sacan pierde répidamente su
Alnus jorullensis (Carchi, embrién blanco. las semillas. poder germinativo y es
Papallacta Cuando el cono Es conveniente aconsejable sembrar lo

Carr Salcedo-Napo)

estd abierto la
semilla esté

pasar por
saranda para

mis répido posible.

pasada. separar semilla.
Capul{ Cuando la fruta Limpiar la Para adelantar la germi-
Feb,-Abrit estd lista para semilla de la nacién es conveniente
Prunus capuli comer pulpa de la remojar 24 horas en agua
fruta. recién hervida.
Cholén Agosto-Set. Vaina color Se seca en
(Carchi) pardo/café y planta. Simple-
Tecoma stans Todo el afo comenzando a mente se extrae Ninguno
var. velutina (Tungurahua) abrirse la semilla de la
: vaina abierta.
Cucharillo Se seca en
Vaina seca con planta. Remojar en agua frfa
Embothrium .- semilla saliendo Se extrae la 48 horas
randitlora semilla de la
vaina.
Poner la vaina
Faique en agua una
Todo el afo Vainas secas sefmana para Remojar 48 horas en
Acacia macrocantha . cafdas al suelo aflojarla. agua recién hervida
- - Se extrae la
semilla. '
Guaba Abril-Mayo Vaina hinchada, Semilla sale Ninguno
(Carchi-Cotopaxi) semilla negra, fécilmente. La semilla pudre ;;gida-
Inga spp. Agosto pulpa blanca No debe secar la mente, Hay que sembrar
(Cuenca) semilla, enseguida.
Semilla sale
Guato Marzo-Mayo Vaina color café facilmente.
{Saraguro) y abriéndose No debe secar Ninguno
Erythrina edulis sino sembrar
- inmediatamente.
Llin-llin Vaina seca, se Se seca en Se remoja 48 horas en
Todo el afo escucha la planta, semilla agua recién hervida. La
Cassia canescens semilla adentro. sale fécilmente. T?milla hinchada esté
sta.
Molle Julio-Agosto
{Tungurahua) Racimos rojizos .- Remojar 48 horas en agua
Schinus molle Todo el afio recién hervida
(Carchi)

Nogal

Julio-Set.

Cuando nuez cae

Meter en lona, 8 dfas en
canal de riego, 8 dfas en
barril cambiando agua

duglans neotropico al suelo diariamente. Enterrar en
excremento fresco de
vacuno 5 dfas.
Cépsula Se secan las
Quishuar Julio-Set, cambiando de cépsulas bajo
(Chimborazo) pardo/café sombra una Ninguno
Buddleia incana Nov.-Dic. amarillo afuera semana.
{Tungurahua) y verde adentro Luego se pasa
por malla fina.
La vaina se
Retama Vaina seca y rompe fécilmente Conviene remojar 24 horas
Todo el afio casi negra para extraer la en agua.

Spartium junceum

_semilla,
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es principalmente por semilla.

Semillero y Repique

Otros Métodos de Propagacién.

Otras Consideraciones

Siembra muy superficial de la
semilla en semillero con buen
drenaje, suelo suelto y materia
orgénica. Sombra inicial con
exposicién al sol después de 1
mes de germinado. - Regar con
ducha fina varias veces diario.
Repicar pléntulas de 5 cm. (4
meses en Conocoto). Mantener
buena humedad.

fn Chigborazo se ha t$2;do éxito
imitado con propagac por
estacas de 30 cm. y 1-2 cm. de
didmetro. Se puede transplantar
brinzales de regeneracién
natural. En Ancash se ha
propagado “Aliso blanco" por
rafces adventicias. Se cortan
pequefios brotes al ras:del
tronco, se transplantan en
platabandas bajo sombra.

Varfa mucho su poder germinativo
lo pierde répido, pero en Conocoto
lograron buena germinacién de
semilla almacenada 2 afos a 4° C.
Para el callején interandino es
recomendable plantar Alisg ?ue
rias.

proceda de 4reas secas y

Siembra directa en fundas, 2-3
semillas por funda. Raleando a
una después de germinadas.

En Tungurahua se ha tenido éxito -

inicial con siembra directa de
semilla en el campo. :

Se ha reportado que el capulf en
Loja crece mis recto que la especie
en.el resto de la Sierra.

Se siembra superficialmente en

semillero. Se replican
pléntulas de 3-4 cm. Son muy
resistentes.

Es una especie muy resistente en su
transplante.

Se siembra en semillero
repicando cuando tiene 5 hojas
;erdaderas y una altura de

cm.

Se puede transplantar brinzales
de regeneracién natural al
vivero.

.Hay que inocular las plantas en

vivero con suelo de cucharillo gara

garantizar presencia de micorriza.

Siembra directa en fundas de
25 cm. o en platabandas con
poda de rafces.

Se ha intentado siembra directa
con semilla en el campo, pero
con pérdidas por cabras o
insectos.

Rafz principal larga hace diffcil su
manejo en vivero y transplante.

Siembra directa en fundas o en
platabandas con poda de rafces.

Serfa conveniente ensayar la
siembra directa en el campo.

Existen unas 5 especies de Inga en
la Sierra.

Siembra directa en fundas o en
platabandas con poda de rafces.

Prende fécilmente por estacas
de todo tamafio. Postes de
cercos de 2 afos han fructi-
ficado en Ancash, Perd,

Se han presentado problemas en su
nodulacién en el vivero de Saraguro
(ver 3.C).

Siembra directa en fundas o en
platabandas con poda de raices.

Se puede probar siembra directa
en el campo definitivo.

En la zona de Chimborazo es atacado
por insectos defoliadores.

Siembra en semillero, repique a
los 45 dfas con pléntulas de
4-5 cm. En 8-9 meses llevar al
campo arbolitos de 25 cm.

Se puede probar siembra directa
en el campo definitivo.

Conviene utilizar bolsas largas para
Termitir desarrollar la rafz pivotal
arga.

Siembra directa en fundas o en
platabandas con poda de raices.
Se siembra la semilla horizon-
talmente con punta aguda de la
nuez al centro de la funda.

En la Pradera, Imbabura existe
plantacién de Nogal con Acacia

c¥anog¥¥lla con el fin de fertilizar
. el Nogal con N. En Loja el tallo

terminal es atacado por un
barrenador Gretchena gari.

Siembra superficial en
semillero. Se tapa con poco
suelo y paja. Regar con ducha
fina. Repicar pléntulas de

4-5 cm. en fundas o platabandas
con poda de rafces.

Se puede propagar con brotes'de
la parte inferior de la planta.
(ver propagacién vegetativa)

La semilla se

ede almacenar a
temperatura iente 1 afio sin
perder poder germinativo.

Siembra directa en fundas.

En el Perd se ha hecho éiembra,
directa en el campo.

Se ha reportado que es atacada por

~ la "escama algodonera” (lserya

rchasi) que es chupadero de
tallo. Esto también ataca la Acacia
dealbata.
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iv. Se empacan los brotes en papel hiumedo y se transplantan el mismo
dia en fundas o platabandas, bajo sombra y con buena humedad; y

V. Al cabo de 6 meses las nuevas plantas estaran aptas para salir al
campo.

Con esta técnica no es necesario utilizar hormonas enraizadoras.

En el Perd estan utilizando esta técnica en viveros comunales de
comunidades campesinas, donde muchas veces no se tiene el cuidado necesario
para lograr una buena produccién de quishuar por semilla.

F.2.3 Tuna (Opuntia ficus-indica)

La tuna es una especie de mucha utilidad que ha recibido poca atencién
hasta 1a fecha en 1a Sierra. En Perti es cultivada por su fruta y por la
cochinilla (insecto que vive en sus pencas y del cual se obtiene el carmin
natural); también es utilizada como forraje. En México, ademds, obtienen de
ella alcoholes y utilizan sus pencas tiernas como legumbre.

La propagacién de 1a tuna a través del corte de sus pencas es sencilla.
Deben seleccionarse pencas jévenes y sin enfermedades. Puede cortarse una
penca sola o una con un brote joven sobre ella; esto Gltimo es mas
recomendable, ya que cada nivel de penca representa un afio de crecimiento.
E1 corte debe ser limpio y al ras, y debe dejarse cicatrizar unos 15 dias.
Para la cicatrizacién y secado, las pencas deben ser colocadas bajo sombra y
separadas, para evitar que se dafien entre si con las espinas. La plantacidn
se hace al comienzo de 1a 1luvias. Se entierra la tercera parte de la
planta cicatrizada, dejdndola algo inciinada, esto permite aumentar la
superficie de 1a penca en contacto con la tierra lo que favorecerd el
enraizamiento. La plantacién de tuna se puede hacer en zonas semidridas,
donde es recomendable hacerlo con pequefias zanjas de infiltracidn para
lograr un mejor crecimiento de 1a planta. E1 espaciamiento debe ser de 4 x
4 metros como minimo.

En Loja se ha importado la variedad de tuna forrajera del Peru (es
dec1r, 1a variedad sin espinas) y estd creciendo bien. En la misma
provincia también se ha observado la presencia de la cochinilla en las
pencas de tuna.

F.2.4 Penca Azul (Agave americana)

La penca azul es muy conocida a 1o largo de 1a Sierra. Es ampliamente
utilizada como cerco vivo y, donde estd plantada en sentido contra la
pendiente, sirve como una barrera viva para captar sedimentos y formar
terrazas paulatinamente.

E1 transplante de la pénta-se_hace a través de los hijuelos o brotes

pequeiios que se forman alrededor de 1a base de 1a planta madre. Ellos se
transplantan directamente al campo durante épocas himedas.
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F.3 La Propagacion de Especies del Bosque Primario

Durante la sesidn se expresé interés en la propagacién de especies
nativas en peligro de extincidon en 1a regidn interandina, como Podocarpus,
Oreopanix, Ocotea y Eugenia. Lamentablemente casi no existen experiencias
en la propagacion de estas especies y por ser de crecimiento lento son
consideradas de poca importancia en el establecimiento de sistemas
agroforestales. Sin embargo, existen a]gunas recomendaciones genera]es que

se pueden tomar en cuenta en la propagacién de éstas y otras especies no
pioneras:

i. Tratar de incluir suelo del bosque con 1a especie en el semillero
para asegurar la presencia de microorganismos que pueden tener
relacidon simbidtica con 1a especie a propagar;

ii. Mantener una sombra parcial sobre el semillero y platabanda para
tratar de reproducir el amb1ente fresco del bosque; y

iii. Cuando se establezcan plantaciones con estas especies, ensayar la
siembra intercalada con drboles de crecimiento rapido y copa
abierta, con el fin de recrear en algo las condiciones de sombra y
humedad del bosque natural. Se considera que el aliso y algunas
acacias pueden ser especies ideales para combinar asi.
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G. RESUMEN

Se presentaron varios temas diversos, pero importantes a considerar en
el disefio, establecimiento y manejo de sistemas agroforestales en 1a Sierra.
Se discutieron cuatro aspectos a tener en cuenta en la seleccidon de especies
a utilizar en el establecimiento de sistemas agroforestales: 1las
caracteristicas del sitio a plantar, los objetivos de 1a plantacidn
agroforestal, las preferencias de 1a gente y las especies disponibles en los
viveros de la region. '

Fueron analizados los posibles impactos de los distintos sistemas
agroforestales en el aumento de 1a materia orgdnica en el suelo, asi como en
su efectividad para el control de 1a erosién. E1 problema de la baja
fertilidad de los suelos en 1la Sierra fue considerado para el
establecimiento de sistemas agroforestales.

