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A pesar de que el uso de sistemas 
agroforestales es una práctica de larga 
tradición, el interés por ellos es re- 
lativamente reciente y su estudio cons- 
tituye una disciplina nueva. Debido a 
su carácter interdisciplinario, la in- 
formación referente a las diferentes 
áreas relacionadas con el tema tiende a 
estar dispersa. En muchos casos esta 
información es de difícil acceso, pues 
se la encuentra en boletines, infom~es 
y publicaciones de difusión limitada 
por parte de instituciones de inves- 
tigación o enseñanza. Adenás, en otros 
casos existe material, pero éste no se 
encuentra en idioma español, o es dema- 
siado costoso. Este trabajo ha sido 
preparado para contribuir en alguna 
medida a llenar esas lagunas; se pre- 
tende reunir la información para 
ponerla al alcance de estudiantes y 
profesores de países latinoamericanos, 
con el propósito de facilitar la 
difusión y enseñanza de esta dis- 
c ipl ina. 

Este Manual contiene un texto básico 
-integrado por siete Capítulos- que 
presenta conceptos, principios y ejem- 
plos de prácticas agroforestales; 
además, incluye ejercicios, preguntas, 
estudios de casos, lecturas com- 
plementarias, bibliografía anotada, una 
lista de fuentes de información, m 
inventario de sistemas agroforestales 
de América Latina y una guía para el 
instructor. 

Este conjunto de materiales fue pre- 
parado para ser utilizado en cursos 
sobre sistemas agroforestales a nivel 
universitario y en cursos cortos para 
profesionales que trabajan en agri- 
cultura, silvicultnra o disciplinas 
afines. Los materiales son presentados 
con una estructura flexible, que per- 
mite el uso de diferentes secciones 
según la duración y el nivel de los 
cursos. Por ejerrplo, para cursos cor- 
tos pueden ser utilizados los siete 
capítulos del texto, que contienen la 
información básica necesaria, los estu- 
dios de caso cano ejemplos que comple- 
mentan al texto, y los ejercicios para 
la realización de sesiones de discusión 
y prácticas. Las otras secciones (lec- 
turas cqlementarias, bibl iografía 
anotada, fuentes de información e in- 
ventario de sistanas agroforestales) 
pueden ser agregadas a medida que 
aunentan la extensión y el nivel de 
profundidad que se pretende alcanzar en 
los cursos. En gran niedida estos mate- 
riales permiten el estudio realizado de 
manera independiente, y pueden ser uti- 
lizados por el estudiante o por el 
instructor. 

Esta obra se preparó en el contexto 
de un Proyecto conjunto de la Organi- 
zación de Estudios Tropicales (O=) y 
el Centro Agronánico Tropical de 
Investigación y Enseilanza (CATIE), con 
financiamiento de la Oficina Forestal, 
del Ambiente y de los Recursos 



Naturales del Departamento de Ciencia y 
Tecnología de la Agencia para el 
Desarrollo Internacional de EE. UU. 
(USAID/S&T/FENR), a través del Programa 
de Apoyo Forestal (FSP), un programa 
manejado en conjunto por el Servicio 
Forestal y la Oficina de Cooperación y 
Ijesarrol lo Internacional de 1 
Departamento de Agricultura de los 
EE. UU. (USM/FS y USRAIOICD). 

Los autores trabajaron en la prepara- 
ción de este Manual de la siguiente ma- 
nera: Florencia Montagnini escribió 
los Capítulos de1 texto básico y la 
sección de ejercicios y guía del ins- 
tructor, y coordinó la etapa de revi- 
sión y producción de la presente ver- 
sión. Laurel Prevetti contribuyó en la 
elaboración de la estructura y de los 
primeros borradores de los Capítulos 1 
a 5, y preparó la primera versión de la 
bibliografía anotada. Lori AnnTYirupp 
escribió la primera versión del Capítu- 
lo 6 y de la lista de fuentes de infor- 
mación, y realizó los esbozos de nichos 
de los dibujos del texto básico. 

Las siguientes personas colaboraron 
ttrbién en la elaboración de este volu- 
men: Manilel González (Estudio de Caso 
La Esmeralda), Alberto Moreno (Estudio 
de Caso La Pacífica), María de los 
Angeles Alfaro e Isabel Rojas (Estudio 
de Caso Hojancha) y Caxmen Rojas 
(procesamiento de1 Inventario ICRAF- 
CATIE, recopilación de fotos y revisión 
de la bibliografía anotada y lista de 
fuentes de información). Roberto 
González contribilyó, en las primei>:is 
etapas de coordinación del Proyecto, a 
la elaboración de la estructura de los 
materiales y los primeros borradores de 
los Capítulos 1 a 4. 

W Panel Técnico conpuesto por Becky 
Brown, Stephen Gliessman y riobert Hart 
contribuyó a la elaboración de la es- 
tructura y revisión de los materiales. 
Henry Tschinke 1 , Gerardo Budwski , 
Charles Schnell y Rolain Borel prepa- 
raron el Proyecto y se encargaron de la 
orientación, supervisión y revisión de 
los trabajos. Las fotografías a página 
cqleta pertenecen a Gerardo Budowski. 
Otro personal del CATIE tanbien contri- 
buyó con canentarios y bibliografía. 
El ICRAF (Consej~ Internacional para la 
Investigación Agroforestal ) mantuvo 
contacto constante con el Proyecto y 
contribuyó con su orientación y el 
envío de nunerosos materiales. Mervin 
Stevens, Thanas Geary y Gregory 
Garbinsky apoyaron el proyecto a través 
de sus funciones en el Servicio 
Forestal de los EE. UU. y la Oficina de 
Cooperación y Desarrollo Internacional 
del Departamento de Agricultura de los 
EE. m?. 

Otras personas a las cuales los auto- 
res agradecen su colaboración y apoyo 
son Harold Crawford, Jim Beach, John 
Dixon, Carl Jordan, Jan Laarman, Ester 
Zulberti, Ivette Castellanos, Milena 
Dennis, FYancisco Gonz51ez Vargas y 
Felicia Royo. El Instituto de Ecología 
de la IJniversidad de Ckorgia, Athens, 
EE. LV., prestó apoyo durante una parte 
iqortnnte de elaboración del texto 
bás i co . 

La edición estuvo a cargo de T d s  
Saraví . La di agramaci ón, preparación 
de figuras y montaje de artes finales 
fueron realizados por Alfredo Aguilar, 
Rburicio Argueta, Lema Leandro y Olman 
Rigueros, supervisados por Ivette 
Castellanos y Florencia Montagnini. 



l .  ¿QUE SON LOS SISTEMAS AGROFORESTALES? 

l .  1 ¿POR QUE EXISTE INTERES EN LOS SISTEMAS AGROFORESTALES? 

1.2 EL CONTENIDO DE ESTE MANUAL 

1.3 CONTENIDO DE LOS CAPITULOS DEL TEXTO BASICO 

este Capítulo son presentados los sistemas agroforestales c m  una posible 
alternativa para el uso y manejo de los recursos naturales en regiones 
tropicales y subtropicales, y se explican las principales ca.racterísticas de 
este bnual. 

l .  ¿QUE SON LOS SISTEMAS 
AGROFORESTALES? 

Los sistemas agroforestales son for- 
mas de uso ymanejo de los recursos na- 
turales en las cuales especies leñosas 
(árboles, arbustos, palmas) son utili- 
zadas en asociación deliberada con 
cultivos agrícolas o con animales en el 
misno terreno, de manera simultánea o 
en una secuencia tenporal. No se trata 
de un concepto nuevo, sino más bien de 
un término nuevo empleado para designar 
un conjunto de prácticas y sistemas de 
uso de la tierra ya tradicionales en 
regiones tropicales y subtropicales. 
Cano ejemplos de sistemas agrofores- 

tales pueden mencionarse los cultivos 
perennes (tales como café y cacao) bajo 
s d r a  de árboles, cultivos anuales 
intercalados en plantaciones de árbo- 
les, huertos caseros mixtos, canbina- 
ciones de árboles con pastos, planta- 
ciones de Arboles para forraje, culti- 
vos en franjas, cercos vivos y algunas 
formas de la agricultura migratoria 
(ver Fig. 1.1 y 1.2). 
Las nunerosas técnic!as agroforestales 

son utilizadas en regiones de diversas 
condiciones ecológicas, económicas y 
sociales. En regiones con suelos fér- 
tiles los sistemas agroforestales pue- 
den ser rmy productivos y sostenibles; 
sin enhargo, esas prácticas tienen 
igualmente un alto potencial para man- 
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tener y mejorar la productividad en 
áreas que presentan problemas de baja 
fertilidad y exceso o escasez de hume- 
dad de los suelos. Tarhién son impor- 
tantes cuando la fa1 ta de infraestruc- 
tura e ingresos hace que la mayoría de 
la gente deba satisfacer sus propias 
necesidades básicas de habitación, 
alimentos, forrajes y cdustibles, y 
es oneroso y complicado el uso de insu- 
mos tales cano abonos, pesticidas y 
maquinaria agrícola. En general, la 
aplicación de técnicas agroforestales 
puede consolidar o aunentar la produc- 
tividad de establecimientos agrope- 
cuarios y plantaciones forestales de 
muy diversas dimensiones, o por lo 
menos evitar que haya degradación del 
suelo o merma de la productividad en el 
curso de los años. 

1.1 ¿POR QUE EXISTE INTERES EN LOS 
SISTEMAS AGKOFORES rALES? 

Los sistemas tradicionales de uso de 
la tierra en los trópicos han tenido en 
vista más la reducción de los riesgos 
de las cosechas que el logro de una 
producc i ón óp t ima . En cons eciienc i t i ,  

los sistemas de cultivo y la cría de 
animales, especialmente eri áreas poco 
fértiles o propensas a la erosión, in- 
cluyen asociaciones de varias especies, 

cultivos intercalados y esquemas de 
rotación ccrnplejcs. Nhiellos ¿e esos 
sistemas no son suficieritemente produc- 
tivos cano para satisfacer las necesi- 
dades crecientes de la población; por 
ello se hace cada vez m&s necesario 
desarrollarlos y mejorarlos, es decir, 
incorporar el uso de tecnologías apro- 
piadas para hacerlos más productivos. 

En tal sentido, en los Últimos tiem- 
pos se han comenzado a desarrollar 
tecnologías con el propósito de mejorar 
los sistemas agroforestales. El inte- 
rés que éstos han despertado desde el 
punto de vista científico s e  debe a la 
necesidad de encontrar opciones más 
atinadas para los problemas de baja 
producción y degradación a, la tierra 
en los trópicos (Fig. 1.3). Los siste- 
mas agroforest ales pueden brindar una 
alternativa para el uso de los recursos 
naturales, que aunente o al menos man- 
tenga la productividad de la tierra sin 
causar degradación. 

El deterioro de la capacidad produc- 
tiva de la tierra se debe en gran parte 
a la deforestación y al uso inapropiado 
de los recursos; esos problemas surgen, 
eri parte, del aunento de la demanda por 
el uso de la tierra. El aui~nto deno- 
gráfico, las presiones econhicas para 
intensificar la producción agrícola con 
e 1 pibopós i to de oht ener ganancias irme- 

F iy .  7 . 7  
Un sistema agrofores 
de café con poró 

t a l  

*na) - 
Costa Rica ( f o t o  
Proyecto GTZGTIE) .  



INTRODUCCION 

Fig .  7.2 Esquemas de sistemas agro fores tu  les 

A. Ejenplo de un huer to  f a m i l i a r  en América La t ina  

B. Esquema de las  fases de crecimiento de l a  palma de cocotero, 
mostrando t r e s  pos ib i l idades de conbinoción con d i fe ren tes  
c u l t i v o s  (tanado de Nair ,  7979)  

o. Fase tenprana, hasta aproximadamente 8 años; l a  copa se 
desorrol l a  gradualmente; ex i s  te  mucho espacio para cu l  t i  vos 
intercalados.  

b. Fase intermedia, de 8 a 25 años aproximadamente; mayor 
super f i c ie  de l  suelo cub ie r ta  por e l  f o l l a j e ;  e x i s t e  poco 
espacio paru c u l t i v o s  intercalados.  

c .  Fase ta rd ía ,  luego de aproximadamente 25 años; aumenta e l  área 
favorable para los cu l  t ivos intercalados.  Se muestra una 
corrbinación en e s t r a t o  m ú l t i p l e  de cocotero, p imienta negra y 
cacao. 

C. Un cerco v i v o  de G l i r i c i d i a  sepiun (adaptado de W i  jewardene y 
Waidyanatha, 1 9 8 4 ]  
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Fig.  1 . 3  

Degradación de l a  
t i e r r a  en una región 
t rop i ca 1 : 1 aderas 
eros i onadas en Pur i sc 
Costa Rica ( fo to  
Proyecto GTZGTIE) .  

a l ,  

diatas y el manejo inadecuado de los 
recursos, motivan una mayor dananda por 
el uso de los misms. En consecuencia, 
para aunentar el área de terreno dispo- 
nible se incrementa la tasa de defores- 
tación. 