E1 proceso de 1a fijacidon simbidtica de nitrdgeno fue presentado en este
capitulo, describiendo las especies arbdreas fijadoras de nitrdgeno mds
importantes en 1a Sierra y las posibilidades de manejarlas dentro de
sistemas agroforestales.

Se discutio sobre fruticultura, haciendo un breve andlisis de los
factores climaticos de 1a Sierra, describiendo 1a fruticultura campestre y
los huertos caseros mixtos y presentando ejemplos de asociaciones de
cultivos fruticolas utilizados. Asi mismo, se presentan recomendaciones
generales sobre su manejo.

E1 tema de manejo de pastos fue analizado como parte indispensable de un
manejo correcto de sistemas silvopastoriles. Dentro de este tema se
considerd la fisiologia del pasto, el proceso de crecimiento y los cambios
en valores nutritivos, el principio de la capacidad de carga animal, 1los
habitos de pastoreo y los indicadores de un pasto mal manejado. También se
compararon dos sistemas de pastoreo: el continuo y el rotativo con
descansos.

Finalmente, se presentdé informacidén elemental sobre la propagacién de
especies poco utilizadas en programas tradicionales de reforestacidén, pero
de mucho intéres para trabajos agroforestales en la Sierra.

La gran variedad de temas discutidos en este capitulo muestra la
necesidad de un tratamiento interdisciplinario del trabajo de agroforesteria
en el campo. Para establecer y manejar sistemas agroforestales
correctamente no sélo se necesita entender la silvicultura, sino también
entender la agricultura, horticultura, ganaderia y asuntos relacionados al
suelo; sin dejar de lado el aspecto social y econémico de los agricultores.
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Capitulo 5
LA ACTIVIDAD DE EXTENSION EN LA AGROFORESTERIA

Una preocupacidon constante de profesionales y técnicos involucrados en
programas agroforestales es el cémo hacer para que las propuestas de trabajo
sean comprendidas, aceptadas y ejecutadas por los agricultores en el campo.
La extensién agroforestal, en su dimensién técnica y social, fue abordada en
el Seminario como componente indispensable de todo proyecto o programa que
pretenda trabajar con productores individuales u organizados del area
andina.

En el presente capitulo se presenta, en primer lugar, algunas
consideraciones sobre cémo debe ser entendida y aplicada la extensidn
agroforestal, recogidas a partir del aporte de distintos expositores (Ings.
Vieira, Quishpe, Macas, Ocafa, Rhoades y Cruz); y, en segundo lugar, se
presentan tres experiencias especificas de proyectos que consideran la
extensidén como componente bdsico y decisivo de su trabajo: 1a experiencia
del Programa Agroforestal en Saraguro, la experiencia del proyecto "Manejo y
Uso de 1a Tierra" en Tungurahua y la experiencia del Proyecto Forestal
impulsado por FAO/Holanda/INFOR en el Peru desde 1982.

Muchas interrogantes que han quedado pendientes de debate, referidas
fundamentalmente a estrategias y métodos especificos de extensién, necesitan
ser abordados en un nuevo evento al que se 1legue con una mayor
profundizacién de las experiencias.
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_A. CONSIDERACIONES SOBRE LA EXTENSION FORESTAL

La experiencia de diferentes proyectos de desarrollo rural (agricolas,
forestales y de conservacion del suelo) confirman, que el éxito de los
planes orientados al campo depende del grado de participacién que pueda
obtenerse de los productores, en su disefio, ejecucién y evaluacion.
Involucrar al campesino o productor con una participacién consciente en los
programas de desarrollo, es el objetivo de Ta extensidn.

A.1 Necesidad de Priorizar 1a Extension en los Programas Agroforestales

La promocién de la agroforesteria demanda una atencidn especial a la
extensidn en las actividades de los proyectos, y esto se fundamenta en que:

i. A diferencia de otros proyectos que actian sobre recursos
marginales del productor, 1la agroforesteria necesita actuar sobre
el terreno y recursos inmediatos del productor, modificando (en
algunos casos) sus prdcticas de labranza y manejo. E1 riesgo de
"experimentar" sobre su principal produccién, genera la
resistencia justificada de los productores a las propuestas de los
proyectos. Sélo un constante trabajo de motivacidn, informacidn y
demostracion de beneficios, conseguird una modificacién de la
conducta del productor hacia l1a actividad.

ii. Se ha sostenido, como parte de la definicidn de Ta agroforesteria,
que éste es un término nuevo para una vieja practica de muchos
productores en el campo, To que significa que ellos tienen
importantes elementos de aporte en el proceso de identificacion y
disefio de sistemas agroforestales. Sé6lo un intercambio horizontal
con el productor, que valore el conocimiento tradicional y lo
integre a nuevas propuestas, puede garantizar la aceptabilidad que
se requiere.

iii. Se busca que los programas de desarrollo rural gocen de
continuidad y sean paulatinamente autosostenidos por los
productores. Esto significa integrar la actividad agroforestal al
proceso de autogestion individual y colectiva en el campo. Sdlo
un programa que considere un adecuado proceso de capacitacidn del
productor en torno a la identificacidon de sus necesidades y la
manera planificada de enfrentarlas, podra sentar las bases de una
autogestion.

Estos elementos, y otros mds que podrian ser enumerados, justifican la
necesidad de acompafiar 1a proyeccidn de trabajos técnicos con un agresivo
programa de extension. Tradicionalmente los proyectos de desarrollo
forestal en el campo, no han considerado este aspecto y han establecido una
relacién con los productores en la que:

i. No se han planteado como prioritarias las necesidades inmediatas o
locales de los agricultores. Los proyectos han sido basados en
demandas regionales o nacionales, consideradas de mayor
importancia econdmica.
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ii. Dificilmente ha sido reconocido el conocimiento tradicional de los
agricultores, por haber mantenido una relacién vertical y ‘
paternalista.

iii. Como mecanismo de motivacidon y promociéon de las actividades se han
utilizado incentivos de cardcter econémico o alimentario que, en
muchas situaciones, han deformado la aceptacidén de la actividad y
perjudicado su desarrollo.

A.2 Necesidad de Cambios en las Instituciones Involucradas en Proyectos
Agroforestales

Se hace necesario superar los estilos tradicionales de promocién de
proyectos en el campo, reorientdndolos hacia la satisfaccidén de necesidades
bdsicas de los productores y ejecutdndolos con una adecuada relacién
horizontal.

Esta superacidén requiere de un cambio en la concepcién de trabajo de las
instituciones que conducen y apoyan los proyectos, las mismas que deben
desarrollar un serio proceso de evaluacion de sus experiencias y de revision
de proyectos que hayan alcanzado mayores logros. Deben considerar la
extension como una linea basica en todo proyecto, para lo que deben ser
asignados recursos y equipos multidisciplinarios permanentes. Y,
finalmente, deben invertirse recursos en la capacitacidn del personal
profesional y técnico en las lineas de promocion y extensién.

A.3 Caracteristicas de 1a Actividad de Extensién

La actividad de extension debe ser rigurosamente planificada en funcién
de las metas y objetivos propuestos para los proyectos. Para su
planificacion debe considerarse que:

i. Las estrategias de extensidn (contenidos, métodos y medios) deben
ser definidas de acuerdo a cada realidad. Las condiciones
sociales, econémicas y culturales {como tenencia de la tierra,
produccion, costumbres y creencias) de cada regidn, deben servir
de base para el disefio de adecuados mecanismos y medios de
extension;

ii. El1 proceso de ejecucidon de los proyectos debe ser progresivo,
iniciando trabajos a pequefia escala que permitan la validacidon de
técnicas y métodos de trabajo para su ampliacién paulatina;

iii. La demostracidon de los beneficios de los proyectos, constituye la
herramienta de motivacién mds exitosa, por lo que debe
considerarse bdsica 1a instalacidén de parcelas demostrativas o
ejecucion de experiencias piloto; ¥y

iv.  Por Gltimo, considerando que 1a extensidén es el mecanismo de
integracién del productor en el proceso de disefo, planificacién,
seguimiento y evaluacion de los proyectos, deben disefarse
instrumentos de planificacién adecuados que garanticen esta
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cooperacion. Un ejemplo exitoso de este aspecto, 1o constituyen
el Proyecto Comunal de Reforestacion del Proyecto FAO/Holanda/
INFOR y el Plan Agroforestal utilizado en el Programa Agroforestal
de Saraguro.
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B. LOS INICIOS DE UN PROGRAMA AGROFORESTAL EN SARAGURO

(Recogido del documento elaborado por los Ings. Dennis Desmond
y Joseph Vieira)

B.1 La Zona de Saraguro

E1 cantén Saraguro estd ubicado en 1a Provincia surefia de Loja, en la
region interandina del Ecuador. E1 terreno es montafioso con altitudes que
varian entre 2,000 y 3,500 msnm. Las comunidades con que trabaja el
proyecto, estdn ubicadas entre los 2,300 y 2,700 msnm. La precipitacidn
promedio anual es de 750.0 mm., es bien distribuida durante todo el aiio,
pero los meses mds 1luviosos van desde diciembre hasta abril. La
temperatura promedio anual es 12.7 grados C.

Segun Holdridge, pertenece al bosque seco Montano Bajo (bs MB) y al
bosque humedo Montano Bajo (bh MB), encontrindose también dreas que
pertenecen a 1a estepa espinosa Montano Bajo (ee MB) y al bosque muy htumedo
Montano Bajo (bmh MB).

La vegetacidn natural incluye pequefos arbustos y matorrales, vestigios
de bosques naturales en las laderas muy pendientes y en las cimas de las
montafias, y pajonales en el paramo. Se define tres pisos ecolégicos en 1a
zona: la Meseta, la Pendiente y el Cerro.

i. La Meseta se considera los terrenos aledafios al asentamiento de
barrios o comunidades. Tiene una topografia ondulada que va del 5
al 15% de pendiente. Es dedicada principalmente al cultivo del
maiz en asociacion con frejol, zambo y haba; a veces con rotaciodn
de papa, ajo o arveja en el verano (en quichua Saraguro significa
"tierra de maiz").

ii. La Pendiente constituye los terrenos ubicados en las laderas de
las montanas, con pendiente mayores al 15%. Aqui se siembra maiz,
trigo, arveja, cebada, papa, avena, etc. Ademds se practica el
pastoreo.

iii. E1 Cerro constituye la parte mds alta. Existe vegetacidén natural
~y pastos donde predominan las gramineas y algunas 1egum1nosas
Aqui se practica el pastoreo del ganado vacuno y ovino y la

explotacion de ledna.

En cuanto a 1a tenencia de la tierra, Saraguro esta constituido
principalmente por propietarios privados de pequefias parcelas. Existen
también tierras comunales utilizadas para cultivos de ciclo corto, pastoreo
y explotacion de lea. Ademds, algunos propietarios tienen terreno en la
Regidn Oriental, donde migran temporalmente para practicar la ganaderia. La
superficie promedio del 63.9% de las propiedades es de 1.8 ha.

La zona esta poblada principalmente por indigenas de Saraguro, cuya

- poblacidn dentro del cantén es de aproximadamente 40,000. La etnia Saraguro
se diferencia de otras en la forma de organizacion (cabildos), trabajo
(mingas), costumbres, vestimenta, lengua y produccion artesanal.
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B.2 El Proyecto

En 1983 fueron firmados dos convenios; uno entre CARE, el Consejo
Provincial de Loja y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, y otro entre
CARE y el Colegio Técnico "Celina Vivar Espinoza", con el fin de ejecutar el
Proyecto de Sistemas Forestales Comunales. Este proyecto tuvo como objetivo
principal aumentar el uso productivo de los terrenos de los campesinos a
través de 1a creacidn de fuentes renovables de productos forestales. Su
meta fue el establecimiento de 700 hectdreas de plantaciones forestales,
principalmente con Pinus patula y Eucalyptus globulus, en los terrenos
comunales de diez comunidades del cantdén Saraguro en un plazo de tres afios.

Metas intermedias eran el establecer un vivero en los terrenos del
Colegio y fortalecer el Colegio para el manejo administrativo, financiero y
técnico del vivero, y el programa de extensidn.

La experiencia ganada por el proyecto durante los primeros tres aios,
permitid observar otras necesidades forestales de los habitantes de 1a zona.
Esta revelacidén, combinada con la decisién de incluir el Proyecto MAG-CARE
de Conservacion de Suelos en Saraguro, dio el impulso para ampliar las
actividades con 1a implementacién de sistemas agroforestales.

B.3 La Encuesta

Para establecer bases firmes para estas actividades, se 1levo a cabo en
setiembre de 1986 una encuesta en 185 familias de 20 comunidades. EI
objetivo fue el de obtener una mayor informacidn sobre las especies lefosas
de 1a zona, la magnitud de su presencia, sus usos y la preferencia de los
minifundistas; esto permitiria seleccionar las especies a producir y
promocionar en el proyecto.

E1 Coordinador y los extensionistas del proyecto disefiaron el formulario
de 1a encuesta considerando seis secciones:

1. Especies existentes en 1a propiedad junto a las casas (numero,
localizacidn y usos);

Existencia de otros terrenos;

Especies existentes en estos terrenos;
Especies preferidas;

. Lugar(es) donde se consigue leda; y
Especies mas utilizadas para leda.

ST~ WwWwrN

Algunas de las observaciones mds sobresalientes de los resultados
fueron:

i. Existe una gran variedad de especies forestales y arbustivas en
las propiedades junto a las casas que son utilizadas en forma

diversa;
ii. E1 uso mds comin de las especies en general es: como alimento,

seguido mucho mds atrds por lefa, adorno, medicina, madera,
cerco/lindero y forraje;
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iii. - Los usos para proteccién, como sombra, rompeviento, aporte de
materia orgédnica, etc., no son muy reconocidos o son de
secundaria importancia para los propietarios;

iv. Los drboles frutales son las especies mds comunes en las
propiedades junto a las casas. En términos de magnitud de
presencia, el durazno y el tomate de arbol ocuparon los primeros
lugares, seguidos por capuli, toronche y manzano;

V. Son muy escasas las especies nativas de 1a zona que se encuentran
Jjunto a las casas. Las que existen provienen probablemente de
las zonas mas bajas, secas y/o calientes (ej.: toronche, luma,
guato, cafaro, coco, guava, membrillo, nogal, etc.);

vi. La mayoria de los propietarios tienen mds de una parcela de
terreno;
vii. La especie mds comin en los otros terrenos es el eucalipto

seguido por pino, penco negro y capuli;

viii. Al comparar las especies existentes con las preferidas, es
interesante notar la preferencia por especies que, en el momento,
no son muy comunes en la zona, especialmente el nogal y el aliso.
De igual forma por el cedro, babaco, acacia y ciprés;

ix. Por otro lado es interesante notar que el capuli, existente en
45% de 1as propiedades, es preferido solamente por 20% de los
propietarios. Puede especularse que, en términos de
abastecimiento y demanda, es una de las pocas especies que se
encuentra en equilibrio;

X. La mayoria de 1a gente depende todavia de las plantas nativas de
1a montafia para su abastecimiento de lefa; y

Xi. De 1as especies cercanas, el eucalipto es, desde Tuego, 1la
especie mds utilizada para lefa, junto con el penco negro y
capuli.

B.4 Seleccién de Especies

Para seleccionar las especies a utilizar en los sistemas agroforestales
que se estan promoviendo en el proyecto, se han planteado como factores a
considerar: (a) la existencia de especies, (b) 1a frecuencia de ellas en la
zona, y (c) de manera especial, las preferencias de los propietarios.
Ademds, se considera (d) 1a importancia de promover especies fijadoras de
nitrégeno, por su capacidad de mejorar los suelos, y (e) especies de uso
miltiple. Se incluyen también (f) especies nativas en peligro de extincidn
en la zona.

No hay duda que sera un gran desafio balancear el abastecimiento de
plantas de cada especie del vivero con 1a demanda para ellas en las
comunidades. Por eso es muy importante 1levar a cabo un control cuidadoso

de 1a demanda del primer afio para controlar la produccién en los afios
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posteriores. A continuacidon se detalla una lista de especies a producir en
el vivero durante el presente aio:

Nombre comin

Eucalipto Mora mejorada
Pino Zhadan

Aliso Retama
Acacia Manzano

Nogal Ciruelo

Cedro Pera

Capuli Durazno
Ciprés - Albaricoque
Sauce Tomate de arbol
Luma Babaco

Guava Higo

Guato Granadilla

Se considera también la siguiente lista de especies de importancia
secundaria o de facil propagacidén/recoleccion en el campo. Actualmente se
viene promoviendo la propagacidon de estas especies en las comunidades:

Molle Cabuya

Coco Rosas :

Gullan Flor de novia

Toronche Yashipa

Membrillo Achira

Cafiaro Pigllen

Carriso Marco

Chilca medicinales

Penco negro especies nativas de 1a montadfa

En referencia a los frutales existentes en el campo, se ofrece
posibilidades excelentes de hacer injertos en sitio. Con el durazno criollo
(de pepa) se pueden injertar mejores variedades de durazno, ciruelo,
albaricoque y nectarino. Con el toronche se puede injertar el babaco y con
el membrillo se puede injertar variedades de pera.

B.5 La Agroforesteria Tradicional de Saraguro

En 1a zona de Saraguro los agricu1tores y los gahaderbs manejan las
plantas en formas definidas, lo que puede 1lamarse "Agroforesteria
Tradicional". Estas formas incluyen:

i. Cercos y postes vivos;

ii. Linderos sembrados en limites de propiedades;
iii. Bosquetes en el paisaje agricola; y

iv. Arboles frutales en huertos caseros.

Ciertas especies son mas prefer1das para cada s1stema pero su seleccion
y manejo dependen del sistema especifico.
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Para cercos vivos comunmente se utiliza el penco (Agave sp.) y el guato
(Erythrina sp.). En las partes altas los ganaderos dejan fajas de especies
nativas para dividir los potreros.

Es importante destacar, que el drbol mis utilizado en el momento es el
eucalipto. Estos arboles estan plantados en casi todo minifundio como
lindero. La plantacién del eucalipto en bosquetes particulares es un
sistema también practicado en 1a zona. Existen otros bosquetes formados por
especies nativas, que estan disminuyendo por falta de cuidado. También se
encuentran cerca de las casas drboles frutales que proporcionan alimentacién
y medicinas.

B.6 Seleccion de los Sistemas Agroforestales a Promocionar

E1 proyecto considera la existencia de sistemas tradicionales como un
indicador del éxito potencial para la promocién de 1a agroforesteria. Es un
criterio basico en 1a seleccidn de sistemas que se estan promocionando,
tomar en cuenta otros criterios ademds de las necesidades prioritarias del
hogar: el microclima y 1a topografia de 1a zona.

Cuatro de los sistemas promocionados vienen siendo practicados en la
zona: 1) bosquetes, que estdn promociondndose en tierras no aptas para
cultivos o pastos, 2) cortinas rompevientos, 3) cercos vivos o linderos, y
4) 1a siembra de drboles frutales cerca de las casas.

Se estdn promocionando también dos sistemas nuevos en 1a zona que
proveen de beneficios y satisfacen las metas de conservacion del suelo:
5) drboles asociados a obras de conservacién del suelo, y 6) el
establecimiento de arboles en sistemas silvopastoriles.

Ha sido editado un folleto en el que se explican todos los sistemas que
promociona el proyecto para su distribucidén en las comunidades.

B.7 E1 Cursillo de Promocién

Como primera fase de la extension agroforestal, se invité a los lideres
comunitarios para participar en un cursillo de intercambio e informacién
sobre la agroforesteria. E1 cursillo tuvo.dos objetivos:

i. Discutir 1a idea de agroforesteria como una forma apropiada de
manejo de 1a tierra; y

ii. ‘Incentivar la participacion de los agricultores en la ejecucidn
del proyecto.

Asistieron entre dos y tres lideres de cada una de las 23 comunidades
con quienes trabaja el proyecto. Al fin del curso se solicito el apoyo de
los Tideres en 1a organizacién de cursillos comunitarios. Se comprobé que
este acercamiento en su mayor parte fue muy efectivo. La participacién en
las comunidades variaba entre 9 y 60 asistentes, siendo mas de 1a mitad,
mujeres. Este cursillo promocional sirvié como una entrada a las
comunidades. También facilité al proyecto identificar a los agricultores
que demostraron mayor intéres, para visitas futuras.
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B.8 E1 Cronograma de Trabajo

E1 Proyecto Forestal Saraguro incluye tres componentes con actividades
de extensidén diferentes: Ta reforestacién, la agroforestacién y 1a
conservacion del suelo. Dado el tiempo limitado de los extensionistas,
practicamente se crea una competencia entre estas tres actividades, por 1o
que el proyecto ha empezado a utilizar un cronograma de act1v1dades que
facilita 1a organizacidn de] t1empo para. cada una.

E1 cronograma ha probado ser Gutil como herram1enta para estab]ecer
prioridades entre las actividades y adems ayudar al desarrollo de un Plan
de Trabajo. Permite, por ejemplo, que durante los meses 1luviosos se
dedique 1la mayor parte del tiempo a la siembra de arboles, mientras que en
el verano se pr1or1zan Tas obras de conservacién de] suelo.