Es difícil estimar la velocidad con 
que se está efectuando el corte de los 
bosques en las regiones tropicales; en 
algunos países como El Salvador y Haití 
los bosques ya casi han desaparecido. 
Los datos sobre la extensión de los 
bosques tropicales y las condiciones en 
que se encuentran se hallan bastante 
dispersos y a menudo no son muy preci- 
sos. En el Cuadro 1.1 se muestran 
datos recolectados por la FA0 (1981) 
sobre la tasa de defore -tación en 
algunos países tropicales de América 
Latina. Esos datos sólo consideran el 
corte de bosques densos de valor comer- 
cial, de manera que no reflejan la tasa 
real de defores t aci ón. 
Cuando se menciona a la deforestación 

a menudo se piensa sólo en la pérdida 
de bosques, con la consiguiente pérdida 
canercial o estética. Sin cargo, la 
tala indiscriminada tanibién tiene otras 
consecuencias. La deforestación puede 
causar la eliminación de especies de 
árboles y otras plantas valiosas desde 

el punto de vista medicinal; también se 
malogran recursos genéticos, pues son 
eliniinadas especies o variedades que 
podrían resultar inportantes para el 
mejoramiento de especies existentes. 
Asimismo, una tasa elevada de defores- 
tación puede ocasionar la escasez de 
leña en zonas donde ésta es la princi- 
pal fuente de energía para la pobla- 
ción. 

b a d r o  1.1 Areas de bosques densas o de valor  camercial, y tasas de 
deforestación en abnos  países t ropicales  
de &rica I a t i m  (FAO, 1981) 

País k e a  t o t a l  % d e l  Tasa anuai de 
de bosques área t o t a l  de fores tac iá~  
(1030 ha) de l  país  (/, de l  área de bosques) 

Be l i c e  
G-ista Rica 
E l  Salvndor 
QB t a l a  
brrhiras 
Nicaragua 
Pan%? 
j m i c a  
tuba 
t h i t í  
I?epÚbLica 

iknninicana 
Curinwie 
Brasil 
PerÜ 



Además, cuando es eliminada la cu- 
bierta del bosque, los suelos se en- 
cuentran más expuestos a los efectos de 
las lluvias, el sol y los vientos; a 
ello puede sunarse el inpacto de las 
prácticas relacionadas con el uso de 
los suelos para la agricultura o la 
ganadería (Fig. 1.4). Todos estos 
factores hacen a los suelos más 
propensos a la erosión, y además, en 
las zonas muy lluviosas, a la canpacta- 
ción. En el Cuadro 1.2 se muestra que 
las tasas de erosión de los suelos son 
mucho más elevadas en los casos de 
monocultivo y en áreas donde los suelos 
carecen de cubierta vegetal o se 
encuentran bajo sistemas intensos de 
manejo, que en los casos en que se 
encuentran bajo cubierta forestal o son 
sanetidos a un uso menos intensivo. 

La deforestación causa también la 
pérdida de la capacidad de retención de 
agua, la disminución de la calidad del 
agua en las cuencas hidrográficas y la 
degradación de cuencas, reservorios, 
ríos y estuarios debido al aunento de 
la cantidad de sedimentos y turbidez de 
las aguas, entre otros factores. 

Cuadro 1.2 Tasas de e ros ik  bajo diferentes tipos de uso de la 
t ierra en paises tropicales (datos resmidos por h m e  
y Leopold, 1978) 

Uso de la tierra País Pérdida de suelo 
(tipo de cobertura) (ton/ha/&) 

Bosque no pertmbado 
Crecimiento senindario 
Pastos perepnes tropicales 
Pastos y arbustos 
b d t i v o  de 
Hmocultivo de arroz 
Areas boscosas y de pastoreo 
(corte y pastoreo intensos) 
Barbecta d e d o  
Carretera rural 

Kenia 
Costa de Marf i l  
Puerto Rico 
Aierto Rico 
India 
Java 

Kenia 
Costa de Marfil 
Kenia 

Además de la erosión y la compacta- 
ción, ¿qué otros factores contribuyen a 
la degradación de los suelos? La uti- 
lización inadecuada de la tierra puede 
llevar a la disminución de la ferti- 
lidad, a causa de la reducción del 
contenido de materia orgánica y de los 
nutrimentos. El resultado general es 

el deterioro de la capacidad productiva 
de los suelos. 

h algunos casos, ciertas prácticas 
tradicionales de cultivo en las zonas 
tropicales son adecuatlas si la demanda 
por el uso de la tierra no es muy alta; 
en esa situación se encuentran algunas 
formas de' la agricultura migratoria. 
La agricultura migratoria consiste en 
un ciclo de producción que incluye la 
rotación de parcelas de cultivo y una 
etapa de descanso o barbecho; el perío- 
do de descanso permite que se resta- 
blezca la vegetación en forma espon- 
tánea y se recupere la fertilidad del 
suelo. Mientras la densidad denográ- 
fica es baja, el barbecho puede durar 
lo suficiente cano para que S e 

Fig. 7.4 .  
Un ejenplo de l a  u t i l  izución inadecuada 
del suelo: ganaderia en terrenos 
con pendiente en Puriscal, Costa Rica 
( fo to Proyecto GTZUiTIE). 
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restablezcan las condiciones adecuadas 
para el cultivo; cuando crece la deman- 
da por la tierra, suele acortarse el 
período de rotación, con el resultado 
de que las parcelas no se recuperan 
adecuadamente, no hay suficiente tiempo 
para que se desarrollen los procesos 
naturales de recuperación de los suelos 
y éstos se deterioran debido a la ero- 
sión y la pérdida de nutrirnentos. De 
esa manera, este sistema tradicional 
deja de ser una alternativa deseable 
para el uso de la tierra. 

Los problemas de degradación de la 
tierra tanhién pueden canenzar o inten- 
sificarse con la ganadería. En gran 
parte de las montañas y de las tierras 
bajas húnedas tropicales la ganadería 
raras veces constituye una actividad 
muy productiva, especialmente a largo 
plazo. Sin errbargo, la gran demanda de 
carne y otros productos animales hace 
que grandes extensiones de bosques tro- 
picales se conviertan en pasturas para 
lograr beneficios a corto plazo, aunque 
después de pocos años tengan que ser 
abandonadas las pasturas por invasión 
de malezas y conpactación del suelo. 
Cuando no se tienen en cuenta las con- 
diciones del suelo, la disponibilidad 
de forraje y la carga animal adecuada, 
pueden surgir problemas de degradación, 
tales c m  la erosión y la conpactación 

Fig.  1 .5  

de los suelos; ello provoca la inuti- 
lización de terrenos que a veces son 
difíciles de recuperar (Fig. 1.5). 
Tales tendencias serán tanto mayores 
cuando las condiciones ambientales cano 
el clima, el suelo o la pendiente se 
vuelvan problemáticas, o sea mientras 
más marginales sean estos terrenos para 
la explotación agropecuaria en canpara- 
ción con condiciones más propicias. 

¿Qué alternativas se han intentado 
para contribuir a resolver estos pro- 
blemas? Enáreasdesuelos fértilesy 
con hunedad adecuada, las formas más 
intensivas de uso de la tierra, que 
incluyen la agricultura en monocultivo 
y en grandes plantaciones, con altos 
insunos de fertilizantes, herbicidas y 
pesticidas, a menudo mecanizadas, algu- 
nas veces han resultado exitosas; sin 
ehargo, estos sistemas requieren el 
uso de tecnología avanzada. Las téc- 
nicas de la "revolución verdeff incluyen 
el uso de semillas rnejoradas genéti- 
camente y la aplicación intensa de 
plaguicidas y fertilizantes. Pero el 
uso excesivo de agroquímicos puede oca- 
sionar peores problemas de plagas y 
contribuir a la contaminación ambien- 
tal; además, sólo algunos agricultores 
tienen acceso o disponen de recursos 
para aplicar ese tipo de tecnología. 

I n u t i l i z a c i ó n  de 
terrenos por causa de 
l a  ganadería en e l  área 
de Pur iscal ,  Costa Rica 
( f o to  Proyecto GTZIATI E ) .  
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En áreas cuyas condiciones no son tan 
adecuadas, han fracasado muchos inten- 
tos para reerrplazar a los complejos 
sistemas tradicionales de uso de la 
tierra; aparentemente, ello se debe a 
los riesgos del clima, plagas, dificul- 
tades en el manejo de los suelos y con- 
diciones sociales y culturales que 
dificultaban la aceptación de los nue- 
vos sistemas (Office of Technology 
Assessment , 198 4) . 
Se han hecho otros intentos, con 

éxito variable , para encontrar solu- 
ciones a los problemas de baja produc- 
tividad y degradación de la tierra en 
los trópicos: proyectos de reforesta- 
ción en gran escala, reservas foresta- 
les, leyes para el control de la tala 
de bosques y proyectos para la conser- 
vación de suelos. Por ejemplo, se 
dispone de tecnología para reforestar 
ciertas áreas degradadas (Office of 
Technology Assessrnent, 1984); sin 
edargo, la plantación de árboles a 
menudo no conpite bien, en términos 
econánicos, con otros usos de la 
tierra. Otros problemas que obstacu- 
lizan la realización de los planes de 
reforestación son la escasez de plan- 
tas, falta de control de calidad en la 
producción de semillas y arbolitos, 
conocimiento inadecuado de las condi- 
ciones de los sitios elegidos y falta 
de información sobre las técnicas de 
propagación. Una razón principal que 
limita la reforestación es que la 
tierra es necesaria para su uso con fi- 
nes de subsistencia; otra razón impor- 
tante es el fuego, uno de los princi- 
pales responsables de las fallas en la 
reforestación. 

Existen condiciones anbientales favo- 
rables en que pueden practicarse tanto 
los monocultivos como los sistemas 
agroforestales; hay condiciones algo 
problenáticas en que los sistemas agro- 
forestales utilizados en forma racional 
tienen justificación; y, finalmente, 
condiciones muy problemáticas donde 
sólo se debe mantener la cobertura na- 
tural, quizás con la posibilidad de 
utilizar algunos árboles. El uso de 
sistemas agroforestales no debe pues 
considerarse cano al ternat iva o jus t i- 

ficación para el corte del bosque natu- 
ral y el uso de la tierra en todas las 
situaciones. 

Los sistemas agroforestales pueden 
contribuir a solucionar problemas en el 
uso de los recursos naturales debido a 
funciones biológicas y socioeconánicas 
que pueden cunplir. Lapresenciade 
árboles favorece a los sistemas de pro- 
ducción en aspectos tales como el man- 
tenimiento del ciclaje de nutrimentos y 
el aunento en la diversidad de espe- 
cies. E l c i c l a j e d e n u t r i m e n t o s e n t r e  
la vegetación y el suelo (Fig. 1.6) 
contribuye a mantener la productividad; 
al aunentar el núnero de especies, pue- 
den coexistir plantas de diversos re- 
querimientos nutricionales; o especies 
que exploran diferentes horizontes del 
suelo (especialmente en zonas áridas), 
lo que permite un mayor uso de los re- 
cursos disponibles. Además, debido a 
la estructura vertical proporcionada 
por los árboles y otras especies leño- 
sas, pueden convivir plantas con dife- 
rentes requerimientos de luz ; asimismo, 
los árboles protegen al suelo de los 
efectos del sol, el viento y las fuer- 
tes lluvias que caracterizan a las 
zonas tropicales. 

Las tres funciones mencionadas (el 
mantenimiento del ciclaje de nutrimen- 
tos, la utilización de especies con 
diversos requerimientos nutricionales y 
luninicos y la protección física de los 
suelos) pueden obtenerse mediante el 
diseño de sistemas agroforestales; esto 
puede contribuir a crear sistemas más 
productivos y más estables que los 
monocul t ivos . 
Además, es posible aprovechar la in- 

teracción entre los árboles, los culti- 
vos y los animales (le la asociación, 
con el propósito de obtener una mayor 
productividad y favorecer la conser- 
vación de los recursos. Por ejemplo, 
el uso de árboles fijadores de nitró- 
geno como especies de r;&ra en planta- 
ciones de cultivos perennes tiende a 
aunentar la producción; al mismo tienpo 
son obtenidos nuevos beneficios, tales 
como leña y madera, entre otros. El 
ganado puede contribuir al demalezado 
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fertilizante 

\ 

F ig .  7.6 El c i c l a j e  de nutrimentos en un s i s t m a  agrofot-esta l .  
(adaptado de Nai r ,  7 984 )  

salidas de 
nutrimentos 
compensadas por 
la transformaci6n 
y uso dentro del 
sistema Y por 
la eficiente 
utilización 

erosión y 
escorrentia 
escasas 

de las plantaciones forestales y colo- 
car los nutrimentos en la superficie 
del suelo en forma de excrementos; el 
suelo cubierto por los árboles y la 
hojarasca es protegido de la erosión y 
la presencia de raíces en el suelo 
permite una mejor aireación y penetra- 
ción del agua en el suelo. 

Asimisno, el uso de prácticas agro- 
forestales puede proveer otros benefi- 
cios, entre los cuales puede mencio- 
narse la disminución de los riesgos 

económicos para el agricultor al lo- 
grarse diversificarb la producción. En 
los Cliadros 1.3 y 1.4 son presentados 
algunos objetivos de los sistemas agro- 
forestales y una lista de sus posibles 
prociuctos y beneficios. 

Cuando se ponen en práctica sistemas 
agroforestales, la elección de técnicas 
y especies adecuadas depende de gran 
cantidad de factores locales, por lo 
cual el grado de éxito es variable 
(Nair y Fernandes, 1984). Sin en-bargo, 
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como ecos sistemas incorporan elemen- 
tos conprobados de la agricultura tra- 
dicional y, al mismo tienpo, contri- 
buyen a reducir sus desventajas al ha- 
cerla más productiva, sus posibilidades 
cm,o alternativas para el uso de la 
tierra en regiones tropicales y subtro- 
picales son grandes. 

Qadro 1.3 Algunos objetivos de los sistems agroforestales 
(adaptado de k r c e r ,  1985). 

* aunentar l a  productividad vegetal y a n i d  

* asegurar la costenibilidad a través de la intensificacik 
apropiada en e l  uso de la tierra 

* diversificar la de alinentos 

* promicir madera, l& y otrcs diversos materiales que sirvan para 
l a  d s i s t e n c i a  del agricultor, e l  uso industrial o la aportación 

* diminuir los riesgos del agricultor 

* mitigar lns efectos perjudiciales del col, e l  viento y la lluvia 
s d r e  los suelos 

* minimizar l a  escorrentia del agua y la pérdida del suelo 

* c d i n a r  lo  mejor de la experiencia tradicioMl con los 
cm~imientos  d e m s  

miste bastante información sobre 
diferentes tecnologías agroforestales, 
aunque generalmente es descriptiva y 
cualitativa. En algunos casos puede 
resultar difícil difundir la tecnología 
de los sistemas agroforestales, pues se 
requiere cierto tienpo para que se lo- 
gren resultados convincentes al tratar- 
se de especies arbóreas (Mongi, 1979). 

Para aunentar la productividad de 
muchos sistemas agroforestales es nece- 
sario desarrollar tecnología; en ese 
proceso se requiere la integración de 
disciplinas relacionadas con la ecolo- 
gía, la agricultura, la ganadería y la 
silvicultura (Nair, 1979). El reto 
principal es diseñar tecnologías apro- 
piadas para satisfacer los requerimien- 
tos sociales y econánicos específicos, 
en las condiciones naturales existen- 
tes. 