B.9 Diagonéstico y Diseiio del P1an Agroforesta]

Para satisfacer las necesidades del agricultor, tanto como para proteger
su terreno, el extensionista tiene que definir los objetivos de la
agroforesteria en 1a parcela individual. E1 Plan Agroforestal forma 1a base
estructural de todas Tas obras que se realizardn en la zona. Es producto de
la colaboracidn entre el extensionista y el agricultor. - ‘

A través de visitas periddicas, el extensionista con el agricultor
11evan a cabo un diagndéstico que revisa las caracteristicas fisicas del
minifundio y cémo estd utilizado el terreno. Con esta informacidén deciden
los sistemas agroforestales que se ubicaran en el minifundio. ‘Juntos
preparan un croqu1s del terreno seiialando el disefio agroforestal. EIl
extensionista sugiere las especies que pueden: sat1sfacer los requer1m1entos
de 1a situacién. :

E1 Plan Agroforestal define el disefio especifico para cada agricultor y
facilita un seguimiento para obras futuras. También el mismo Plan ayuda al
vivero a planificar los tipos y cantidad de especies que necesitaran 1os
extensionistas durante la época de la siembra. ‘

B.10 Problemas de Extensidn en el Prlmer Ano

Los extensionistas han encontrado varios prob]emas en el desarro]]o de .
un programa local de agroforesteria. Se han presentado una serie de
desafios que requieren soluciones a corto.y largo plazo:

i. Un primer problema relacionado con la organizacién del trabajo y
priorizacion de actividades, busca ser resuelto con el cronograma
de actividades;

ii. A nivel promocional se ha tenido que desvirtuar 1a sospecha de
agricultores que afirman que los arboles perjudican el area
cercana a los cultivos y pastos. "Los eucaliptos secan el suelo"
era una inquietud universal en los cursos de promocidén y visitas
siguientes. La solucidn obvia era promocionar otros arboles que

\ mejoran el suelo y limitar la promocién de los eucaliptos a las
partes en donde no hay el peligro de competencia por humedad con
las cosechas;

108



iii. Aunque cortinas rompevientos son muy apropiadas por las
condiciones climaticas de Saraguro, los extensionistas han
encontrado alguna resistencia entre los agricultores de la zona.
E1 mayor temor es l1a pérdida de terreno cultivable en favor de
drboles. Nuestra solucidén es la de continuar con 1a promocién
del valor de la cortina rompeviento y sequir con 1a siembra de por
lo menos un fila de drboles. Esperando que los agricultores
observen con el tiempo que este sistema ofrece muchos beneficios y
asf contintden con Ta siembra de nuevas filas secundarias y
terciarias; y

iv. La demanda de plantas de diferentes especies ha sobrepasado en
mucho 1a provisidn de este primer afo del programa. Los
~ extensionistas podrian haber implementado mds planes
agroforestales se hubiesen existido mds drboles en el vivero.

B.11 Direcciones para el thuro y Conclusiones

Se continuard con el disefio e implementacién de planes agroforestales en
las comunidades y con la evaluacidn de las obras. Se considera necesario
registrar datos de sobrevivencia, crecimiento, y aceptabilidad general, que
indicaran cudles sistemas son los mds adecuados a la zona, cudles requieren
de revisidén y/o cudles mds promocidn.

Se ha identificado 1a necesidad de 1levar a cabo alqgunos estudios sobre
desarrollo y manejo de las especies escogidas, las caracteristicas
medicinales/quimicas de las mismas, y ciclos fenoldgicos, entre otros
aspectos. Dado que la gente de Saraguro tiende mds a 1a ganaderia que a la
agricultura, se deberd poner mayor enfdsis en la promocion e implementacidn
de sistemas silvopastoriles.

Existen muchas posibilidades para mejorar el manejo de 1a tierra de
Saraguro en lo referente a ganaderia. Muy probablemente Tos sistemas
silvopastoriles integrados con el mejoramiento del ganado, los pastos y el
pastoreo, satisfacerdn las necesidades de los ganaderos de la zona.

En conclusién, aunque el programa es joven puede afirmarse que se ha
conseqguido un éxito inicial con nuevos desafios y oportunidades. EI
personal del proyecto ha aprendido a evaluar los problemas y plantear
soluciones para garantizar un éxito continuo del proyecto.
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C. CONCEPTOS Y EXPERIENCIAS DEL PROYECTO DE MANEJO Y USO DE LA TIERRA

(Recogido del documento elaborado por los Ings. Alfredo Cruz,
Norman Astudillo y Charles Rhoades)

C.1 Objetivos del Proyecto

Uno de los problemas mds graves que se presenta en la zona Nor-occidente
del Tungurahua, es el proceso de degradacion del medio ambiente, el cual
gradualmente socava la capacidad productiva de su mds precioso recurso que
es el suelo."

Esto trae como consecuencia la declinacién de las cosechas que en
ocaciones incluso fallan en los campos severamente erosionados; esto
repercute en las comunidades, 1o que obliga a Tos campesinos a recurrir a
las zonas altas donde en forma sistemdtica van limpiando indiscriminadamente
hierbas naturales y arbustos para dedicarlas a la agricultura.

Como estas tierras nuevas se deterioran progresivamente, los
agricultores y sus familias son forzados a trabajar mds duro por los pocos
ingresos de sus campos. Por ello los agricultores deben buscar diariamente
trabajo fuera de sus comunidades.

Este breve andlisis justifica los objetivos que se propone el proyecto
de manejo y uso de la tierra, que en sintesis son:

i. Detener el proceso de degradacién del suelo, agua y vegetacidn;
ii. Incrementar 1a capacidad productiva de los suelos; y

iii. Propender al aumento y variedad de cosechas que permita ocupar y
mantener al agricultor en el campo.

C.2 Descripcion de 1os Componentes

E1 proyecto opera a través de dos componentes: el recurso humano
(técnicos, extensionistas, voluntarios del Cuerpo de Paz y lideres
conservacionistas) y las actividades (promocidén, capacitacion, crédito y
trabajos conservacionistas entre l1os que se encuentra la agroforesteria).

C.2.1 Recurso humano

E1 Ministerio de Agricultura y Ganaderia participa con técnicos
especialistas en manejo y conservacion de suelos y aguas; son los que
organizan y conducen 1a ejecucion del proyecto. Su actividad se basa en la
planificacién de obras de conservaciéon. Los extensionistas, contratados a
través del proyecto, promocionan y concientizan a los agricultores sobre la
importancia de la actividad que despliega el proyecto. Los voluntarios del
Cuerpo de Paz apoyan el trabajo desarrollado por técnicos y extensionistas,
complementando 1a actividad que se desarrolla en el campo.

Es importante destacar 1a participacién de los lideres conservacion-
istas. Ellos son agricultores interesados en superarse y que, con empefio y
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practica, han 1legado a comprender lo importante de los trabajos y lo
acertado de su difusién; son considerados parte activa del proyecto porque
contribuyen a que el trabajo se difunda.

La Cooperativa de Remesas para la Exterior'(CARE) es la institucién que
administra los recursos provenientes del Convenio MAG-CARE, que se preocupa
?or dar seguimiento a 1a ejecucion de los trabajos y proporcionar la ayuda

ogistica.

C.2.2 Actividades

La Promocién es un medio de entrada a 1os agricultores, ésta permite dar
a conocer lo que el proyecto se propone realizar. Es una actividad inicial
y continua que consideramos componente punta de lanza, porque va abriendo
camino para que otras actividades puedan ser ejecutadas. En orden y en
forma sistematica entra l1a Capacitacién, a través de cursos formales a nivel
inicial y de una capacitacion continua e informal de acuerdo a las _
necesidades que se presentan. Esta actividad garantiza que el proyecto
tenga continuidad y permite que los agricultores a través de 1a obtencién de
nuevos conocimientos desarrollen sus propias habilidades.

La base del proyecto es 1a ejecucién de los trabajos conservacionistas:
mecanicos, agrondmicos y culturales. Los trabajos mecdnicos son aquellos en
los que se realiza movimiento de tierra y sirven fundamentalmente para
acortar o eliminar 1a pendiente, disminuir el volimen y 1a velocidad de la
escorrentia de aguas, mantener la humedad y los nutrientes, facilitar el
riego, disminuir el ciclo del cultivo y mantener 1a productividad de los
suelos. Las prdcticas agrondmicas son aquellas que permiten mantener y
mejorar la fertilidad y productividad de los suelos. Las practicas
culturales permiten el manten1m1ento de los trabajos-anteriores (ver
Capitulo 2 B.1.3). :

Es importante considerar que los tres tipos de trabajo complementan la
integralidad de 1a conservacién de suelos, manteniendo el suelo en su sitio,
mejorando su fertilidad y manteniendo 1o ejecutado. En agroforesteria es
importante tomar en cuenta esto, ya que no sélo se trata de 1a plantacién de
drboles sino de garantizar una simbiosis con cultivos perennes y anuales..

E1 altimo componente del proyecto es el crédito que se considera un
incentivo para quienes hacen trabajos de conservacién del suelo; el dinero
que se entrega, a través de trdmites muy sencillos y rdpidos, es destinado a
la compra de insumos, especialmente semillas, fertilizantes y pesticidas.

C.3 Aspectos que Han Atraido mds el Agricultor y que Han Facilitado 1a
Aceptacion del Proyecto

Ha atraido 1a atencion del productor:
i. E1 incremento de 1a produccién agricola;
ii. El1 manejo del agua de riego en forma féci] y eficiente; 'y

iii. La idea de recuperacién de 1o propio, como son las especies
nativas arbustivas y arbéreas.
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Ha facilitado 1a aceptacidon del proyecto:

i.

ii..

iv.

E1 trabajo ordenado y sistemdtico que se ha venido realizando
(promocidén, capacitacion, apoyo a los trabajos y seguimiento);

La propagacion de especies nativas;

E1 respeto y consideracidén de sus costumbres, sistemas de
organizacién, problemas y capacidad de decisidn; y

E1l sentimiento de respaldo y apoyo, tanto técnico como moral y
econémico (crédito).

C.4 Problemas y Dificultades Presentados en 1a Realizacion del Proyecto

Haﬁ sido muchas las dificu]ta&es que el proyecto ha debido sortear para
alcanzar sus objetivos. La mayoria de. ellos han sido superados gracias al
esfuerzo y voluntad de trabajo del equipo.

En e1 aspecto técnico:

i.

ii.

iii.

iv.

vi.

Inseguridad y rece]o para 1a ejecucién de obras en Tos inicios del
proyecto, pues muchas de las ideas provenian de los libros y no de
la experiencia prdctica del equipo;

Escasez de personal técnico capacitado en conservacién del suelo;
Carencia de materiales y herramientas para el trabajo;

Ausencia de una direccién integral que garantizara la accién
conjunta de 1os distintos componentes;

Desconoc1m1ento de] reg1men de 1luvias, vientos y heladas en la
region; y .

Desconocimiento de los métodos de propagacién de especies nativas
y sus posibilidades de asociacidn con cultivos anuales.

En. re]ac1on al aspecto social:

i.

ii.

Poca flexibilidad de los agricultores frente a nuevas probuestas
de cambiar sus sistemas agrico]as;

Bajo nivel de educaciodn y ana]fabet1smo en un gran sector de la
poblacidon campesina; y

Conflictos intercomunales por motivo religioso o de litigio de
tierras.

A pesar de estas dificultades el proyecto ha logrado despertar el
interés del agricultor en la conservacién del suelo. Ya que los trabajos no
requieren mucha inversion de tiempo para su implementacidn y, en un corto
plazo, puede observar los beneficios que proveen.
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D. EL DESARROLLO FORESTAL COMUNAL:
EXPERIENCIAS DEL PROYECTO FAO/HOLANDA/INFOR EN EL PERD

(Recopilado de 1a presentacién de]IIng. David Ocaiia)

D.1 Antecedentes del Proyecto

La preocupacidén de revertir el acelerado proceso de reforestacién en la
Sierra y 1a necesidad de crear nuevas fuentes productivas, ha 1levado al
Estado peruano a impulsar, desde 1974, diferentes proyectos de
reforestacion.

Anuaimente para la Sierra se considera un promedio de 20,000 ha. como
meta de reforestacion, que vienen siendo ejecutadas bajo distintas
modalidades de Convenios con las Comunidades Campesinas, principales
propietarias de los terrenos a reforestar. Tradicionalmente estas
modalidades han incluido el pago de jornales, el otorgamiento de créditos o
la entrega de apoyo alimentario, como incentivo a 1a participacién campesina
en el establecimiento de nuevas plantaciones forestales.

Como balance de estas experiencias, se puede decir que no han logrado el
éxito esperado. En términos de una relacién costo-beneficio, ha sido mucho
mas lo invertido en el proceso de establecimiento que 1o realmente
establecido y en términos de reducir la deforestacién no ha tenido mayor
impacto.

E1 proyecto "Apoyo a las plantaciones forestales con fines energéticos y
para el desarrollo de Comunidades Rurales de la Sierra Peruana"
(FAO/HoTanda/INFOR), surge en el Perd a partir de un balance de estos
proyectos tradicionales, sefialando que la clave del éxito de cualquier
proyecto forestal en la Sierra reside en garantizar la participacidén activa
y consciente del campesino y en definir objetivos y estrategias de
reforestacion en base a las necesidades inmediatas de éste.

A partir de esta afirmacién, el proyecto intenta reorientar la
reforestacion hacia una "reforestacién social"; esto se implementa con un
agresivo programa de extensidn, y una metodologia de trabajo basada en una
relacién horizontal entre el estado y las organizaciones campesinas. Esta
metodologia busca facilitar el acceso del campesino a la actividad forestal
para que ésta sea desarrollada por é1 de manera autogestionaria.

Los primeros cuatro afios de ejecucién de este proyecto, han permitido
validar sus orientaciones y perfeccionar su metodologia de trabajo. Las
experiencias de desarrollo forestal comunal implementadas, alin a nivel
piloto, han empezado a ser asumidos por otros proyectos y se espera que
mayores cambios sean producidos a partir de 1a institucionalizacidén de estas
orientaciones en el sector forestal.
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D.2 Objetivo del Proyecto

ET proyecto FAO/Ho]anda/INFOR busca alcanzar el desarrollo forestal de
la Sierra peruana en base a una participacién activa de 1a Comunidad
Campesina, como mecanismo para lograr un desarrollo forestal autosostenido.

Se considera que el Estado debe impulsar l1a autogestion en las
Comunidades a nivel forestal, 1o que significa invertir inicialmente en 1a
implementacidn y capac1tac1on campesina, para reducir despues pau]at1namente
el aporte estatal en esta actividad.

D.3 Condiciones para el Desarrollo del Proyecto
Las condiciones necesarias para el desarrollo del proyecto son tres:
D.3.1 Recurso humano -

Una condicién basica para 1a implementacién del proyecto es contar con
el personal profesional y técnico, adecuadamente capacitado. E1 hecho de
existir un instituto auténomo e independiente en el sector agricultura, como
es el INFOR (Instituto Nacional Forestal y de Fauna) ha permitido contar con
profesionales especializados en 1a actividad a nivel central y regional. EIl
extensionista forestal constituye un elemento clave en el trabajo de campo,
sin embargo en el Perd no existen escuelas de mando medio que formen
técnicos o peritos forestales. De ahi que el proyecto haya invertido gran
parte de sus recursos en el proceso de formacién de extensionistas en
aspectos técnicos, educativos y didacticos.

D.3.2 Recursos educativos

Una de las mayores debilidades de los proyectos forestales en la regidn
andina ha sido la ausencia de material y recursos didicticos para la
fundamentacidn, motivacién y capacitacion sobre la actividad. E1 proyecto
ha tenido que trabajar documentos informativo-educativos para distintos
niveles (profesional, técnico y campesino), sistematizando conceptos y
recomendaciones adaptadas a l1a realidad de la regidén andina. Este material
ha sido elaborado con participacién especializada de ingenieros, pedagogos y
profesionales de las ciencias sociales; se han considerado las condiciones
de aprendizaje de los campesinos, sus niveles de conocimiento y sobre todo,
sus concepciones culturales sobre 1a naturaleza y el drbol. Los recursos
didacticos (filminas, rotafolios, manuales, videos, etc.) constituyen
herramienta bdsica para el trabajo de las extensionistas forestales.

D.3.3 Rigurosa p]aniflcacion y supervision

Es imprescindible contar con una p]an1f1cac16n de las act1V1dades del
proyecto desde el nivel de campo hasta el nivel mds alto en 1a institucidn.
Tradicionalmente 1a planificacién de objetivos y metas en el sector forestal
ha seguido un proceso inverso, sin 1legar a considerar la planificacidon de
campo como necesaria; el resultado han sido planes poco realistas o
inejecutables. Para 1a aplicacién de un proyecto forestal comunal es
necesario planificar a partir de las necesidades identificadas en cada
comunidad; esto permitird planificar los niveles de produccidén en viveros y
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definir las metas de establecimiento de plantaciones a nivel local, regional
y nacional.

Una adecuada planificacién debe ser complementada con un riguroso plan
de monitoreo o seqguimiento, que permita la permanente revisidn de avances.
E1 seguimiento y supervision de acciones, al igual que la planificacion,
debe ejecutarse en todos los niveles y con participacidén de todos los
actores del proyecto. E1 seguimiento, en especia] constituye una excelente
herramienta para el extensionista y el campes1no, en el momento de
evaluacién de las obras ejecutadas.

D.4 Actividades del Proyecto

Las actividades que se ejecutan en las Comunidades Campesinas a través
del proyecto estan divididas en tres grupos: actividades sociales,
silviculturales y econémicas. En su conjunto constituyen lo que se denomiha
el Proyecto Comunal de Reforestacidn, que es disefiado para cada Comunidad de
acuerdo a sus condiciones y caracteristicas.

D.4.1 Actividades sociales
a) Visitas de motivacion

Como actividad inicial en el campo los extensionistas 1levan a cabo
visitas de informacion y motivacién sobre 1a actividad forestal. Este
primer contacto permite identificar las necesidades, condiciones y
disposicién de las comunidades para participar en el proyecto. Para la
seleccion de comunidades en que trabaja el proyecto, se considera
importante su ubicacién con el objetivo de irradiar la experiencia a
otras vecinas.

b) Fortalecimiento de 1a Organizacién Comunal

Si bien 1a mayoria de las comunidades de la Sierra mantienen ciertos
niveles de organizacidn interna, el proyecto contribuye en el
perfeccionamiento de esta organizacién y en 1a integracion de la
actividad forestal en su funcionamiento. Con tal fin se impulsa la
formacidén de Comités Forestales o Comités de Reforestacion que son
equipos de lideres seleccionados por la comunidad para la conduccion de
los trabajos forestales (en algunos sectores, éstos estdn integrados a
Comités de Desarrollo que tienen reponsabilidad mas amplia). Son
instancias permanentes con cargos rotativos de acuerdo al Estatuto de
Comunidades, que sirven de nexo entre la comunidad y el sector forestal.

c¢) Formacion de Promotores Forestales Campesinos

Los miembros de los Comités son capacitados por los extensionistas
en Tos aspectos bdsicos de Ta produccion de drboles en vivero y de su
establecimiento en plantaciones. Esta capacitacién se hace, a través de
cursillos intensivos o de talleres permanentes, y se prepara al Promotor
en varias dreas de trabajo:

i. La elaboracidon del Proyact&”tumuna] -de-Reforestacion
(diagnéstico, identificacidén y priorizacién de necesidades,
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identificacidn de areas y especies a plantar, programacién de
produccién en vivero y cronograma de actividades);

ii. La instalacién y manejo de un vivero comunal;
iii. Las técnicas de establecimiento de plantaciones; y

iv. El disefio de actividades educativas que le serviran para su
labor de proyeccidén a la comunidad.

d) Trabajo con Clubes de Madres

Una de las herramientas de motivacidn que usa el proyecto es la
difusién de las Cocinas Mejoradas de ceramica, para demostrar el
beneficio inmediato en el ahorro de lefia. Esta difusidén se realiza a
través de los Clubes de Madres o Asociaciones de Damas, como una manera
de integrar a la mujer campesina a la actividad forestal.

D.4.2 Actividades silviculturales

Constituyen la ejecucién de obras especificamente técnicas al interior
de 1a comunidad. E1 proyecto considera importante aplicar una estrategia de
introduccién progresiva de la actividad, con la intencidén de medir el grado
de aprendizaje e interés de la comunidad para una futura autogestiodn.

Por ejemplo, en el primer afio de trabajo con una comunidad, el proyecto
implementa viveros comunales con metas modestas de produccién (promedio de
3,000 a 5,000 arbolitos). En esta primera etapa se selecciona especies de
facil propagacidn y rdpido crecimiento, para garantizar el éxito de la
produccidon inicial; el proyecto facilita los materiales necesarios para la
produccién (semillas, fundas y herramientas). Este apoyo, junto con la
capacitacion y 1a presencia permanente del técnico, constituyen los
"incentivos" que proporciona el proyecto, aunque se considera que el mejor
incentivo es el resultado que se obtiene del propio trabajo comunal.

En este primer afio de trabajo, 1a comunidad alin no estara en condiciones
de cubrir su demanda de arbolitos a plantar, por lo que los viveros
centrales del Estado deberan garantizar el abastecimiento, en el nimeros y
especies necesarias.

De acuerdo a los logros obtenidos, en las siguientes campaiias
forestales, la comunidad incrementard y diversificard su produccién en
vivero asi como su aporte de recursos, reduciéndose paulatinamente el aporte
del proyecto. Algunas comunidades en los primeros afios han superado sus
. niveles de produccién, obteniendo asi ingresos para con 1a venta de
arbolitos a comunidades vecinas.

La conduccion de las actividades silviculturales en la comunidad,
produccidén de arboles, establecimiento de plantaciones forestales e
implementacién de sistemas agroforestales, estan a cargo de los Comités
Forestales, con el apoyo técnico y supervisiéon del extensionista.
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D.4.3 Actividades econémicas

Lograr que la actividad forestal sea autosostenida implica la captacién
y adecuado manejo de recursos econémicos por parte de 1a comunidad. EI
extensionista apoya la organizacidén de actividades econdmicas en la
comunidad y las gestiones que a nivel externo tiene que realizarse para
obtener créditos, donaciones, etc.