1.2 EL CONTENIDO DE ESTE MANUAL 

Los materiales aquí presentados in- 
cluyen principios y técnicas para la 

puesta en práctica, manejo, evaluación 
y difusión de sistemas agroforestales; 
con ello no se pretende enseñar rece- 
t as, sino t ransni t ir un marco concep- 
tual y una metodología de trabajo 
flexible y sujeta a iimovaciones. Si- 
multáneamente, son .indicadas otras 
fuentes de información que permiten am- 
pliar y profundizar los conocimientos 
sobre el tema. 

Estos materiales constituyen una guía 
para considerar : 

1. si los sistemas agroforestales son 
una opción real ptira una si tuación 
especifica (Capítulos 2 y 3) 

2. qué tipo de sistema agroforestal 
es e 1 más adecutido en una si tua- 
ción determinada (Capitulo 4) 

Cuadro 1.4 Ej +los de prcductas y beneficios que se puede lograr 
con los s i s t a ~ s  agroforestales (adaptado de Mercer, 
1985). 

Naturaleza del Producto Beneficios 
producto o especie principales seaaidirios 

alimnto nueces: 
Micadmia, 
Pistachia, 
Canarium 

prote ina 
animal 

forraje Giiricidia, 
Erythr ina, 
Acacia, - 
Prosopis, 
Albizia 

productos b h ú ,  
forestales resina, 
como fuentes plantas 
de ingresos ~ d i c i n a i e s  

nueces, c d w t i b l e ,  
fmtas; postes, 

madera, 
b r a ,  
forraje 

fruto, hojas para 
aceite c d u s t i b l e  

y techos 

forraje postes, 
c d i s  tible 

material forraje 
para 
h b t r i a ,  
artesanias, 
empleos 

productos especies que gnpleos 
forestales prween 
que amentan leM, 
l a  prochictividad madera, 
al aunentar la postes, 
diversificacim etc. 
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3. cáno poner en práctica, manejar y 
evaluar sistenias agroforestales 
(Capítulo 5 )  

4. cómo divulgar sistemas agrofores-. 
tales con éxito (Capítulo 6 )  

5.  cuáles son las perspectivas en la 
investigación y en la difusión de 
sistemas agroforestales (Capítulo 
7)  

Además de1 texto básico, este h1anii:i 1 
contiene estudios de casos concretos 
sobre la puesta en práctica de sistmas 
agroforestales; preguntas para discu- 
sión y examen como guía tanto para ins-- 
tructores como para el aprendizaje; 
práci :cas; lecturas corrplementarias de 
interés especial ; una bibliografía ano- 
tada; una lista de fuentes de informa-- 
ción y un inventario de sistem;is agro- 
forestales de América Latina. 

1.3 CONTENIDO DE LOS CAPITULOS DEL 
TEXTO BASICO 

Capítulo 2. Los sisteriias agrofores- -- 
tales: panorama general 

Explica los conceptos básicos de las 
prácticas agroforestales; pasa ello 
utiliza el concepto de sistemas. A 
continuación son clasificados los sis-- 
temas agroforestales; en cada sisteina 
se discuten las interacciones ecolb-- 
gicas y soci oeconánicas correspondien-- 
tes. 

C a ~ í  tulo 3. Planeamieilto de sistenias 
agroforestales: la caracterización - de 
un área 

Enfoca los aspectos ecológicos y 
soci oeconáni cos que deben ser ana 1 i - 
zados en un área dada para determinar 
su potencial agroforestal. Se pone 
énfasis en el tipo de información que 
se debe buscar y en la nianei-a de obte- 
ner datos en estudios de carnpo. Final- 
mente, son incluidas técnicas para ana- 
lizar la información obtenida, de modo 
que sea posible conocer a fondo la 
situación, definir objetivos y deter-. 
minar el potencial agroforestal del 
área escogida. 

Capítulo 4. Selección de sistemas 
amoforestales 

Explica cano seleccionar el sistema 
agroforestal más adecuado para una si- 
t iiacih especí fica; asimismo, sminis- 
tra guías para analizar opciones y sus 
ventajas ecológicas y socioeconánicas. 
Ese anál isis se realiza con base en los 
datos recolect adoc durante el proceso 
de ca~~acterización de una situación. 
Adernás, son proporcionadas referencias 
a fuentes de información cuya consulta 
resulte íit i1 en el desarrollo de algu- 
nas alternativas agroforestales. 

Capítulo 5. Manejo y evaluación de 
-p.--p 

sistemas agroforestales 

Descibibe los principios básicos del 
planeamiento y manejo de los sistemas 
agrofo~-estales y presenta fuentes de 
ii~fonriación para el diseño y la puesta 
en práctica del sistema agroforestal 
elegido. Se brindan lineamientos sobre 
prwcticas de manejo en general y se 
ex11 1 ica címo 1 levar a cabo un plan de 
ese tipo. En la últinia parte del Capí- 
tulo son proporcionadas guías para la 
evaluación de un sistenia agroforestal. 

Ca~ítulo 6 .  Difusión de sistemas 

Senala métodos, procesos y destrezas 
para divulgar eficazmente los sistemas 
agroforestales entre los agricultores. 
Son descritos los medios y canales de 
commicación adecuados; se pone énfasis 
en las técnicas de corminicación y en la 
relación entre el extensionista y el 
agricultor. Tmbién se discute cáno 
integrar a los sistemas agroforestales 
en los planes de desarrollo. 

Capítulo 7 .  Perspectivas de los - 
sistemas amoforestales 

Pone énfasis en el papel que desem- 
peñan los sistemas agroforestales en 
los proyectos de desarrol lo rural ; 
describe el estado actual, los factores 
liinitantes, el potencial y las priori- 
dades en materia de investigación y ex- 
tensión. 
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2 .6 .3  HUERTOS CASEROS MIXTOS 
2.6.4 SISTEMAS AGROSIL VOPASTORILES 

a. Asociaciones de árboles con pastos 
b. Pastoreo en plantaciones forestales y frutales 

1 2.7 CERCAS VIVAS Y CORTINAS ROMPEVIENTOS 
I 
bkdiante el concepto de ''sistmaf' -que se analiza en este Capítulo- es posible 
j canprender int egralmente el funcionsmiento y características básicas- de los , sistemas agroforestales; se explica, de ese modo, su estructura (canponentes) y 
1 sus funciones (ingresos, egresos, interacciones). Se brinda la información 
1 básica necesaria para trabajar en esta disciplina. 
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2. INTRODUCCION 

En este Capítulo se explica la utili- 
dad de1 concepto de sistemas en el es- 
tudio que se está efectuando; luego se 
presenta una clasificación de sistemas 
agroforest ales. A continuación son 
descritas las características princi- 
pales de algunos de ellos; se utiliza 
el concepto de sistemas para explicar 
su estructura (arreglo de canponentes) 
y sus funciones (su desenpeño). Asi- 
mismo, son profundizadas ciertas ideas 
esbozadas en el Capitulo anterior, 
referentes a las características 
generales de los sistemas agrofores- 
tales. En conjunto, este Capítulo 
suninistra la información básica 
necesaria para la puesta en práctica, 
el manejo y la difusión de los sistemas 
agroforestales. 

2.1 ¿QUE ES UN SISTEMA DE PRODUCCION? 

Antes de avanzar en este tema parece 
apropiado aclarar qué se entiende por 
sistema. Betch (1974, citado por Hart, 
1980) lo define así: "Un sistema es un 
arreglo o conjunto de corrponentes, uni- 
dos o relacionados de tal manera que 
forman una entidad o un todo." Un sis- 
tema agropecuario es aquél cuyos compo- 
nentes incluyen poblaciones de plantas 
cultivadas y animales. Un sistema 
agropecuario tiene características 
estructurales y funcionales. Estruc- 
turalmente, un sistema agropecuario es 
un diseño físico de cultivos y animales 
en el espacio o a través del tiempo; 
funcionalmente, es una unidad que pro- 
cesa ingresos tales cano radiación 
solar, agua, nutrimentos, y produce 
egresos tales como alimentos, leña, 
fibras (Hart, 1980). 

De manera más amplia, un sistema 
agropecuar; o es 1 a ent idad organi zada 
con el propósito de usar recursos natu- 
rales para obtener productos y bene- 
ficios agrícolas, forestales o anima- 
les. Una forma de conceptualizar el 
corrplejo de carponentes físicos y bió- 
ticos, es verlo como una jerarquía de 
sistemas. El concepto de jerarquía es 

usado en biología para entender la re- 
lación entre células, tejidos, Órganos, 
organismos; en sociología se usa el 
concepto con individuos, familias, co- 
munidades y regiones geográficas. Los 
sistemas agropecuarios pueden ser vis- 
tos cano una jerarquía de parcelas, 
fincas y regiones. Una parcela es un 
subsistema de una finca; una finca es 
un subsistema de una región (Fig. 2.1). 

Aquí se utiliza la palabra "finca" de 
una manera general, para indicar una 
unidad de terreno de tamaño variable, 
en la cual se llevan a cabo actividades 
agropecuar i as. En América Latina son 
utilizados otros vocablos con el mismo 
sent ido: "fundo" "parcela", "chacra", 
"haci enda". 

¿@é es lo primero que surge en la 
mente cuando se mencionan las palabras 
finca, establecimiento agropecuario, 
chacra, hacienda? Generalmente se 
piensa en las partes del estableci- 
miento, incluidos la casa, establos, 
c q o s  o parcelas para cultivos, anima- 
les; tarribién se incluye la producción 
de las cosechas, productos animales y 
algunas actividades de manejo. Sin 
enbargo, la palabra "sistema" inplica 
algo más; cano se explicó, los compo- 

PASTOS Y ANIMALES (0.8 ha)  
w 

LD-- 

Nc 

ESTA 

POTRERO (1.6 ha)  

CULTIVOS 

F ! g .  2.  1 Sistema de f inca 
a. Una f inca 
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PRODUCTOS 
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fmtas. postes) 

PRODUCTOS 

ANIMALES 

@ nutrirnentos 
------- -- -) protección 
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F i g .  2. 7 b. Diagrama de sistema de f inca .  

nentes no están aislados, sino que se 
afectan mituamente, y algunas veces uno 
de ellos influye con fuerza en la es- 
tructura y la función de los otros 
conponen t es . 
Eb un sistema agropecuario, por ejem- 

plo, las pasturas proveen alimentación 
para el ganado. El pisoteo excesivo . 

puede causar la compactación del suelo; 
de ese modo disminuye la cantidad y la 
calidad de los pastos y aunenta la ero- 
sión, ya que hay menos infiltración de 
agua. Para intentar solucionar el pro- 
blema se alimenta a los animales con 
suplementos concentrados y se incorpo- 
ran cercas vivas con .árboles forra j eros 
en la finca. Los animales utilizan la 
s d r a  de los árboles y la hojarasca de 
éstos contribuye al mantenimiento de la 
materia orgánica del suelo (Fig. 2.2 y 
2.3). Si se corrprende que la finca es 
un sistema, con conponentes que inter- 
actúan en vez de operar aisladamente, 

resulta más fácil buscar solución a los 
problemas de manejo, tanto para produc- 
ción econanica cano para sostenibi- 
1 idad. 

La conceptualización de la finca como 
un "sistema" ayuda t-ién a comprender 
mejor los c d i o s  que ocurren a través 
del tienpo y los inpactos del manejo. 
Dado que un sistema es una entidad o un 
todo, cuando uno de los conponentes se 
altera puede influir sobre el sistema 
total. Por ejemplo, si durante algún 
tieqo las pasturas no producen sufi- 
ciente alimento, el agricultor debe 
buscar otros medios para mantener a su 
ganado: los animales pueden aprovechar 
parte del follaje de un cerco vivo para 
conplementar su alimentación. 

El sistema también es dinánico; las 
condiciones de los componentes y sus 
interacciones cambian a través del 
tieqo. Cuando los árboles son peque- 
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Fig. 2 .  7 c .  Relaciones jerárquicas. 
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ños se pueden cultivar especies anuales 
entre las hileras; luego de algunos 
años, la sanbra excesiva puede afectar 
al cultivo. 

¿Para qué se utiliza aquí el concepto 
de "sistenas"? El esquema de sistemas 
ayuda a enfocar a la finca cano un ente 
complejo y dinámico, y a emprender los 
efectos de los canbios que se introdu- 
cen; eso resulta particularmente útil 

Fig .  2 . 3  

F ig.  2. ;? 

Cercas v ivas de árbol es 
for ra jeros  ( G l i r i c i d i a  
sepium) en lahac ienda -. 

La Pac í f i  ca, Cañas, 
Gianacas te,  Cos t a  Rica 

( fo to  A .  Moreno). 

en el estudio y la puesta en práctica 
de sistemas agroforestales, pues la 
presencia del componente arbóreo intro- 
duce nuevas interacciones y una dinámi- 
ca diferente. Algunas de estas inte- 
racciones han sido mencionadas en este 
Capítulo y en el anterior; se entrará 
en más detalles al describir los siste- 
mas agroforestales en las siguientes 
secciones. 

Gclnado bu j o  
l a  s o h r a  de los 
árboles en h r i s c a l ,  
Costa Rica ( f o t o  
Proyecto G T Z 4 T I  E ) .  
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2.2 LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

¿Cano se aplica el esquema de sistema 
de finca al estudio de los sistemas 
agroforest ales? 

Con base en el esquema de sistemas, 
pueden redefinirse los sistemas agro- 
forestales, y ver címo pueden aplicarse 
los conceptos explicados en la sección 
anterior. Un sistema agroforestal es 
un sistema agropecuario cuyos componen- 
tes son árboles, cultivos o animales 
(Fig. 2.4). Un sistema agroforestal 
tiene los atributos de cualquier siste- 
ma: límites, cqonentes, interaccio- 
nes, ingresos y egresos, una relación 
jerárquica con el sistema de finca y 
una dinámica. El límite definelos 
bordes físicos del sistema; los 
carponentes son los elementos físicos, 
biológicos y socioeconánicos; los 
ingresos (por ejenplo, energía solar, 
mano de obra, productos agroquímicos) y 
egresos (por ejenplo, madera, productos 
animales) son la energía o materia que 
se intercdia entre diferentes siste- 
mas; las interacciones son la relacio- 
nes, o la energía o materia que se in- 
tercmia entre los con~onentes de un - 
sistema; la jerarquía indica la posi- 
ción del sistema con respecto a otros 
sistemas y las relaciones entre ellos. 