D.5 Programas Complementarios

E1 proyecto complementa el Plan de Desarrollo Forestal Comunal con la
ejecucioén de varios programas como el de la mujer, de pequefias industrias
forestales y de educacion forestal a nivel escolar.

D.5.1 Programa de 1a mujer

A través del programa de la mujer se propone estimular la participacidn
de este sector en 1a toma de decisiones para la actividad forestal y el
conjunto de obras de la comunidad. Tradicionalmente el sector femenino ha
sido marginado de la organizacidén a pesar de constituir el grupo mis activo
en la ejecucion de obras comunales. La instalacidén de Cocinas Mejoradas, la
produccidn de tintes naturales, 1a confeccién de artesanias o alimentos a
partir de productos forestales son, entre otras, algunas de las acciones
impulsadas en este programa.

D.5.2 Programa de pequefias industrias

En Comunidades Campesinas que poseen plantaciones en edad de
aprovechamiento, el proyecto impulsa la instalacién de pequefas industrias
comunales como la confeccidon de sillas a torno, produccién de carbén,
produccidon de postes tratados, etc. Estas pequefias industrias permiten que
se otorgue un valor agregado a l1a produccion forestal en la comunidad, asi
como que se aperturen fuentes de empleo e ingreso que estimulan la
permanencia de la poblacidén en el Tugar. E1 financiamiento y rendimiento de
estas pequefias industrias en la Sierra del Peri, viene estimulando
crecientemente el establecimiento de nuevas plantaciones.

D.5.3 Programa de educacion forestal escolar

E1 programa de educacién forestal escolar constituye uno de los mayores
logros del proyecto; tiene como objetivo estimular la formacion del nifio del
drea rural andina en la proteccion de los recursos naturales. Constituye un
programa desarrollado en Convenio con el Ministerio de Educacién, integrado
a las lineas curriculares de tercero a sexto grado de formacidén basica.

Para su implementacidon se capacita a los profesores de escuelas rurales a
través de cursillos técnico-metodoldégicos y a través de material
autoinstructivo (cassettes, rotafolios, manuales). Este Gltimo método ha
permitido 1legar a un mayor nimero de escuelas del drea andina.
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E. RESUMEN

En este capitulo se ha analizado, principalmente, 1a necesidad de
implementar en todo proyecto o programa de desarrollo agroforestal, una
linea de extensidn que facilite el acercamiento y participacién de los
agricultores en los proyectos.

~ Este andlisis incluye 1a revision de algunas caracteristicas con las que
tradicionalmente se han venido ejecutando los programas de desarrollo y los
cambios necesarios a implementar en las instituciones responsables del
desarrollo rural. Se analizan también tres experiencias especificas de
proyectos que en el pais, y en el Perd, vienen implementando actividades de
extensidon como un componente bdsico de su proyeccién técnica y social en el
campo. Se presenta la experiencia del Programa Agroforestal en Saraguro,
impulsada por el Ministerio de Agricultura, el Colegio Técnico "Celina Vivar
Espinoza" y CARE; el Proyecto "Manejo y Uso de 1a Tierra" ejecutado por el
Ministerio de Agricultura y CARE en Tungurahua; y finalmente, se presenta la
experiencia en el desarrollo forestal comunal del Proyecto "Apoyo a las
plantaciones forestales con fines energéticos y para el desarrollo de
Comunidades Rurales de la Sierra Peruana" (FAO/Holanda/INFOR) que viene
ejecutando, desde hace cuatro afios en el Perid, el Instituto Nacional
Forestal y de Fauna, con apoyo de FAO y el gobierno holandés.
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Anexo 1

CONCLUSIONES 'Y RECOMENDACIONES DEL SEGUNDO SEMINARIO-TALLER
AGROFORESTAL PARA LA SIERRA ECUATORIANA-

Aspectos Técnicos

1. Dentro de la conservacion de los recursos naturales, la erosion es el
problema mas grave de la Sierra ecuatoriana, que viene causando el
empobrecimiento del sector rural, y la migracion de su poblacidn a los
centros urbanos. |

2. Los sistemas agroforestales representan una alternativa eficaz para
reducir 1a erosién, proteger los cultivos e incrementar la
productividad agricola.

3. La aplicacion de sistemas agroforestales debe considerar un conjunto de
“técnicas de manejo racional de recursos naturales.

4. Existe una riqueza de tecnologia tradicional andina sobre sistemas
agroforestales, en la practica empirica de los agricultores, que debe
ser rescatada, mejorada y difundida.

5. Tomando en cuenta la gran variabilidad ecolégica en la Sierra, es
imprescindible plantar las especies forestales en sitios adecuados. Se
recomienda aprovechar los resultados del estudio de zonificacién de
especies de 1a Direccién Nacional Forestal y mejorar su aplicabilidad
futura a través de la inclusién de mayor informacidén en el Banco de
Datos.

6. Es necesario diversificar las especies utilizadas en programas de
reforestacidn y agroforestacidn en l1a Sierra.

7. Debido a que las especies nativas ofrecen miltiples beneficios para la
poblacidén rural y son adaptadas al medio, se deberia fomentar su
propagacién e incluirlas en programas de reforestacién masiva y
sistemas agroforestales en la Sierra. Ademds, deben recibir
tratamiento prioritario las especies fijadoras de nitrdégeno y frutales.

8. Por el hecho que T1a implementacidn de sistemas agroforestales en forma
sistemdtica es una tarea nueva en la Sierra, hay que fomentar la
investigacidén en todos los campos relacionados con ello.

9. Es indispensab]e recopi]ar 1a informacidén existente sobre la
propagacién de especies lefiosas, sistemas agroforestales y su
aplicacién en el medio andino para 1uego ser difundida y usada como
base para futuros trabajos.

10. En el proceso de investigacidén, establecimiento y manejo de sistemas

agroforestales debe involucrarse a conocedores del campo agropecuario
(agrdénomos, zootecnistas y forestales).
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11.

12.

13.

14.

Debe institucionalizarse el estudio de sistemas agroforestales en los
centros universitarios y escuelas de formacion técnica en el pais.

Por el hecho que las parcelas demostrativas son una forma efectiva para
la promocién de sistemas agroforestales, se recomienda su amplia
implementacién a 1o largo de la Sierra, en lugares representativos de
cada regidén. Las entidades reforestadoras deben buscar los mecanismos
necesarios para incentivar el establecimiento de éstas.

Existe una urgente necesidad de concientizar la poblacién rural sobre
la degradacidn de sus recursos naturales; este proceso deberia comenzar.
en los centros educativos.

Dado que la aplicacién sistemdtica de sistemas agroforestales estd
comenzando en la Sierra, es necesario implantar un programa de
capacitacion multidisciplinario a todo nivel que incluya a
profesionales, técnicos y campesinos.

Aspectos Sociales

1.

Las caracteristicas de 1a tenencia de 1a tierra en 1a Sierra
ecuatoriana ha obligado a los campesinos y comunidades al uso intensivo
de Tos suelos marginales.

La aplicacidn de sistemas agroforestales permite la diversificacidn de
actividades en el campo incrementando fuentes de trabajo a través de
pequefias industrias y/o actividades artesanales (complementarias a las
actividades bdasicas).

E1 éxito de _cualquier proyecto de agroforesteria en 1a Sierra depende
de una accién participativa del campesino en todas las etapas, desde la
planificacidn hasta su ejecuciodn.

Al comenzar cualquier programa de agroforesteria es necesario tomar en
cuenta los niveles de organizacién campesina y colaborar en su
fortalecimiento.

Las lineas de promocidn, extensidén y capacitacidén en los proyectos de
forestacién no han contado con la debida atencién. Estos aspectos
deben ser prioritarios en futuros proyectos de agroforesteria.

La mujer puede constituir un elemento importante para la promocidn de
sistemas agroforestales. Por lo tanto, debe ser integrada en las
acciones de extensién y capacitacion.

Aspectos Institucionales

1.

2.

Se recomienda reestablecer el Programa Nacional de Conservacién de
Suelos en reconocimiento del alarmante problema de erosidn en el pais.

En los programas forestales y de conservacion de suelos en la S1erra,
debe ser incluido el componente agroforestal.
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Las diferentes instituciones 1ligadas al desarrollo en el campo deberian
obtener y/o asignar fondos econémicos para la implementacién de
sistemas agroforestales en 1la Sierra.

Dado que 1a agroforesteria puede responder a miltiples necesidades del
campesino, debe impulsarse-la accidén conjunta de instituciones
estatales y privadas:que laboran en la Serrania ecuatoriana. Esto
favorecerd l1a optimizacién de recursos disponibles y 1a confluencia
multidisciplinaria que es necesaria.

Es urgente mantener y ampliar un equipo de extensionistas éapacitados
en el campo para garantizar el éxito de los programas forestales y
agroforestales.

E1 disefio de cualquier proyecto agroforestal debe contemp]arAla_
necesidad de realizar acciones de seguimiento y evaluacién.

Con el fin de difundir las prdcticas y experiencias agroforestales
tanto a nivel local como nacional, las instituciones involucradas en
este campo deberian promover la realizacion de eventos similares a
éste. : : :
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Anexo 2

LA INVESTIGACION EN LA AGROFORESTERIA

Por el hecho que existen muchas incégnitas a resolver en el
establecimiento y manejo de sistemas agroforestales en la Sierra, se hace
indispensable contar con un plan de investigacion de largo plazo sobre el
tema. Aunque en los Gltimos afios se ha iniciado 1a investigacidén sobre
agroforesteria en 1a zona tropical cdlida en algunos centros en el mundo,
para la regidén andina no se cuenta con estudios similares hasta el momento.

A continuacidon se presentan resumenes de dos presentaciones hechas sobre
el tema. La primera, otorgada por el Ing. David Ocafia, ofrece una vision
general de la problemdtica de la investigacidn agroforestal en 1a regidn
andina y 1a segunda, recopilada de notas de la presentacién del Dr. Gerardo
Budowski en el Primer Taller de Agroforesteria para la Sierra en 1986,
presenta algunas ideas especificas sobre las caracteristicas de especies que
hay que investigar y sobre aspectos a considerar en la investigacion.
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A. LA INVESTIGACION DE LA AGROFORESTERIA EN LA REGION ANDINA

(Recopilado de T1a presentacién del Ing. David Ocaiia)

A.1 Estrategias Generales para Conducir la Investigacion

En los paises altoandinos, el recurso econdmico para conducir una tarea
de tan largo plazo, como es la investigacidén forestal y agroforestal, es muy
escaso. Por esta razén, los investigadores no pueden darse el Tujo de
investigar temas de interés particular, sino que deben invertir sus pocos
recursos en solucionar problemas criticos. Dada 1a necesidad de resolver
problemas practicos en todo aspecto de la agroforesteria, se considera que
todo proyecto con componente agroforestal debe incluir un presupuesto para
hacer investigacion.

Por los limitados recursos y por la necesidad de conducir
investigaciones serias, el investigador debe ejecutar su trabajo siguiendo
algunos principios bdsicos, como son:

i. Priorizar acciones;
ii. Fijar metas muy concretas;
iii. Alcanzar sus metas en periodos definidos; y

iv. Buscar resultados para satisfacer las necesidades del usuario
antes que los intereses personales del investigador.