Un ejeqlo de sistema agroforestal es 
el cultivo de café bajo smbra de árbo- 
les podados periódicamente (Figs. 2.5 y 
2.6). En laFig. 2.6puedeverseque 
los cqonentes son el café y los árbo- 
les, que se encuentran dentro del lími- 
te del lindero de la asociación. Las 
entradas incluyen agua, energía solar, 
fertilizantes y mano de obra. Las 
salidas incluyen las cosechas de café, 
y la leña y madera resultantes de la 
poda de los árboles y de los cafetos. 
Son interacciones el reciclaje de 
nutrirnentos de la hojarasca de los 
árboles al suelo, y la s d r a  de los 
árboles sobre el cafetal, entre otras. 
La dinámica del sistena podría incluir 
canbios en la densidad de los árboles, 
la periodicidad y densidad de la poda, 
en el tipo de cultivos asociados y en 
la fertilidad de los suelos. Estos 
c m i o s  influirán en las actividades 
futuras de manejo del sistema. 

2.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE 
LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

La presencia de árboles provee a los 
sistemas agroforestales algunas carac- 
terísticas que favorecen la produc- 
tividad y la sostenibilidad: efectos 
sobre el ciclaje de nutrimentos, estra- 
tificación en el uso de recursos, efec- 

F ig .  2 . 4  

Un sistema 
agro fores tu  1 
con laurel  e 
Costa Rica ( 
Proyecto GTZ 

de mai 
n h r i s  
' f o t o  
G T I E )  
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Fig .  2.5 

Sistema agroforestal 
de café ba jo  
sombra de Mirmsa scabrela; -- 
parcelaperteneciente a l  
Proyec t o  Leña de 1 CLZ T 1 E; 
en Ptrr iscal,  Costa Rica 
( f o t o  Proyecto GTZ-CATIE). 

tos sobre el microclima, influencia los mecanismos de conservación de 
sobre el control de la erosión y sobre nutrimentos relacionados con la presen- 
las poblaciones de plagas, entre otras. cia de árboles, los efectos de las per- 

turbaciones, cano la quema de un bos- 
En el Recuadro 2.1 son explicados en que; finalmente se comparan los ciclos 

detalle los procesos del ciclo de nu- de nutrimentos en un bosque no pertur- 
trimentos, tales como la descuiiposición bado, en un sistema agrícola y en un 
de la hojarasca y la mineralización, sistema agroforestal. 

COSECHAS 
DE CAFE 

ENERGIA SOLAR 
MANO DE OBRA 

CAPITAL SEMILLAS 
PLANTULAS 

PRODUCTOS 
ARBOREOS 
(leña. madera, 
postes. naranjas, 
limones, limas) 

pybF1 CITRICOS 

SUELOS r I  
-b nutrimentos ------ -) nutrimentos. protección, sombra 
-1-1-1-1- nutrimentos. control de erosión 

Fig.  2 .6  Diagrama de un sistema agroforesta l .  
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Recuadro 2.1 
El c i c l o  d e  nutr imentos e n  l o s  s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s  

Los procesos que ocur ren  e n  un bosque t r o p i c a l  no per turbado  ayudan a comprender a l o s  que s e  
dan en  l o s  s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s .  En e l  bosque no perturbado,  espec ia lmente  en zonas de a l t a  
p r e c i p i t a c i ó n ,  l a  mayor p a r t e  d e  l o s  nutr imentos s e  encuent ran  en l a  vege tac ión  en p i e ;  d e  e s a  
manera s e  encuentran r e l a t i vamen te  pro teg idos  de  l a  e ro s ión  y l a  l i x i v i a c i ó n .  Los nutr imentos 
r e t o rnan  a l  s u e l o  a t r a v é s  de  l a  c a í d a  de  ho j a r a sca ,  ramas, f r u t o s ,  pud r i c ión  de r a í c e s ,  que es 
mucho más ace l e r ada  en  l o s  bosques t r o p i c a l e s  que en  l o s  d e  zonas templadas. 

1 La descomposición de l a  ho ja rasca  ocu r r e  d e  manera r áp ida ;  l o s  nutr imentos son absorb idos  po r  
, l a s  r a í c e s ,  l o c a l i z a d a s  pr inc ipa lmente  en  l o s  ho r i zon t e s  más s u p e r f i c i a l e s  d e l  sue lo .  Ese c i c l o  
i r e l a t i vamen te  c e r r ado  de  nutr imentos exp l i c a  p o r  qué l o s  sue lo s  asoc iados  con una vegetación t a n  
i abundante son a menudo r e l a t i vamen te  pobres en nu t r imentos  y no muy f é r t i l e s  cuando s e  l o s  u t i -  

i l i z a  p a r a  l a  a g r i c u l t u r a  con monocultivos. 

Luego d e l  c o r t e  d e l  bosque, l o s  nutr imentos que es taban  contenidos en l a  biomasa vege t a l  se 
p ie rden  o s e  incorporan a l  sue lo .  La capa de humus a menudo es d e s t r u i d a  po r  l a  quema y por  l a  
expos ic ión  a l a  rad iac ión  s o l a r .  Aunque l a  l i b e r a c i ó n  momentánea d e  nu t r imentos  permi te  el  
c u l t i v o  duran te  algunos años,  y h a s t a  disminuye l a  a c idez  d e l  sue lo ,  el  uso prolongado pa r a  e l  
c u l t i v o  frecuentemente ocas iona  un s e r i o  d e t e r i o r o  d e  e s t e  recurso.  

Los mecanismos de  c i c l a j e  d e  nutr imentos e s t á n  l oca l i z ados  en s u  mayor p a r t e  en  l a  densa capa  
de  r a í c e s  y humus de  l a  s u p e r f i c i e  d e l  sue lo .  En e s a  capa, l a s  m ico r r i z a s  desempeñan un pape l  
impor tan te  en l a  t r a n s f e r e n c i a  de nutr imentos hac i a  l a s  p l an t a s .  Las mico r r i z a s  son hongos 
asoc iados  con l a s  r a í c e s  d e  l a s  p l an t a s ;  f a c i l i t a n  l a  absorción de  c i e r t o s  nutr imentos de  l a s  
p l a n t a s  y ,  a su  vez,  r e c iben  agua y minerales  que no pueden obtener  d i rec tamente  de  l o s  sue los .  

Ot ros  mecanismos de  conservación de  nutr imentos en l o s  bosques son l o s  s i gu i en t e s :  l a  presen- 
c i a ,  sob re  l a  s u p e r f i c i e  de  l a s  ho j a s ,  de  a l g a s  que pueden acumular agua y nu t r imentos ;  mecanis- 
mos de  f i j a c i ó n  de  n i t rógeno  en  a lgunas  e spec i e s  de  á r b o l e s ,  y en a l g a s  y l íquenes ;  condic iones  
de  e levada  ac idez  (ba jo  pH) d e l  sue lo ,  que puede i n h i b i r  l a  acc ión  de algunos microorganismos. 
El  r a sgo  más c r í t i c o  d e  e s t o s  mecanismos de conservación d e  nu t r imentos  e s  s u  e s t r e c h a  
a soc i ac ión  con l a  p a r t e  o rgán i ca ,  v i v i e n t e  d e l  bosque. 

En un s i s t ema  a g r o f o r e s t a l ,  e l  componente a rbó reo  puede c o n t r i b u i r  a l  mantenimiento d e l  
c i c l a j e  de nutr imentos mediante l o s  s i g u i e n t e s  mecanismos: 

1. Desa r ro l l o  d e  una densa  e s t e r a  de  r a í c e s  con micor r izas ,  s i m i l a r  a l  bosque n a t u r a l  en s u  
función de  d i sminui r  e l  lavado de  nutr imentos;  

2. Producción de abundante ho j a r a sca  que cont r ibuya  a aumentar l a  capa  d e  humus; 
3. Provis ión  de  fuen t e s  ad i c iona l e s  d e  n i t r ógeno ,  por  medio de  e spec i e s  f i j a d o r a s  d e  ese 

elemento; 
4. Absorción d e  nu t r imentos  en l a s  capas  profundas d e l  sue lo  (ya  s e a  l o s  nutr imentos lavados 

d e  l a s  capas supe r io r e s  o l o s  que han s i d o  l i be r ados  duran te  l o s  procesos  d e  meteorización 
de  l a s  r o c c s ) ,  l l evándolos  a l o s  hor izontes  s u p e r f i c i a l e s .  

En l a  Figura s e  comparan l o s  c i c l o s  d e  nu t r imentos  en un bosque no per turbado ,  un s i s t ema  
a g r í c o l a  y un s i s t ema  a g r o f o r e s t a l ;  s e  des tacan  l o s  procesos  que cont r ibuyen  a l a  conservación y 
e l  r e c i c l a j e  de  nutr imentos den t ro  d e l  s i s tema,  ev i tando  l a s  pérd idas  f ue r a  d e l  s i s tema.  

F igu ra  Comparación d e l  c i c l a j e  de  nutr imentos en  un bosque n a t u r a l ;  un s i s t e m a  a g r l c o l a  y un 
s i s t ema  a g r o f o r e s t a l  (adaptado de  Nair,  1984).  
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La utilización de árboles fijadores 
de nitrógeno puede contribuir a favo- 
recer la disponibilidad de ese nutri- 
mento para las plantas asociadas (Fig. 
2.7). Con frecuencia, la productividad 
de las plantas que crecen en asociación 
con especies fijadoras de nitrógeno se 
ve favorecida. En el Recuadro 2.2 son 
anpliados algunos aspectos referidos a 
este tema, y se presenta un ejemplo que 
ilustra la influencia positiva de una 
especie arbórea f i j adora de ni trógeno 
sobre los rendimientos de un cultivo de 
café. 

Fig.  2 .7  

Asoc i ac ión de cacao con. poró (Ery thr  ina 
poeppigiana), una especie f i j a d o r a  
de nitrógeno, en e l  experimento 
cent ra l  de La hbntaña, U T I E ,  Turr ia lba,  
Costa Rica ( f o t o  Proyecto GTZaT IE ) .  
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- 
Recuadro 2.2 
El uso de árboles  f i j a d o r e s  de nitrógeno en l o s  sistemas agrofores ta les  

Una de l a s  venta jas  de l o s  sistemas agrofores ta les  e s  l a  pos ibi l idad de mejorar l a  f e r t i l i d a d  
d e  l o s  suelos  mediante l a  u t i l i z a c i ó n  de á rbo les  f i j a d o r e s  de nitrógeno. Aproximadamente 1 000 
especies  arbóreas t rop ica le s  forman nódulos f i j adores  de nitrógeno; algunos géneros no legumi- 
nosos también f i j a n  nitrógeno, e n t r e  e l l o s  e l  género t r o p i c a l  Casuarina, y algunas especies de 
Ainus . 

Las especies  f i j a d o r a s  de nitrógeno poseen generalmente un contenido mds elevado de e s e  
nutrimento en sus  t e j idos ;  por consiguiente,  l o s  r e s t o s  de l a  vegetación de e sas  especies  
aportan nitrógeno a l  suelo. Además, l a  hojarasca enriquece a l  suelo  en materia orgánica, l o  
cual  favorece su capacidad de retención de humedad. 

El uso d e  especies f i j a d o r a s  de nitrógeno como árboles  de  sombra en sistemas agrofores ta les  
e s t á  ampliamente difundido. A l  respecto,  puede mencionarse una comparación r ea l i zada  en  México 
(Roskowski, 19821, de cu l t ivos  de  c a f é  en l o s  cuales  s e  in terplantaron especies  de árboles  con y 
s i n  capacidad f i j adora  de  nitrógeno. Los sistemas comparados fueron c a f é  solo ,  ca fé  con Inga 
j i n i c u i l ,  ca fé  con Inga vera ,  y café con banano y naranjos. En todos l o s  sistemas s e  midió l a  
t a s a  de f i j ac ión  de nitrógeno, a t r avés  de l a  t écn ica  convencional de reducción de l  acet i leno.  
La f i j a c i ó n  de  nitrógeno f u e  mayor en e l  sistema con Inga j i n i c u i l ,  en e l  cua l  l a  cantidad de 
nitrógeno f i j a d a  fue equivalente a 40 kg por hectárea  y por año; l a  ac t iv idad f i j adora  e s t aba  
relacionada con l o s  nódulos de  Inga j i n i c u i l .  La f i j a c i ó n  de nitrógeno en l o s  o t r o s  sistemas 
fue menor de  1 kg por hectárea y por año. La cantidad de nitrógeno f i j a d a  en e l  sistema con 
Inga j i n i c u i l  equival la  a l  53 % de l a  cantidad de f e r t i l i z a n t e  nitrogenado que e s  necesario 
a p l i c a r  anualmente para obtener una cosecha s imi la r  de café. Los resul tados  de l a  investigación 
indican que l a  f i j a c i ó n  de nitrógeno por árboles  leguminosos e s  una fuente importante de n i t ró -  
geno para  e s t e  cul t ivo .  

En un t r aba jo  de  Budowski e t  a l .  (1983) s e  presenta  evidencia de  l o s  benef ic ios  de l  uso de  
árboles  leguminosos en comparación con árboles no leguminosos para  l a  sombra de cu l t ivos  
perennes y anuales. Todos l o s  es tudios  revisados por e s tos  autores  muestran que e l  uso de 
especies  leguminosas e s  m á s  beneficioso que e l  uso de  especies  no leguminosas para sombra en 
s is temas  agrofores ta les .  

La presencia de árboles tanbién puede 
favorecer la conservación de nutrimen- 
tos en el sistema a través de mecanis- 
mos que contribuyen a prevenir la ero- 
sión de los suelos. En el Recuadro73 
se explica qué factores favorecen la 
erosión hidrica y la manera en que los 
árboles pueden contribuir a contrarres- 
tarlos. 

En el Capitulo 1 se mencionó el uso 
de recursos por plantas de diferentes 
requerimientos nutricionales y de luz, 
cano una de las ventajas de introducir 
árboles en las asociaciones de culti- 
vos. EnelRecuadro2 .4seexpl i cae l  
concepto de "estratificación", o el uso 
canplenentario de recursos por los di- 

ferentes canponentes de una asociación; 
aquí sonmencionados ejarplos de siste- 
mas agroforestales en los cuales se 
utiliza con ventaja la estratificación 
en el espacio, en el tierrpo o con res- 
pecto al uso de nutrimentos. 

La presencia de árboles tanbién puede 
ejercer una acción reguladora sobre el 
microclima; la influencia de esa regu- 
lación sobre los cultivos asociados se 
explica en el Recuadro 2.5. 

Fxisten diversas características ge- 
nerales de los sistemas agroforestales 
relacionadas con la mayor diversidad de 
especies que hay en ellos, en canpara- 
ción con los sistemas agropecuarios 
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convencionales. Uno de estos aspectos 2.4 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS 
es la posibi lidad de aprovechar métodos AGROFORESTALES 
del control integrado de las plagas. 

LCúales son los principales tipos de 
Este tema es analizado en el Recuadro sistemas agroforestales? Es conve- 
2.6. niente destacar que éstos son muy va- 

Recuadro 2.3 

Algunos aspec tos  d e l  c o n t r o l  d e  l a  e ro s ión  en  l o s  s i s temas  a g r o f o r e s t a l e s  (adaptado de  Mercer, 
1985) 

Los p r i n c i p a l e s  f a c t o r e s  que contr ibuyen a l a  e ros ión  h í d r i c a  son: 

1. Lluvias  i n t e n s a s  y prolongadas. 
2. Esco r r en t í a  i n t e n s a  y ráp ida .  
3 .  Suelos muy s u s c e p t i b l e s  a l  desplazamiento. 
4. Pendien tes  prolongadas y agudas. 
5. Escasa pro tecc ión  vege t a l  d e l  s u e l o  debido a f o l l a j e ,  ho j a r a sca  o s i s t ema  r a d i c u l a r  

i n s u f i c i e n t e s .  
6. P r á c t i c a s  d e  c u l t i v o  inapropiadas  pa r a  l a  t opog ra f í a  d e l  lugar .  

La mayoría de  l o s  s i s temas  a g r o f o r e s t a l e s  ayudan a c o n t r a r r e s t a r  l o s  f a c t o r e s  mencionados; d e  
ese modo se c o n t r o l a  e l  problema de  l a  erosión.  El e f e c t o  p r i n c i p a l  se log ra  por  l a  p resenc ia  
de  á r b o l e s ,  que protegen a l  s u e l o  c o n t r a  l a  e ro s ión  de  l a  s i g u i e n t e  manera: 

1. La presenc ia  d e  una capa  d e  ho j a r a sca  p ro t ege  c o n t r a  e l  impacto exces ivo  d e l  agua sobre  e l  
suelo.  

2. La copa d e  l o s  á r b o l e s  i n t e r c e p t a  l a  l l u v i a  y disminuye l a  c an t i dad  de  agua que l l e g a  a l  
sue lo .  

3 .  La in t e r cepc ión  d e  l a  l l u v i a  por  e l  f o l l a j e  también reduce l a  fuerza  d e l  impacto d e l  agua 
sob re  e l  sue lo .  

4. Las r a í c e s  de  l o s  á r b o l e s  ayudan a mantener e l  s u e l o  agregado e impiden su  movimiento. 
5. La pene t rac ión  de  l a s  r a í c e s  e n  e l  sue lo  aumenta l a  porosidad,  favoreciendo l a  i n f i l t r a c i ó n  

y l a  absorción d e l  agua; de  ese modo disminuye l a  e s c o r r e n t í a  (el  f l u j o  d e  agua por l a  su-  
p e r f i c i e ) .  

6. Las r a í c e s  s u p e r f i c i a l e s  y l o s  t roncos  de  l o s  á r b o l e s  también cont r ibuyen  a de tener  e l  
f l u j o  de  agua por l a  s u p e r f i c i e  d e l  sue lo .  

Los e f e c t o s  mencionados no s e  dan solamente e n  l o s  s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s ,  s i n o  también e n  
l o s  bosques no perturbados y en  l a s  p lan tac iones  f o r e s t a l e s .  Se ha comprobado que l a s  t a s a s  d e  
e ro s ión  v a r í a n  según e l  s i s t ema  a g r o f o r e s t a l  d e  que se t r a t e ;  l a  p resenc ia  d e  una buena cobertu-  
r a  e n  e l  sue lo ,  como una capa  de  ho j a r a sca  espesa  o un sotobosque denso, pueden c o n t r i b u i r  m á s  a 
l a  p ro tecc ión  d e l  s u e l o  c o n t r a  l a  e ro s ión  que e l  f o l l a j e  d e  l o s  á rbo l e s  por  s i  so lo .  

En consecuencia,  pa r a  l o g r a r  una Óptima pro tecc ión  d e l  s u e l o  con t r a  l a  e ro s ión  en l o s  s i s temas  
a g r o f o r e s t a l e s  se debe e l e g i r  e spec i e s  d e  á r b o l e s  con c a r a c t e r í s t i c a s  p r o t e c t o r a s  adecuadas, 
aumentar l a  c an t i dad  d e  ho j a r a sca  y ramas en e l  s u e l o  a t r a v é s  d e  podas f r e cuen t e s ,  l i m i t a r  l a  
a l t u r a  d e  l o s  á r b o l e s  d e  t a l  modo que se reduzca e l  impacto d e  l a s  gotas  d e  agua que pasan a 
t r a v é s  d e l  f o l l a j e ,  y u t i l i z a r  p r á c t i c a s  de  p l an t ac ión  y espaciamiento adecuadas; asimismo, u t i -  
l i z a r  l a s  podas como p a r t e  d e  l o s  métodos d e  manejo, ace le rando  l a  c i r c u l a c i ó n  d e  nutr imentos y 
mejorando l a  aereac ión  d e l  s u e l o  a t r a v é s  d e  l a s  r a í c e s  muertas por  e f e c t o  d e  podas d r á s t i c a s .  
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riables y flexibles: existen nunerosos 
tipos de prácticas, con utilización de 
distintas especies que se pueden encon- 
trar en condiciones ambientales dife- 
rentes a través del mundo. Además, los 
sistemas agroforestales pueden aprove- 
charse a diferentes escalas, según el 
tamaño de los establecimientos y el 
nivel socioeconánico de sus propie- 
tarios. En este último aspecto, se ha 
encontrado que la aplicación de las 

prácticas agroforest ales puede ser 
efectiva desde el nivel de1 pequeño 
propietario (cano en el caso de los 
huertos caseros mixtos) hasta las plan- 
taciones forestales o fincas ganaderas 
pertenecientes a grandes enpresas. 

Los sistemas agroforestales han sido 
clasi ficados de diferentes maneras: 
según su estructura en el espacio, su 
diseño a través del tienpo, la impor- 

Recuadro 2.4 

Rinciones de  l a  e s t r a t i f i c a c i ó n  (adaptado de  Mercer, 1985) 

El  concepto de e s t r a t i f i c a c i ó n  o "compartimentaciÓn" s e  r e f i e r e  a l  uso complementario de r e -  
cu r so s ,  mediante s u  u t i l i z a c i ó n  d e  manera d i f e r e n t e  por  cada componente de  una comunidad. Se 
puede cons ide r a r  l a  e s t r a t i f i c a c i ó n  en r e l a c i ó n  con el  e spac io  v e r t i c a l ,  el  e spac io  ho r i zon t a l  y 

l o s  nutr imentos.  

1. E s t r a t i f i c a c i ó n  en e l  e spac io  v e r t i c a l  I 
En l o s  s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s ,  el  f o l l a j e  de l o s  d i f e r e n t e s  componentes vege t a l e s  se encuen- 

t r a  en d i s t i n t o s  n i v e l e s  v e r t i c a l e s .  Los á r b o l e s  más a l t o s  requieren  e levada  r ad i ac ión  s o l a r  y 

poseen a l t a s  t a s a s  d e  evapot ransp i rac ión ,  mient ras  que l o s  componentes más b a j o s  ( á rbo l e s  m& 
pequeños, c u l t i v o s  o p a s t u r a s )  son t o l e r a n t e s  a l a  sombra y a l a  humedad r e l a t i v a  m á s  e levada.  

Como l a  e f i c i e n c i a  d e  un c u l t i v o  depende e n  gran p a r t e  d e l  po rcen t a j e  de  r ad i ac ión  s o l a r  que 
se c o n v i e r t e  en  producto aprovechable,  l a  e s t r a t i f i c a c i ó n  v e r t i c a l  de e spec i e s  de  requerimientos 
v a r i a b l e s  de  l u z  puede incrementar  l a  e f i c i e n t e  u t i l i z a c i ó n  de l a  ene rg í a  s o l a r  y aumentar l a  
p roduct iv idad  p o r  hec tá rea .  Los ejemplos abundan: e l  uso  de á rbo l e s  de  sombra en el  c u l t i v o  d e  
c a f é  e n  Costa Rica, l o s  hue r to s  f a m i l i a r e s  e n  Java ,  l o s  cocoteros  y una gran  var iedad  de  vegeta- 
les en l a  India.  

2. E s t r a t i f i c a c i ó n  e n  e l  uso d e l  e spac io  h o r i z o n t a l  a t r a v é s  d e l  tiempo 

Un ejemplo de  e s t a  modalidad es l a  siembra d e  un c u l t i v o  e n t r e  l a s  h i l e r a s  d e l  c u l t i v o  an te -  
r i o r ,  cuando éste s e  encuen t r a  e n  proceso d e  maduración. La e s t r a t i f i c a c i ó n  en  e l  tiempo es 
pa r t i cu l a rmen te  impor tan te  en  l o s  s i s temas  taungya, e n  l o s  cua l e s  l o s  á rbo l e s  son p lan tados  en- 
tre l a s  h i l e r a s  d e  l o s  c u l t i v o s  que se h a l l a n  en  su e t a p a  d e  maduración. Mient ras  l o s  á rbo l e s  
son pequeños, l o s  c u l t i v o s  i n t o l e r a n t e s  a l a  sombra pueden c r ece r ;  e l  aumento d e  l a  sombra d e  
l o s  á r b o l e s  determina el  f i n a l  d e  l a  e t a p a  d e  c u l t i v o s  y e l  comienzo de  l a  explo tac ión  f o r e s t a l  
pura.  

3. E s t r a t i f i c a c i ó n  con r e spec to  a l o s  nutr imentos 

Las d i f e r e n t e s  e spec i e s  de  p l a n t a s  t i enen  d i s t i n t o s  requer imientos  nu t r i c i ona l e s .  Las mezclas 
d e  c u l t i v o s  con e s p e c i e s  f i j a d o r a s  d e  n i t rógeno  pueden s e r  más product ivas  en  sue lo s  d e f i c i e n t e s  
e n  e s e  nutrimento; cuando p l a n t a s  d e  caucho pequeñas se i n t e r p l a n t a n  con maní, en vez de  hace r l o  
con una e s p e c i e  no f i j a d o r a  d e  n i t rógeno ,  se r e q u i e r e  menor c an t i dad  d e  f e r t i l i z a n t e  para  l og ra r  
un c rec imiento  s a t i s f a c t o r i o  d e  l o s  á rbo l e s  (Pushparajah y Tan, en  Mercer, 1985). La combina- 
c i ón  d e l  coco t e ro  con cacao es aparentemente bene f i c io sa  debido a l o s  e f e c t o s  complementarios de  
l a  n u t r i c i ó n  minera l  de e s a s  dos e spec i e s  (Nair ,  1979, e n  Mercer, 1985). 
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Recuadro 2.5 

La regulación d e l  microclima en  l o s  s i s temas  ag ro fo re s t a l e s  (tomado de  Mercer, 1985). 

Cuando s e  el imina e l  bosque t r o p i c a l  ocurren numerosos cambios microclimáticos,  debido pr in-  
cipalmente a l a  supresión d e l  e f ec to  a i s l a n t e  de l a  vegetación; e l  sue lo  queda expuesto a l a  
insolac ión  d i r e c t a ,  l l u v i a s  y v ientos  desecantes. 

El  aumento en l a  exposición d e l  sue lo  a l a  rad iac ión  s o l a r  produce un aumento en l a  temperatu- 
r a  d e l  a i r e  y d e l  sue lo ,  y una disminución en l a  humedad r e l a t i v a ,  f a c t o r e s  que pueden l l e g a r  a 
disminuir  l a  productividad de  muchos cul t ivos .  En consecuencia, l a s  t écn i cas  t r ad i c iona l e s  de  
manejo de l o s  sue los  en  l o s  t róp i cos  a menudo t i enen  como ob je t ivo  mantener e l  sue lo  cub ie r to  
pa ra  disminuir  su  temperatura y r egu la r  su humedad. En l a  a g r i c u l t u r a  migra tor ia  con f recuencia  
se d e j a  p a r t e  de l o s  r e s t o s  de  l a  vegetación después d e l  c o r t e  de una pa rce l a ,  con e l  propós i to  
d e  pro teger  a l  sue lo  de l a  excesiva radiación so l a r .  

En l o s  sistemas ag ro fo re s t a l e s  l a  presencia d e  l o s  á rboles  contribuye a l  cambio d e l  microc l i -  
ma. El  f o l l a j e  y l a  hojarasca  de  l o s  á rboles  proveen sombra y protegen con t r a  l a  excesiva ra-  
d iac ión  s o l a r ;  d e  ese modo s e  atenúa l a  i n f luenc i a  de  l a s  a l t a s  temperaturas. Este e f e c t o  puede 
r e s u l t a r  benéf ico  p a r a  un c u l t i v o  t o l e r a n t e  a l a  sombra (café ,  cacao) ,  pero  negativo para  un 
c u l t i v o  i n t o l e r a n t e  como l a  caña de azúcar y e l  maíz. Además, l a  d isponib i l idad  adecuada d e  
humedad y e l  mantenimiento de  una temperatura Óptima en e l  s u e l o  favorecen l a  ac t iv idad  micro- 
b iana  de descomposición de l a  hojarasca y l i be rac ión  de  nutrimentos en  e l  suelo;  de  e s e  modo, 
é s t o s  pueden ser u t i l i z a d o s  por  l a s  p lantas .  

tancia relativa y la función de 10s caciones de sistemas agroforestales: 
diferentes conponentes, los objetivos estructurales, funcioiiales, socioeco- 
de la praducción y las Características nómicos y ecológicos. Aclara que tales 
sociales y económicas prevalentes. bases para la clasificación no son 

Una clasificación de la Oficina de 
Evaluación de Tecnología de los Estados 
Unidos (Office o f Techno logy 
Assessment, 1984) se basa en la escala 
y en los objetivos de la producción; 
los sistemas agroforestales son clasi- 
ficados allí en sistemas comerciales, 
de subsistencia e intermedios. En cada 
categoría se discuten las caracterís- 
ticas ecológicas más relevantes de los 
sistemas incluidos. 