A.2 Importancia de Rescatar 1a Tecnologia Tradicional

Los que hacen la investigacidén, muchas veces tienen una formaciodn
extremadamente académica que les dificulta ver la tecnologia tradicional
como una base vdlida para iniciar una investigacidén. Debe reconocerse que
las culturas andinas contaron con buenos sistemas de manejo de tierra y que
mucha de 1a tecnologia existente hoy en el campo es una de las bases mds
apropiadas para investigar. Basando la investigacion en técnicas presentes
en el campo se puede ahorrar tiempo en la resolucion de problemas técnicos.

A.3 La Investigacion en su Nivel Cientifico y Aplicado

Debido a los problemas de presidén sobre el uso de la tierra, resulta
dificil conducir una investigacién agroforestal pura en el campo andino.
Deben organizarse experimentos que nos permitan obtener datos confiables, To
que requiere un seqguimiento y proteccidn especial de la experiencia. Esto
es lo que comunmente se 1lama la investigacidon cientifica y hay que
promoverla lo maximo posible dentro de las limitaciones econémicas que
existen.

Por otro lado, debe promoverse también la 1lamada investigacidn aplicada
en el campo, es decir la ejecucién de ensayos en terrenos de comunidades o
propietarios individuales, que consideren sus realidades. Aunque por lo
general, estos trabajos no cuentan con la proteccion y seguimiento necesario
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para otorgar datos muy confiables, sirven para promover técnicas dentro de
'sistemas agropecuarios existentes.

A.4 Divulgacién de Resultados

Muchas veces no se ha dado 1a atencién debida a 1a divulgacién de los
resultados de una investigacién. Es imprescindible que la gente que hace la
investigacidn escriba y comparta los resultados como Unica manera de avanzar
en el trabajo agroforestal, validando experiencias y promoviendo nuevos
estudios. - ' -
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B. ASPECTOS A INVESTIGAR SOBRE SISTEMAS AGROFORESTALES .

(Recogido de 1as notas de la presentacidn
del Dr. G. Budowski en el Primer Taller de
Agroforesteria en La Sierra Ecuatoriana realizado en Ambato
en Julio de 1986) . .

B.1 A Nivel de S1stemas Agroforesta]es
A nivel de sistemas agroforestales existe mucho por 1nvest1gar Para

promocionar su aplicacién se considera necesario investigar y definir sus
valores, tanto de produccidon, como de proteccién y potenciales.

B.1.1 Valores de produccion:
i. Madera para la venta;
ii. Lefia; : |
iii. Follaje u otras fuentes de forraje;
iv. Materia orgdnica; y |

V. Otros productos como gomas, resinas, taninos, medicinas, miel,
etc.

B.1.2 Valores protectores:
i. Efectos sobre microclima (viento, temperatura, humedad);
ii. Valor en l1a delineacién de propiedad;
iii. Abrigo para anima]es caseros;‘y
iv. Sombra para viviendas d establos.
B.1.3 Valores potenciales

Con sistemas agroforestales debe preveerse lo que puede suceder y
proporcionar en el futuro.

B.2 A Nivel de Especies y Asociaciones de Especies

A nivel de especies arbdéreas y asociaciones de éstas hay mucho por
definir en cuanto a sus caracteristicas ecoldgicas, fisiolégicas, de
reproduccién y comportamiento al manejo de poda.
B.2.1 Caracteristicas ecolégicas

Se considera necesario investigar sobre:

i. Distribucidén natural (zonas ecoldgicas y c11mat1cas, con énfasis
en su tolerancia a heladas),
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vi.
vii.

viii.

Requerimientos de humedad;
Tolerancia a la sombra;

Comportamiento de 1a regeneracidén natural (si tiene capacidad de
regenerarse en potreros, por ejemplo);

Especifidad en cuanto a suelos requeridos (pH, profundidad,
textura, materia organica, elementos quimicos y capa fredtica);

Comportamiento frente al fuego;
Sensibilidad a diferentes tipos de competencia; y

Su comportamiento ante plagas.

B.2.2 Caracteristicas fisiolégicas y morfolégicas

Es necesario considerar en la investigaciodn:

i.
ii.
iii.
iv.
V.
vi.

vii.

viii.

iX.

X.

Habito deciduo o perennifolio;

Edad de 1as hojas antes de 1a abcisidn;

Forma de caer de las ramas;

Caracteristicas relevantes en el crecimiento de las raices;
Presencia de espinas u otras estructuras pareéidas;
Palatabilidad para el ganado y comportamiento frente al ramoneo;

Presencia de micorriza (tipos y requerimientos para su
presencia);

Capacidad de fijar nitrdgeno (agentes, condiciones propicias,
etc.); _ - _

Elementos téxicos para humanos o animales; ¥y

Caracteristicas de alelopatia.

B.2.3 Hiabitos de crecimiento

Es conveniente considerar en la investigacidén habitos de crecimiento,

tales como:

i.

ii.

iii.

La arquitectura del érbo]kjuveni] y adulto (parte aérea y
radicular);

Velocidad de crecimiento y tamafo potehcia];

Relacidon entre copa, tronco y raices;
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iv. Forma, anchura y densidad de la copa;
V. Capacidad de poda natura]; y

vi. Variabilidad de 1a ramificacidn, copa, tronco y raices segtn el
medio en que crece.

B.2.4 Capacidad de rebrotar
Es necesario considerar:
a) Comportamiento de rebrotes.
i. Nimero de brotes, lugar de su aparicidén y evolucidn;
ii. Velocidad de crecimiento;

iii. Habitos de crecimiento (lateral, vertical, diferencia con
arboles no podados de la misma especie); y

jv. Relacidn del follaje con el material lefioso y su evolucién.
b) Destino de las partes podadas.
i. Dejadas en el suelo donde caen;
ii. Desmenuzadas y espaciadas en forma sistemdtica; y
iii. "Exportadas" del sitio para leia, forraje, etc.
B.2.5 Métodos de reproduccidn
i. Asexual (estacas, acodos, esquejes, raices, etc.);
ii. Sexual (semilla);
iii. Estado y forma de coleccionar semillas maduras;
jv. Viabilidad de semilla y capacidad de almacenamiento;
V. Tratamientos de semilla y'estacas;
vi. Comportamiento en semillero y vivero con tratamientos diversos;
vii. Métodos de transporte y transplante; y

viii. Cuidados especiales requeridos en el campo.
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B.3 La Poda

Quizds 1a actividad de manejo mds relevante para arboles en sistemas
agroforestales es la poda. Ella tiene varios objetivos como:

i. Cosechar postes, lefia, forraje u otros productos;
ii. Reducir competencia con los cultivos asociados;
iii.  Producir materia orgdnica para incorporar al suelo;
iv. Mejorar 1a forma del fuste del arbol;

V. Favorecer la fisiologia de cultivos asociados (ej.: poda de
arboles de sombra para estimular 1a floracién del café);

vi. Eliminar ramas enfermas o pardsitos;
vii. Rejuvenecer el d&rbol padre; y

viii. Mejorar la aireaciéon del suelo, formando canales con la mortandad
de raices.

Algunos aspectos o modalidades del régimen de poda que se necesita -
investigar, incluyen:

i. Tipo de poda;
- "total" o "radical", cerca del suelo (como en el manejo de
eucalipto);
- "total" o "radical", a 1 o 2 metros de altura (como en el
manejo de un cerco vivo o faja de arboles en contorno);
- "fuerte", dejando solo dos ramas eliminando la mayoria; y
- "leve" segln criterios preestablecidos (formacidn de fuste,
ornamentacién, etc.).
ii. Frecuencia de poda;
- muy frecuente, como en la produccidén de forraje; y
- poco frecuente, como en la produccion de postes.
iii. Edad y condicién de arboles podados;
iv. Tiempo necesario en el labor de 1a poda;
V. Peligros en la ejecucién de la poda;
vi. Comportamiento del callo;
vii. Longevidad hasta reposicidn; e

viii. Infecciones y causas de muerte.
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Anexo 3

DIA DE CAMPO

Con el objetivo de aplicar los conocimientos adquiridos durante el
Seminario-Taller, se organizé un dia de prdactica de campo en el area de
trabajo del Proyecto Agroforestal de Saraguro. Como objetivo especifico de
la practica, se considerdé necesario familiarizar y ejercitar a los
participantes en el proceso de:

i. Identificacién de recursos, condiciones de desarrollo y
necesidades en un drea determinada;

ii. Identificacidon de sistemas agroforestales tradicionales;

iii. Disefio de un plan agroforestal (que considere actividades a
mediano y largo plazo);

iv.  Promocién de sistemas agroforestales con productores; y
V. Plantacidn de arboles en sistemas agroforestales.

La organizacion de 1a practica estuvo a cargo de los extensionistas del
Colegio Técnico "Celina Vivar" y los voluntarios del Cuerpo de Paz que
apoyan técnicamente este proyecto.

Entre los participantes se conformaron tres grupos que trabajaron en
tres dreas diferentes (zona alta de pastoreo, parcela agricola alrededor de
una casa, terreno agricola de ladera). En cada una de ellas, con 1la
participacion del dueiio de 1a parcela y los extensionistas, los
participantes pudieron aplicar diagndésticos de necesidades y recursos,
evaluar las preferencias del propietario y disefiar con é1 un plan
agroforestal factible de implementar. Finalmente, cada grupo plantdé arboles
de acuerdo a los planes disefados.

La experiencia fue evaluada a nivel de plenario, en el que cada grupo y
cada participante pudo expresar sus impresiones y balance del trabajo. En
términos generales, siendo el balance positivo, se hicieron las siguientes
observaciones a considerar en futuros trabajos:

- Para el disefio de sistemas agroforestales se requiere previamente un
diagnéstico completo que considere los recursos existentes, la
actividad principal del productor, sus necesidades y preferencias;

- E1 proceso de diagndstico y diseiio del plan agroforestal debe hacerse
con el productor; el recorrido del terreno y la evaluacion conjunta de
extensionista y propietario, constituyen parte de 1a capacitacidn;

- E1 disefio del plan agroforestal debe considerar una priorizacién de
los trabajos de acuerdo a la urgencia de éstos y la disponibilidad de
recursos del propietario. De ser posible, el disefio debe considerar
un andlisis econdémico de costos del plan;

Dogmt,
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- La elaboracién de un croquis, como parte del disefio, constituye una
herramienta de motivacién importante. En é1 debe considerarse los
sistemas a implementar, distanciamientos y especies; y :

- Finalmente, el plan debe considerar una especificacion de las

responsabilidades del propietario para la instalacidn del sistema y e]
seguimiento correspondiente.
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Anexo 4
LIGA ECUATORIANA DE AGROFORESTERIA (LEAF)

(Recopilado de 1a presentacién del Ing. Franco Muiioz)

A partir del Primer Taller de Agroforesteria para la Sierra realizado en
Ambato en Julio de 1986, surgidé la idea de formar una entidad con el
objetivo de centralizar informacidon y divulgar técnicas sobre 1la
agroforesteria en la Sierra. Se decidié formar La Liga Ecuatoriana de
Agroforesteria con dos centros de coordinacién, uno en la zona sur en la
Escuela de Ingenieria Forestal de 1a Universidad Nacional de Loja y otro en
la zona norte, aln pendiente de formacion.