C a d x  y Budowski (1979) discuten va- 
rias formas de clasificación de siste- 
mas agroforestales y presentan una lis- 
ta de las principales técnicas agrofo- 
restales, con inclusión de las especies 
utilizadas. La clasificación general 
que adoptan esos autores se basa en los 
productos a obtener y el tipo de c d i -  
naciones entre los canponentes. 

Nair (1985) discute los criterios en 
que deben estar basadas las clasifi- 

independientes ni mutuamente excluyen- 
t e ~ ;  concluye que la clasificación se 
simplifica si se toman en cuenta los 
aspectos estructurales y funcionales 
cano base, sobre todo, para agrupar los 
sistemas en categorías. De esa manera 
la clasificación es dinánica y no 
meramente descriptiva. 

En este NLinual se presenta una clasi- 
ficación basada en el tipo de conponen- 
tes incluidos y la asociación (espa- 
cial, tenporal) que existe entre los 
conponen t e s. Esta clasificación es 
descriptiva; al n d r a r  cada sistema, 
además de los conponentes, se obtiene 
una idea de su fisonmfa y sus princi- 
pales funciones y objetivos. Cano com- 
plemento, en el Cuadro 2.1 se presenta 
una lista de los principales sistemas 
agroforestales pract icados en regiones 
tropicales de diversas partes del m- 
do. Los sistemas agroforestales que se 
describen son los siguientes: 
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Sistemas agroforestales secuencia- 
les: en ellos existe una relación 

~ - - 

=nológica entre las cosechas 
anuales y los productos arbóreos; 
es decir que los cultivos anuales 
y las plantaciones de árboles se 
suceden er. el tignpo. Esta cate- 
goría incluye formas de agricultu- 
ra migratoria con intervención o 
manejo de barbechos, y los siste- 
mas taungya, métodos de estableci- 
miento de plantaciones forestales 
en los cuales los cultivos anuales 
se llevan a cabo simultáneamente 
con las plantaciones de árboles, 

pero sólo tenporalmente, hasta 
que el follaje de los árboles se 
encuentra desarrollado. 

2. Sistemas agroforestales simultá- 
neos: consisten en la integración 
sihltánea y continua de cultivos 
anuales o perennes, árboles made- 
rables, frutales o de uso múlti- 
ple, y10 ganadería. Estos siste- 
mas incluyen asociaciones de árbo- 
les con cultivos anuales o peren- 
nes, huertos caseros mixtos y 
sistemas agrosilvopastoriles. 

Recuadro 2.6 

El  c o n t r o l  in tegrado  d e  l a s  p l agas  en  l o s  s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s  

En s i s temas  experimentales  de  c u l t i v o s  mú l t i p l e s ,  s e  h a  encontrado ev idenc ia  de que algunos 

mecanismos ecc lóg i cos  pueden r e d u c i r  l o s  daños producidos po r  l a s  p lagas .  Esos mecanismos 

también podr ían  s e r  e f e c t i v o s  en  l o s  s i s temas  a g r o f o r e s t a l e s :  

l. Cuando l o s  c u l t i v o s  no son  muy densos o s e  encuentran mezclas de  e s p e c i e s ,  e s  más d i f í c i l  

p a r a  l a s  p lagas  t r a s l a d a r s e  de una e spec i e  a o t r a  y encon t r a r  l a s  e spec i e s  adecuadas. De 
e s e  modo, a lgunas  veces una h i l e r a  d e  á r b o l e s  puede a c t u a r  como una b a r r e r a ,  deteniendo l a  

expansión de  una p l aga  en  determinado c u l t i v o .  

2.  Algunas p l a n t a s  pueden a c t u a r  como hospederos a l t e r n a t i v o s  de p l agas  que a f ec t an  a c i e r t o s  
c u l t i v o s ;  s i  s e  l a s  u t i l i z a ,  puede e v i t a r s e  que l o s  c u l t i v o s  r e c iban  daños s e r i o s .  S in  

embargo, también puede d a r s e  un e f e c t o  nega t ivo ,  pues c i e r t a s  p l an t a s  pueden s e r  hospederas 

a l t e r n a t i v a s  pa r a  p lagas  de c u l t i v o s  y á rbo l e s  comerciales;  l a s  p lagas  s e  reproducen y 

aumentan s u s  poblac iones  en  e s t o s  hospederos, d e  manera que pueden dañar  a l o s  c u l t i v o s  o 

á rbo l e s  su scep t i b l e s .  Por ejemplo, G l i r i c i d i a  sepium puede s e r  hospedera d e l  pulgón d e l  

maíz; 5. sepium también puede s e r  a tacada  por  l a  t a l t u z a ,  que a f e c t a  a l a s  r a í c e s  d e  e s e  
á r b o l  y también puede a t a c a r  a o t r o s  c u l t i v o s .  

3 .  Las condiciones d e l  microclima (humedad, temperatura,  sombra) pueden s e r  manejadas con e l  
p ropós i t o  d e  no f avo rece r  a l a s  plagas.  Por ejemplo, l a  elevada humedad favorece  a l a  roya 
d e l  c a f é ,  de  modo que e l  uso de  á rbo l e s  p a r a  sombra asociado a l  c u l t i v o  posiblemente t i e n d a  
a aumentar l a  i nc idenc i a  de  e s a  enfermedad. 

4. En l o s  ambientes con mayor d ive r s i dad ,  e x i s t e n  más pos ib i l i dades  d e  que haya h á b i t a t s  ade- 

cuados p a r a  l o s  enemigos n a t u r a l e s  d e  l a s  plagas.  La i n f l u e n c i a  de  l a  d ive r s i dad  de espe-  

c i e s  d e  p l a n t a s  s o b r e  l a  i nc idenc i a  de  p l agas  e s  un tema muy d i s cu t i do ,  que s e  ve r á  con más 

d e t a l l e  en  e l  Capí tu lo  5. 

Los s i g u i e n t e s  ejemplos (preparados  por  Angel C h i r i ,  AIDIROCAP, San Jo sé ,  Costa Rica)  i l u s t r a n  

algunos p r i n c i p i o s  y l a s  complejas i n t e r acc iones  i nhe ren t e s  a l a  regulac ión  de  poblaciones a n i -  
males por  agentes  b i ó t i c o s  e n  l o s  s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s .  

1. El  uso ind iscr iminado  d e  p laguic idas  en campañas de  c o n t r o l  c o n t r a  un determinado organismo 
p l aga  puede a f e c t a r  se r iamente  e l  c o n t r o l  n a t u r a l  que e j e r cen  l o s  organismos benéf icos  en 

o t r a s  p lagas  po t enc i a l e s .  En Chiapas, México, e l  uso de  malathion pa r a  r e d u c i r  poblaciones 

de l a  mosca d e l  Mediterráneo ( C e r a t i t i s  c a p i t a t a )  en c a f e t a l e s  causó explos iones  de l a  
escama r o j a ,  Selenaspidus a r t i c u l a t u s ,  escama verde,  Coccus v i r i d i s ,  l a  mosca p r i e t a ,  



PANORAMA GENERAL 39 

Aeurocanthus woglumi, y var ios  lepidópteros minadores y masticadores. 
Esto condujo a l a  defoliación de  los árboles  de sombra t a l e s  como spp. y W t h r i n a  
spp. en los  c a f e t a l e s ,  l o  que a su vez a fec tó  e l  manejo de e s tos  últimos, que depende en 
gran p a r t e  d e l  grado de sombra exis tente .  El fenómeno s e  expl ica  a l  considerar que e l  
malathion no s ó l o  e s  e fec t ivo  contra  C. c a p i t a t a ,  s ino  también contra  l o s  demás insectos  
presentes,  incluyendo l o s  bengficos, que suelen s e r  muy sens ibles  a lo s  compuestos tóxicos 

y .que, por ocupar un n ive l  t r ó f i c o  m á s  a l t o ,  s e  reproducen m á s  lentamente que l o s  insectos  
f i tófagos  que consti tuyen sus presas u hospederos. 
Igualmente, e l  uso d e  fungicidas cfipricos para  e l  control  de l a  roya d e l  cafe to ,  Hemileia 
vas t r a t ix ,  ha causado explosiones de lepidópteros minadores, l o s  que a su  vez producen 
defoliaciones en árboles  de sombra, a l  sucumbir con l a  roya l o s  hongos entomopatógenos que 
contribuyen a l a  regulación de sus poblaciones. 

2. Algo parecido sucedió en  Costa Rica, durante 1963-64, cuando por e fec to  indi rec to  de l a s  
cenizas ar ro jadas  por e l  volcán Irazú en erupción s e  produjeron problemas s imi lares  de  
defoliación por insectos  en ca fe t a l e s  y o t r o s  sistemas agroforestales.  Aunque en e s t e  caso 
no hubo intervención humana, e l  resultado y pr incipios  involucrados fueron los  mismos; e s  
deci r ,  l a  in t e r fe renc ia  con e l  control  na tu ra l  interrumpe e l  delicado equ i l ib r io  que en 
mayor o menor grado e x i s t e  en un ecosistema complejo. 

3. hi Guanacaste, Costa Rica, en zonas algodoneras en l a  cos ta  d e l  Pacl f ico  en El Salvador, y 
en o t r a s  localidades en Centroamérica, e l  roedor Sigmodon hispidus alcanza periódicamente 
densidades poblacionales elevadlsimas, y a t aca  prácticamente todos l o s  cu l t ivos ,  consumien- 
do todo l o  que sea  edible.  La Última explosión en Guanacaste ocur r ió  en  1985, enviando a 
l a  bancarrota a muchos pequeños ag r i cu l to res  que no contaron con l o s  medios su f i c i en tes  
para  atenuar e l  problema. hi El Salvador, S. hispidus l l egó  a t r epa r  a l a s  p lantas  de a l -  
godón para  devorar l a s  be l lo t a s ,  y especialmente l a s  semillas.  Como en algunas o t r a s  espe- 
c i e s  de roedores, e s t a s  explosiones t ienen un ca rác te r  c fc l i co ,  cuyos mecanismos de regula- 
ción aGn s e  desconocen. S in  embargo, no hay duda de que l a  prol i ferac ión de monocultivos, 
sumado a l a  c rec ien te  deforestación de extensas áreas ,  contribuye a que l a  intensidad d e  
e s t a s  explosiones sea  mucho m á s  pronunciada. En primer lugar, monocultivos t a l e s  como e l  
ar roz ,  sorgo y mafz ofrecen una fuente c a s i  i l imi tada  de alimento a e s t o s  roedores, supe- 
r i o r  a l a  capacidad a l iment ic ia  que podrfa ofrecer  por ejemplo un ecosistema natura l  o 
menos modificado por l a  agr icul tura .  En segundo lugar, l a  destruccibn de l o s  bosques y 
o t r a  vegetación na t iva  para dar lugar a t i e r r a s  de cu l t ivo  o de pastoreo l l eva  a l a  des- 
trucción inmediata de toda l a  fauna s i l v e s t r e  que l o  habita. h t r e  é s t a  s e  encuentran 
buhos y lechuzas, aves de  presa  diurnas,  c a n i h o r o s  pequeños y serpientes ,  todos depre- 
dadores de Sigmodon spp. y o t r o s  roedores. No debe sorprender entonces que con la mayoría 
de sus  enemigos na tu ra l e s  eliminados o drásticamente reducidos y con amplios recursos a l i -  
menticios, e s t a  r a t a  de campo alcance densidades t an  elevadas. 

Tanto los  árboles  a is lados  como los  bosques proporcionan un háb i t a t  adecuado para  innumerables 
depredadores de plagas agrfcolas  ac tuales  o potencia les .  Muchos pájaros y avispas (Po l i s t e s  
spp., Polybia spp.) que s e  alimentan c a s i  exclusivamente de larvas  de lepidópteros pe r jud ic i a l e s  
pa ra  determinados cu l t ivos ,  anidan o s e  refugian en árboles cercanos. El suelo  de los  bosques, 
cub ie r to  de hojarasca y de d iverso  material  orgánico, of rece  un h á b i t a t  propic io  para insec t l -  
voros t a l e s  como topos y musarañas, ratones,  pequeños r e p t i l e s  e innumerables artrópodos que 
hacen presa  de todo t i p o  de larvas  y pupas de insectos  potencialmente dañinos para l o s  cu l t ivos  
cercanos. 

La destrucción indiscriminada de l  bosque para  dar  lugar  a monocultivos y ecosistemas empobre- 
cidos l l eva  muchas veces a s i tuaciones  en l a s  que e l  control  na tura l ,  incluyendo e l  biolbgico,  
de  plagas agrfcolas ,  e s  seriamente debil i tado; e l l o ,  a su  vez, provoca una mayor dependencia de l  
uso de plaguicidas y mayor de te r io ro  de l  medio. 
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3. Sistemas agroforestales de cercas 
vivas v cort inas romevientos : u * 

éstos consisten en hileras de ár- 
boles que pueden delimitar a una 
propiedad o servir de protección 
para otros cqonentes u otros 
sistemas; se los puede considerar 
c m 0  sistemas conplmentarios de 
los nombrados anteriormente. 

¿Cuáles son las caracteristicas dis- 
tintivas de cada una de estas catego- 
rías? La diferencia principal entre 
los sistemas agroforestales secuen- 
ciales y los simultáneos reside en la 
distribución temporal y en las rela- 
ciones entre los cqonentes forestales 
y los cultivos (Fig. 2.8). 

En los sistemas agroforestales se- 
cuenciales, los cqonentes forestales 
y los cultivos se encuentran, al menos 
parcialmente, separados en el tiempo, 
de tal modo que se alternan períodos de 
cultivos anuales con etapas de descanso 
y de bosque. Particularmente en los 
sistemas "taungya" se utiliza el perio- 
do inicial del establecimiento de la 
plantación forestal (es decir, los pri- 
meros 1 a 3 años) para la producción de 
cosechas; a largo plazo se pone el 
énfasis principal en la producción 
forestal. 

En los sistemas simultáneos, en 
carrbio, la producción forestal y de 
cultivos anuales o perennes se da 
simultáneamente, de manera que los 
cqonentes agrícolas y arbóreos siem- 
pre se encuentran presentes en la misma 
unidad de terreno. La característica 
distintiva de los sistemas agrosilvo- 
pastoriles es la presencia del compo- 
nente animal; esos sistemas incluyen 
asociaciones de árboles con pastos y el 
pastoreo en plantaciones forestales. 

Finalmente, las cercas vivas y las 
cortinas rompevientos son hileras de 
árboles que con sus funciones comple- 
mentan a los otros sistemas nombrados; 
por ejemplo, cercas vivas en sistemas 
de árboles con cultivos anuales o 
perennes, cortinas rompevientos en 
fincas con sistemas agrosilvopasto- 
riles. La Fig. 2.8 ilustra las 

diferencias entre las categorías 
n d r  ada s. 

En cada una de las categorías princi- 
pales existen varios sistemas, descri- 
tos a continuación, con referencias 
sobre su estructura y funciones y sus 
aspectos socioeconánicos. Además, se 
incluyen Recuadros que proporcionan 
ejemplos y explican en mayor detalle 
algunas caracteristicas ecológicas y 
socioeconánicas. 

2.5 SISTEMAS AGROFORESTALES 
SECUENCIALES 

Como se explicó en la sección ante- 
rior, en este tipo de sistema agrofo- 
resta1 las asociaciones siguen una se- 
cuencia tenporal. 

2.5.1 AGRICULTURA MIGRATORIA 

La agricultura migratoria conprende 
sistemas de subsistencia, orientados a 
satisfacer las necesidades básicas de 
alimentos, combustible y habitación; 
sólo ocasionalmente llegan a constituir 
una fuente de ingresos a través de la 
venta de excedentes de algunos produc- 
tos. 

Existen muchas variedades de estos 
sistemas, desde los métodos practicados 
por tribus nánadas, que algunas veces 
complementan sus actividades con la 
caza o la cría de animales, hasta las 
prácticas más complejas de poblaciones 
más estables (Watters, 1971). Algunas 
formas de la agricultura migratoria 
(tan-bién llamada "agricultura de corte 
y quema", "agricultura de monte", 
"charra1 " , e tc . ) pueden ser considera- 
das como los sistemas agroforestales 
con bases más antiguas. 

La agricultura migratoria constituye 
el sistena de producción más extendido 
en las regiones tropicales. Se estima 
que es practicado en aproximadamente el 
30% de los suelos agrícolas del mundo, 
con un total de 360 millones de hectá- 
reas, y provee medios de subsistencia a 
250 millones de personas, o sea aproxi- 
madamente el 8% de la población mundial 
(FA6)1SIDA, 1974). 



Cuadro 2.1: Principales sistemas agroforestales en el mundo (adaptado de ICRAF, 1983) 

Sistemas 1. 
agroforestales 
secuenciales 

- - 
Sistemas 
agroforestales 
simultdneos: 
asociaciones 
de arboles 
con cultivos 

---- 
Africa oriental. 
central y occiden- brida y semi-brida 
tal hGmeda - -- 

1.Sistemas de agri- 1.Sistemas de agricultura 
cultura migrato- migratoria 
ria/agricultura 
de monte 

S.E. Asia l S. Asia 

I 

2 .  Taung ya 2.Taungya 2. Taungya 2. Taungya 

Mediterraneo 
y Medio Oriente 

.. .. -. - -. . - ---. -. -.. 
1.Arboles de valor 
comercial con 
cultivos 

2.Arboles frutales/ 
de sombra con 
cultivos 

3.Cultivos interca- 
lados en planta- 
ciones (caucho, 
palma, cocotero) 

4.Huertos familia- 
res 

5.Silvicultura de 
manglares 

Sistema de agricul- 1.Varias formas de 
tura migratoria agricultura migra- 

toria 

--. 
1.Cultivos en plan- 
taciones y cultl- 
vos arables 

2.Arboles de valor 
comercial y brbo- 
les frutales con 
cultivos 

3.Huertos familia- 
res (plantas me- 
dicinales y es- 
pecies agrlcolas) 

4.Cultivos perennes 
mixtos 

- -- 
sistemas 1.Pasturas en planta- 1.Pasturas ba]o 
agroforestales ciones forestales árboles 
simultaneos: 2. Pasturas en bosque 2. Plantaciones y 
sistemas secundario pastoreo de ga- 
a~rOsilvO~astOriles 3.Arboles comerciales nado 

en pasturas 3.Arboles forrale- 
4.Arboles de sombra/ ros y arbustos 
frutales en pastu- 4.Arboles frutales 
ras y comerciales en 

5.Arboles forraleros pasturas 
6.cocoteros y pastu- 5 Plantaciones, cul- 

ras tivos arables 
7.Arboles de uso y ganadería 
mc:*iple con cul- 6 riiltivos y pasD- 
tivos y animales reo en plantacm- 

e r " v t -  O P 5  

reo en plantacro- 
nes forestales 

.- - . - -- - - - - -- 
1.Olivos y cereales 1.Cacao/cultivos 1.Arboles para pro- 1.Arboles en plantaciones 

(en terrazas, 'ban- de alimentos/ teccibn de estable- comerciales perennes 
quetas'. 'cubetas'. complelos fores- cimientos agricolas Icafe, cacao, te) 
etc.) tales (eatabllizacibn de 2 Arboles para materia 

2.Pequenas parcelas, 2.Plantaciones dunas ) organica y cobertura 
cultivos balo rie- (palma/caucho) 2.Artoles para Pro- de holarasca con cul- 
go y arboles fruta- y comple~os de tecci6n y produc- tivos anuales 
les cultivos de cii,n en los esta- 3 Arboles para soporte 

3. Plantas medicinales, tuberculos blacimientos agri- de especies trepado- 
aromáticas y fruta- 3.Cafe y banano colas (A alblda/ ras de valor comercial 
les con cultivos 4.Cultivos mixtos Leucaena. y Slste- 4.Huertos familiares 

4.Huertos familiares perennes mas agricolasl S.cultivos perennes 
en grandes ciuda- 5.Goma arbbiga y 3 Huertos familia- mixtos 
des milo res 

5.Apicultura y Sil- 6.Cafk. banano y 
virultura lecheria 

6.Cultivo de hongos 7.Complelo de hor- 
en bosques ticultura 

8.Huertos familia- 
res 

9.Cultivos mixtos 
perennes 

- . - - -- --- - - 

1.Bosque de roble y 1.Goma arbbiga Y 1.Sistemas nbmadas y 1.Arboles en pasturas 
pastoreo ganaderla semi-nomadas 2.Pasturas en bosques de 

2.Crla de cerdos y 2.Plantaclones (co- 2.pastoreo sedentario regeneracibn natural 
silvicultura cotero/"nuez de de ganado 3.Arboles forraleros 

Brasil" Y pastu- 3.~rboies forraleros 4.~1antaciones agrlcolas 
ras /sistemas de arbus- (cocoteros. caucho, 

3.Sistemas pasto- tos frutales) con cultivos 
riles con ganade- 4.Pastoreo en tierras y pasturas 
rla de corral forestales 
(sistemas inter- S.pastore0 en tierras 
activos de tie- agrlrolas 
rras altas y 
bajas) 

4.Plantaciones de 
cocoteros y otras 
rJ&,rCIcJ.  CUltl- 
vos alimentiClOS 
y pastoreo 

1.Cercos vivos y 1.Cercos vivos y cortinas 
cercos vivos y 1. Cercos vivos y 1.Cercos vivos y 

cortinas rompe- rompevientos 
cortinas rompe- cortinas rompe- cortinas rompe- 

vientos vientos vientos vientos 
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1. Sistema agroforestal secuencial: a) Agricultura migratoria con manejo de barbecho 

O cultivo 3 barbecho 11 cultivo 14 barbecho 22 AROS 

Sistema agroforestal secuencial: b) Sistema Taungya 

O cultivo 3 cultivo 6 14 cultivo 17 cultivo 20 Arboles 
árboles AROS 

internalado intercalado 

2. Sistema agroforestal simultáneo: a) Arboles con cultivos anuales o perennes 

Sistema agroforestal simultáneo: b) Sistema agrosilvopastoril 

3. Sistema agroforestal de cercas vivas o cortinas rompevientos 

Fig .  2.8 Diagrama de l a  c l a s i f i c a c i ó n  de los sistemas agroforesta les.  
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La agricultura migratoria es un sic- 
tma en el cual el bosque se corta y 
quema y la tierra se cultiva por pocos 
años; luego de1 periodo de cultivo 
continúa una fase de "barbecho". El 
período de barbecho es bastante más 
largo que el del cultivo: 5-20 años de 
barbecho y 2-3 años de cultivo. La 
característica esencial de este tipo de 
uso transitorio de la tierra es la ro- 
tación de parcelas, en lugar de la 
rotación de cultivos (Figura 2 . 9  A). 

En la Fig. 2.9B se presentan los 
conponentes, los límites, los ingresos 
y los egresos principales del sistema. 
El aspecto distintivo de nuchos siste- 
mas agroforestales secuenciales es el 
barbecho. 

¿Por qué es necesario el periodo de 
barbecho? Inicialmente la producti- 
vidad del cultivo es elevada, pues con 
la quema los nutrimentos que se encon- 
traban en 1 a vegetación se incorporan 

al suelo, baja la acidez y aunenta la 
fertilidad del terreno. Luego de 2-3 
años de cultivo, al aunentar las pobla- 
ciones de plagas y malezas crece la 
demanda por el uso de nutrimentos, se 
enpobrecen los suelos, aunentan los 
costos de desmalezado y disminuye la 
productividad de los cultivos. 

Algunas veces el aunento de la inci- 
dencia de malezas es el factor más 
importante en, el abandono de la parce- 
la; en estos casos la disponibilidad de 
nutrimentos en el suelo desenpeña un 
papel secundario. 

El periodo de barbecho permite que se 
restablezca el ciclaje de nutrimentos, 
al ser colonizada la parcela por la 
vegetación secundaria; después de cier- 
to t i q o  las propiedades del suelo 
vuelven ser adecuadas para el cultivo. 
Esta y otras funciones del barbecho se 
discuten en forma más detallada en el 
Recuadro 2 . 7 .  

BARBECHO 
CORTE Y QUEMA 

z0 CICLO (pastoreo 
de parcelas viejas) 

ANIMALES 

w 
Fig. 2.9 Sistema agroforestal secuencial: 

A. C i c l o  de una parcela 
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CULTIVOS BOSQUE 
ANUALES 7 SECUNDARIO 

A 

'I 

SUELOS 4 ANIMALES 

PRODUCTOS 
AGRICOLAS 

PRODUCTOS 
FORESTALES 
(leña, frutas. 
madera. postes) 

PRODUCTOS 
ANIMALES 

-- nutrimentos - - - - - - -) nutrimentos - protección 

-,---.m nutrimentos - control de erosión 
nutrimentos - sombra 

Fig. 2.9. B. Diagrama del sistema 

Recuadro 2.7 

Aspectos eco lógicos  de  l o s  s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s  s ecuenc i a l e s  

(adaptado de  Sánchez, 1979) 

I 1. Efec to s  d e  l a  quema d e l  bosque 

Cuando s e  c o r t a  y quema una porción de bosque t r o p i c a l ,  du r an t e  e l  pr imer año l a s  propiedades 

d e l  s u e l o  cambian: s e  producen grandes pérd idas  de  n i t r ógeno  y a z u f r e  d e l  s u e l o  debido a l a  vo- 
l a t i l i z a c i ó n  como r e s u l t a d o  d e  l a  quema, y disminuye e l  conten ido  de  ma te r i a  o rgán i ca  d e l  sue lo ;  

e l  pH, e l  po rcen t a j e  de  bases  in te rcambiables  y l a  d i spon ib i l i dad  d e l  f ó s f o r o  en e l  s u e l o  aumen- 

1 t a n  inmediatamente, a causa  d e l  conten ido  minera l  de l a s  c en i za s  que s e  incorporan a l  sue lo ;  1 
) f ina lmente ,  l a  t empera tura  d e l  sue lo  aumenta y e l  régimen de  humedad s e  vue lve  más f l u c t u a n t e  

debido  a que l l e g a  a l  s u e l o  una mayor c an t i dad  d e  r ad i ac ión  s o l a r  y de  noche hay mayor rad iac ión  

nocturna.  Todos e sos  cambios i n f l uyen  sobre  l a  p roduct iv idad  de  l o s  c u l t i v o s  y sob re  e l  proceso ! d e  regeneración d e l  bosque luego  de  que s e  abandona l a  parce la .  