La primera actividad de 1a LEAF fue 1a de redactar un formulario de
"reporte de sistema agroforestal" con el fin de establecer un banco de datos
sobre sistemas agroforestales existentes en la Sierra. E1 formulario -
incluia secciones para informacidn sobre descripcidn de sistemas, fecha y
lugar de establecimiento, especies forestales, agricolas o pastos incluidos
y otros datos de establecimiento. Dicho formulario, junto con una carta de
introduccidn sobre 1a LEAF, fue enviada a todas las oficinas del Ministerio
de Agricultura en la Sierra, asi como a otras instituciones reforestadoras y
participantes del Primer Taller de Agroforesteria, con 1o que se inicid la
formacién del banco de datos.

Aparte de iniciar el archivo sobre sistemas agroforestales en la Sierra,
1a LEAF ha realizado otras actividades en la regién de Loja, tales como:

1) Organizacién de un curso, de una semana de duracién, sobre la
Agroforesteria en l1a Universidad Nacional de Loja en Febrero del
1987;

2) Formacidn inicial de una biblioteca sobre agroforesteria en la
Universidad a partir de contribuciones de voluntarios del Cuerpo de
Paz; y

3) Colaboracidén en 1a organizacion del Segundo Seminario-Taller de
Agroforesteria para la Sierra.

Para fortalecer la actividad y organizacion de la LEAF, en el Seminario-
Taller se alcanzaron los siguientes sugerencias:

1) Formar una base legal para la Liga con reglamentos y estatutos, que
le permitan actuar con personeria juridica propia;

2) Divulgar 1a informacién sobre la Liga en las Universidades y
entidades involucradas en l1a promocién forestal y agropecuaria en el
pais;

3) Promover el estudio de sistemas agroforestales en los curriculums de

agronomia, zootecnia y forestales de los Centros técnicos y
universitarios; y
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4) Realizar eventos anuales, de intercambio de experiencias, como el
Seminario-Taller de Agroforesteria para la Sierra.

Finalmente, el Seminario-Taller ratificé al Ing. Franco Mufioz como
Director de LEAF, con el apoyo como coordinadores regionales del los
Ingenieros Marcelino Pita (Jefe del Distrito Forestal, MAG-Chimborazo), José
Padilla (Jefe del Distrito Forestal, MAG-Carchi) y Alfredo Cruz (Proyecto
MAG-CARE, Tungurahua).
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Anexo 5

INSTITUCIONES RELACIONADAS CON LA ACTIVIDAD AGROFORESTAL

Se presenta una lista de instituciones relacionadas con 1a actividad
agroforestal. La lista ha sido obtenida de 1a guia presentada por OTS y
CATIE (1986) seleccionando las direcciones consideradas de mayor relevancia
para el trabajo agroforestal en 1a Sierra del Ecuador.

Facultad de Agronomia, Departamento de Produccién Vegetal
Universidad de Buenos Aires

Avenida San Martin 4453

Buenos Aires 1417, ARGENTINA

Instituto Forestal Nacional (IFONA)
Pueyrreddén 2246 6to. Piso
Buenos Aires, ARGENTINA

Universidad Nacional de Misiones
E1 Dorado, Misiones, ARGENTINA

Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria
IBTA-MACA
La Paz, BOLIVIA

Corporacién Nacional Forestal
Avenida Bulnes 285, of. 703
Santiago, CHILE

Universidad Austral de Valdivia
Facultad de Ingenieria Forestal
Valdivia, CHILE

Universidad Austral de Chile
Facultad de Ciencias Forestales
Casilla 567

Valdivia, CHILE

Universidad de Chile
Facultadad de Ingenieria Forestal
Santiago, CHILE

Departamento de Recursos Forestales
Universidad Nacional de Medellin
Apartado Aéreo 568

Medellin, COLOMBIA

INDERNA

Diagonal 34 No. 5-18
Bogota, COLOMBIA
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Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
Calle 37 8-43 0Of. 802
Bogotd, COLOMBIA

Corporacién Nacional de Investigacién y Fomento Forestal (CONIF)
Calle 84 No. 20-05
Bogotd, COLOMBIA

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
Apartado 67-13, Palmira
Cali, COLOMBIA

Centro Agrondémico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE)
Turrialba, COSTA RICA

Instituto Interamericano de Cooperacidén para la Agricultura (IICA)
Apartado 55

2200 Coronado

San José, COSTA RICA

(tiene oficinas nacionales en 27 paises de América Latina y el Caribe, en
EE.UU. y en Canadad)

CARE ~
Quito 2097, ECUADOR

Direccidén Nacional Forestal y de Fauna (DINAF)
Ministerio de Agricultura

Avda. Amazonas

Quito, ECUADOR

Instituto Nacional Forestal y de Fauna
Proyecto FAO/Holanda/INFOR

Jdr. Santa Cruz No. 734

Lima 11, PERU

Forestry Support Program
USDA Forest Service

Rm. 696A RPE

P.0. Box 2417
Washington, D.C. 20013
EE.UU.

National Academy of Sciences (NAS)
2101 Constitution Avenue, N.W.
Washington, D.C. 20418

EE.UU. -

NifTAL Project (Nitrogen Fixation in Tropical Agricultural Legumes)
P.0. Box O

Paia, Hawaii 96770

EE.UU.
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Nitrogen Fixing Tree Association (NFTA)
P.0. Box 680

Waimanlo, Hawaii 96795

EE.UU.

Pan American Development Fund
Agroforestry Outreach Prdject
1625 I Street, Suite 622
Washington, D.C. 20006
EE.UU.

Peace Corps

1990 K Street, N.W.
Washington, D.C. 20526
EE.UU.

Forestry Department

Food and Agriculture Organization (FAO)
Via delle Terme di Caracalla

00100 Roma, ITALIA

Forest Research Institute
"Dorschkamp"

P.0. Box 23

6700 Wageningen, PAISES BAJOS

German Agency for Technical Cooperation (GTZ)
Postfach 5180
236 Eschborn 1, ALEMANIA FEDERAL

International Union of Forest Research Organization (IUFRO)
A-1131 VIENNA
Schonbrunn, AUSTRIA

Information and Documentation Section

International Council for Research in Agroforestry (ICRAF)
P.0. Box 30677

Nairobi, KENIA

Oxford Forestry Institute

Oxford University
Oxford, REINO UNIDO
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10.

11.

Norman Astudillo
MAG
Ambato

Ralil Bravo
MAG
Correo Central-Alausi

Mariano Balboa
Extensionista Forestal
Proyecto CARE-Cafiar
Colegio Calazanz, Capar

Mario Cardenas
CREA '
Morona Santiago, Macas

Eduardo Cevallos

EMDEFOR

J. Montalvo y Veloz #29-54
Casilla 363, Riobamba

Alfredo Cruz (Expositor)
Coresponsable del Proyecto
"Manejo y Uso de la Tierra"
MAG-CARE, Ambato

Luis Calderédn

Univ. Nac. de Loja

Centro Andino de Tec. Rural
Loja

Santos Calderdn
MAG
Loja

Paul Carlson (Expositor)
Entrenador, Cuerpo de Paz
Cuerpo de Paz

Quito

Dennis Desmond

CARE - Coordinador Forestal.

Apdo. 4998, Cuenca

Susana Diaz
Cuerpo de Paz
Saraguro

Anexo 6

LISTA DE PARTICIPANTES

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Oscar Eskola
MAG
Guaranda, Bolivar

Carlos Falconi
EMDEFOR
Casilla 363, Riobamba

Carol Figgins
Cuerpo de Paz
Cafar

Jacob Fillion (Expositor)
Cuerpo de Paz/OTAPS

1990 K Street, N.W.
Washington, D.C. 20526

Catherine Findley
Cuerpo de Paz

Baeza

Glenn Galloway (Expositor)
Asesor, DINAF/A.I1.D.
DINAF-MAG, Quito

Francisco Garcés (Expositor)
Coordinador del Programa
Forestal, Cuerpo de Paz
Casilla 635-A

Quito

Mariana Garrison
Cuerpo de Paz
Riobamba

Sherri Graves
Cuerpo de Paz
Baeza

Tomds Guerrero (Expositor)
Coordinador del Programa de
Extension Agricola

Cuerpo de Paz

Quito

Franco Herrera
Univ. Nac. de Loja
Av. Kennedy 1401, Loja



23.

24.

25.

26.

27.

- 28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Dana LeBlanc
Cuerpo de Paz
Riobamba

Sharon LeBlanc
Cuerpo de Paz
Riobamba

Victor Loaijza
Univ. Nac. de Loja
Apdo. 234, Loja

Leoncio Lojan
Univ. Nac. de Loja
18 de Diciembre, Loja

Luis Macas (Expositor)
Extensionista, Proyecto
Agroforestal de Saraguro
Saraguro

John MacKinney
Cuerpo de Paz
Casilla 4926, Cuenca

Franco Mufioz (Expositor)
Univ. Nac. de Loja
Casilla 391, Loja

Mauro Muioz
Univ. Nac. de Loja
Letra B, Loja

Ann 0’Hanlon
Cuerpo de Paz
Guaranda

David Ocafia (Expositor)
INFOR-Peru

Coordinador del Proyecto
FAO/Holanda/INFOR-Huaraz

Jr. Alfonso Ugarte No. 266

Urb. Ingenieria
Lima 31, Perd

José Padilla
MAG
Mira

Deirdre Platt
Cuerpo de Paz
Casilla 216, Loja

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.
44.

46.

47.

‘Tobias Pichazaca
Extensionista, Proyecto CARE

Colegio Calazanz, Caiiar

Marcelino Pita
Distrito Forestal
Riobamba

Miguel Quishpe (Expositor)
Extensionista, Proyecto
Agroforestal de Saraguro
Saraguro

Manuel Ramos
Proyecto MAG-CARE
Lavalle 2028, Riobamba

Roosvelt Rios
MAG
Ambato

Charles Rhoades (Expositor)
Voluntario del Cuerpo de Paz
Proyecto "Manejo y Uso de 1a

Tierra"
Casilla 754, Ambato

Marsha Rhoades
Cuerpo de Paz
Ambato

Alfredo Samaniego
Univ. Nac. de Loja
Letra B, Loja

Roberto Santillan

Julia Schwantes
Cuerpo de Paz
Zamora

Andrew Smith
Cuerpo de Paz
Guaranda

Richard Stanley
Cuerpo de Paz
Puerto Ldpez, Manabi

Murra} Strong
Cuerpo de Paz
Quinindé, Esmeraldas



48.

49.

50.

51.

52.

Simén Tigsi
MAG
Ambato

Joseph Vieira (Expositor)
Voluntario del Cuerpo de Paz
Programa Agroforestal de
Saraguro

Maximo Vivanco
Univ. Nac. de Loja
Miguel Riofrio 13-54, Loja

Timothy Wojtusik
Cuerpo de Paz
Mira "

William Zury
Univ. Nac. de Loja
Loja
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