2. Función d e l  barbecho 

Una de  l a s  func iones  d e l  barbecho e s  p ro t ege r  a l  sue lo .  En v i s t a  de que e l  barbecho produce. 

sombra, s e  reduce l a  t empera tura  d e l  sue lo  y l o  pro tege  también c o n t r a  e l  impacto de  l a s  f u e r t e s  

l l u v i a s .  Una segunda función muy importante d e l  barbecho e s  que c o n s t i t u y e  una i n t e r rupc ión  
d e l  c i c l o  de  l o s  c u l t i v o s ;  d e  e s e  modo s e  l i m i t a  e l  c rec imiento  de l a s  poblac iones  de  p lagas  y 

malezas. En muchos c a s o s  e l  a g r i c u l t o r  s e  ve forzado a abandonar su  p a r c e l a  debido a l a  inva- 

s i ó n  d e  l a s  malezas, aunque a lgunas  veces t odav í a  e x i s t e n  nutr imentos d i spon ib l e s  en  e l  s u e l o  
p a r a  l o s  c u l t i v o s ;  s i n  embargo, e l  a g r i c u l t o r  s e  ve obl igado a encon t r a r  o t r a  pa r ce l a ,  que 

muchas veces posee un conten ido  de  nutr imentos aún menor que e l  de  l a  pa r ce l a  que deb ió  aban- 
donar. 
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La función p r i n c i p a l  d e l  barbecho es, e n  l a  mayoría d e  l o s  casos ,  mejorar  l a s  condiciones 
químicas,  f í s i c a s  y b i o l ó g i c a s  d e l  sue lo ,  d e  t a l  manera que éste s e a  más adecuado pa r a  e l  e s t a -  
b lec imiento  d e  c u l t i v o s  que e n  e l  momento en  que l a  p a r c e l a  f ue  abandonada a l  f i n a l  d e l  c i c l o  
a n t e r i o r .  E l  f a c t o r  más importante es el  r e s t ab l ec imien to  d e  un n i v e l  adecuado de  ma te r i a  
o rgán i ca  y de nu t r imentos  minera les  e n  e l  suelo.  E l  é x i t o  d e l  barbecho dependerá d e  l a  capac i -  
dad de  l a  vegetación pa r a  r e s t a b l e c e r  e l  c i c l a j e  de  nutr imentos en  l a  p a r c e l a  abandonada. Por 
medio d e l  r e c i c l a j e  e f e c t i v o  l o s  nu t r imentos  se movil izan desde e l  subsue lo  hac i a  l a s  capas 
s u p e r i o r e s ,  a t r a v é s  d e  l a  absorc ión  por l a s  r a í c e s ,  e l  t r a s l a d o  en  l a  p l a n t a  y l a  c a í d a  y des-  
cpmposición de  l a  ho ja rasca .  

El r e s t ab l ec imien to  d e  l o s  n i v e l e s  de  ma te r i a  o rgán i ca  depende d e l  ba lance  e n t r e  l a  formación 
de  nuevo humus añadido mediante l a  descomposición d e  l a  ma t e r i a  orgánica  y l a s  pérd idas  de humus 
causadas po r  l a  mineral ización.  En l o s  primeros e s t a d i o s  de  r e s t ab l ec imien to  d e l  bosque, l a  
vege tac ión  proporciona r e l a t i vamen te  grandes can t i dades  de  f o l l a j e  y e l  n i v e l  d e  ma t e r i a  orgáni-  
c a  se puede e l e v a r  con rap idez .  A medida que c r e c e  l a  vegetación secundar ia  y s e  e s t ab l ecen  es- 
pec i e s  leñosas ,  l a  a d i c i ó n  d e  r e s iduos  orgánicos  v a r í a  en can t i dad  y en  composición; disminuye 
proporcionalmente l a  c a n t i d a d  d e  f o l l a j e ,  y l a  ma t e r i a  orgánica  se vuelve en  gene ra l  más leñosa,  
con r e s iduos  que t a rdan  más tiempo en  descomponerse y l i b e r a r  nutr imentos a l  sue1.0. 

El r e s t ab l ec imien to  d e l  c i c l d j e  d e  nu t r imentos  depende d e  l a  densidad y ex tens ión  d e l  s i s tema 
d e  r a í c e s  de l a  vege tac ión  duran te  el barbecho. Un s i s tema r a d i c a l  profundo t i e n e  l a  doble  
función d e  absorber  y l l e v a r  a l a  s u p e r f i c i e  e l o s  nu t r imentos  l i be r ados  en l o s  e s t r a t o s  profun- 
dos y a t r a p a r  a l o s  nu t r imentos  e n  s u  movimiento v e r t i c a l  cuando un exceso d e  l l u v i a  favorece  l a  
l i x i v i a c i ó n .  En s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s  en  l o s  que se combinan á r b o l e s  d e  r a í c e s  profundas con 
c u l t i v o s  de  r a f c e s  s u p e r f i c i a l e s ,  l o s  á rbo l e s  bene f i c i an  a l o s  c u l t i v o s  a l  l l e v a r  a l a  super-  
f i c i e  a l o s  nu t r imentos  que se encontraban e n  l a  profundidad d e l  suelo.  Durante e l  barbecho e l  
e f e c t o  es s i m i l a r ,  aunque en  ese ca so  l o s  á r b o l e s  preceden a l o s  c u l t i v o s  en vez de crecer a l a  
p a r  d e  e l l o s .  

En el Recuadro 2.8 se describe el 
"kebun talun", sistema agroforestal 
secuencial desarrollado por los indí- 
genas de la isla de Java Occidental. 

¿Cuál es la diferencia entre el 
"kebun t alun" y otros tipos de agri- 
cultura migratoria? El l1kebun talun" 
puede ser considerado un sistema agro- 
forestal secuencial, pues cano se com- 
prueba en la descripción, la parcela no 
se abandona luego del ciclo de cultivos 
anuales, sino que se practica un "bar- 
becho planificado", que consiste en el 
aprovechamiento de las condiciones de 
la parcela en descanso para la cosecha 
de algunos productos. Existen otros 
ejemplos de variaciones de agricultura 
migratoria (cano el sistema de los 
indios Bora, en el Perú, que se descri- 
be más adelante), en los cuales se 
aprovecha el período de barbecho; por 
lo tanto, pueden también ser incluidos 

entre los sistemas agroforestales 
secuenciales. 

Los sistanas agroforestales secuen- 
ciales han sido ampliamente utilizados 
por indígenas y otros grupos hunanos en 
Asia, Africa y América Latina. En su 
forma más tradicional, las prácticas se 
encuentran vinculadas con la vida cul- 
tural y socioeconchica de los pueblos, 
y conectadas con sus rituales, festivi- 
dades, filosofías y creencias. 

Habitualmente este tipo de agricul- 
tura se practica en condiciones tales 
en que la mano de obra es más escasa 
que la tierra; el capital disponible es 
generalmente escaso y el nivel de tec- 
nología bajo. Estos sistemas son uti- 
lizados sobre todo para cúbrir el man- 
tenimiento de familias o comunidades, 
en una típica actividad de subsisten- 
cia. En ese contexto resultan produc- 
tivos y ecológicamente adecuados. 
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Sin enbargo, estos sistemas se pueden 
volver m y  inproductivos e inadecua- 
dos. Con el crecimiento de las pobla- 
ciones hunanas y de la demanda por el 
uso de la tierra, el periodo de barbe- 
cho se acorta; en tal situación, el 
periodo de descanso puede no ser lo 
suficientemente largo como para que se 
recupere el nivel de fertilidad ade- 
cuado, y eventualmente se pueden 
producir problemas de degradación de 
los suelos. 

nas alternativas incluyen el uso de 
árboles de madera de alto valor corner- 
cial, de crecimiento rápido; intercala- 
ción de cultivos de valor medicinal u 
otros usos canerciales; el uso de ár- 
boles fijadores de nitrógeno. Otra 
opción es la transformación de estos 
sistemas secuenciales en sistemas 
simultáneos (sección 2.6). 

2.5.2 SISTEMAS TAUNG Y A  

¿Cuáles son las perspectivas para el Mientras que en la agricultura migra- 
mejoramiento de estos sistemas? Algu- toria los árboles y los cultivos se es- 

Recuadro 2.8 

Ejemplo d e  un s i s t ema  a g r o f o r e s t a l  s ecuenc i a l  (tomado de  Widagda e t  a l . ,  en Mercer, 1985) 

El kebun t a l u n  es un s i s t ema  a g r o f o r e s t a l  s ecuenc i a l  basado en e l  barbecho p l an i f i c ado ,  que -- 
f u e  de sa r ro l l ado  por  l o s  ind ígenas  d e l  s e c t o r  occ iden t a l  d e  l a  i s l a  de  Java. Cons i s t e  en  t r e s  
e t a p a s  (Fig. A ) :  e n  l a  primera e t a p a  (el  kebun) generalmente se siembra una mezcla d e  c u l t i v o s  
anua les  comerc ia les ,  d i spues to s  e n  tres e s t r a t o s  v e r t i c a l e s .  El primer e s t r a t o ,  h a s t a  unos 30 
cm de  a l t u r a ,  puede e s t a r  formado por  p l a n t a s  r a s t r e r a s  (maní, s o j a ,  pep inos ,  melones) ; e l  s e -  
gundo, de 50 cm a 1 m generalmente e s t á  ocupado por  v e g e t a l e s  ( be r en j enas ,  p imientos) ;  en  e l  
t e r c e r  e s t r a t o  s e  siembra maíz, t abaco ,  yuca o legumbres. 

Cuando s e  e s t ab l ecen  l a s  p l á n t u l a s  d e  l o s  á r b o l e s  y s e  reduce el e spac io  pa r a  l o s  c u l t i v o s  
anua l e s ,  l a  e t a p a  de kebun s e  t ransforma gradualmente (en 2-3 años)  en l a  segunda e t a p a ,  e l  
kebun-campuran. En e s t a  e t apa ,  e s p e c i e s  t o l e r a n t e s  a l a  sombra, como e l  t a r o ,  s e  encuentran en 
e l  e s t r a t o  i n f e r i o r ,  d e  menos d e  1 m d e  a l t u r a ;  l a  yuca forma un segundo e s t r a t o  d e  1 a 2 m d e  
a l t u r a ;  l o s  bananeros forman un t e r c e r  e s t r a t o  y á r b o l e s  como Alb i z i a  o f r u t a l e s  forman e l  es- 
t r a t o  más a l t o ,  a más d e  5 m. 

Kebun Kebun campuran Taiun 



- período de cultivo 

í t , , , ,  periodo de cosecha 

Después de l a  cosecha de l o s  cu l t ivos  anuales dominan l a s  p lantas  perennes. Esa etapa,  deno- 
minada t a lun ,  cons i s t e  normalmente en una mezcla de árboles perennes y bambú, formando t r e s  
e s t r a t o s  ve r t i ca l e s .  La e s t ruc tu ra  especí f ica  y l a s  especies var lan  según l a s  preferencias  y 
necesidades individuales.  Algunos ag r i cu l to res  u t i l i z a n  e l  t a lun  como una fuente de madera para 
leña y mater ia les  de construcciód; o t r o s  ponen m á s  atención a l  bambú o a l a s  mezclas de árboles 
perennes y f ru ta l e s .  Las p rác t i cas  de manejo dependen de l a  composición de especies y de l a  
d is t r ibución de edades en  e l  talun.  En l a s  parcelas  con árboles  maderables de  edades variadas,  
l a  cosecha s e l e c t i v a  permite l a  in terca lac ión de cu l t ivos  anuales en los  espacios abier tos  
durante l a  época de  l luv ias ;  en l o s  t a luns  de edad uniforme generalmente s e  t a l a  e l  l o t e ,  reco- 
menzando a s í  o t r o  c i c l o  de  kebun-talun. 

En l a  Fig. B s e  presenta  e l  c i c l o  t í p i c o  de un kebun-talun. Se estima que alrededor de l  16 % 

de un t o t a l  de 4.4 millones de hectáreas d e  Java occidental  son u t i l i z a d a s  para  kebun-talun, 
aunque en algunos casos e l  60 % de l  á rea  t o t a l  de una aldea s e  encuentra bajo  e l  sistema de  
kebun-talun. 



S I S T E M A S  AGROFORESTALES 

CULTIVOS ANUALES 

CORTE DE LA 
MADERA PLANTACION FORESTAI, \ CONCULTIVOS - 

SIEMBRA DE / CULTIVOS &-*. A fl 

PLANTACION MADURA 7- 

/ PLANTACION JOVEN 

Fig.  2.70 Esquema de un sistema taungya. 

t ablecen sigui endo una secuencia t em- 
poral, en los sistemas "taungya" árbo- 
les y cultivos crecen de manera simul- 
tánea durante el período de estable- 
cimiento de la plantación forestal 
(Figs. 2.10 y 2.11). Aunque la obten- 
ción de madera es nomalmente la meta 
final, en el sistema "taungya" los 
ingresos a corto plazo constituyen una 
gran motivación para los agricultores. 

ron en 1856 en Birmania, como un método 
para reducir el costo de la replanta- 

- - ~ -  

ción de la teca (Tectonis grandis); se 
han di fundido en nmerosos ~aíses tro- 
picales, incluso en PrnéAca Latina 
(Recuadro 2.9). Esta práctica ha teni- 
do éxito con árboles de los géneros 
Teminalia, Triplochi ton, y varias 
especies de árboles de la familia 
Meliaceae en Africa Occidental: árboles - - 

del género Cordia en Suriname, Tectonis 
en Trinidad y Swietenia en Puerto Rico 
(ivadswrth, 1982). 

Los sistemas " taungya" se desarrol la- 

Fig.  2. 7 7  

Sistema taungya de 2 
años: Cordia a l l iodora,  
que produce madera de 
cal idad, con plátano 
y yuco, en Sur iname 
( fo to  G. Budowski). 
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En Nigeria, donde estos sistemas se 
encuentran muy difundidos, hansido 
aplicados en zonas húnedas y áridas 
para la producción de árboles y alirnen- 
tos. En ese país existen dos tipos 
básicos de "taungya" : el de "pertenen- 
cia" y el sistema "a sueldo". 

En el sistema más comim, el de perte- 
nencia, se convoca a los agricultores 
de la zona para que cultiven dentro de 
áreas especi f icadas de una reserva fo- 
restal. El agricultor corta y quema la 
maleza y s i d r a  cultivos de acuerdo 
con las instrucciones del Servicio 
Forestal; más tarde, el Servicio Fores- 
tal hace plantar árboles por contrato 
entre las hileras del cultivo. El 
agricultor queda a cargo de los culti- 
vos y de los árboles, desmaleza y lim- 
pia la parcela; generalmente se le paga 
un bono por sobrevivencia elevada de 
plántulas. El cultivo continúa dos a 
cuatro años más hasta que las copas de 
los árboles se tocan; en ese momento se 
le asigna otra parcela al agricultor. 

En el sistema de taungya a sueldo, 
como su nombre lo indica, se paga a los 
agricultores un sueldo fijo; no son 
dueños de las cosechas y no se les 
asigna parcelas determinadas. En 
Nigeria, d o s  sistemas de taungya 
ayudaron a reducir considerablemente 
los costos del establecimiento de plan- 
taciones. 

Aunque tradicionalmente los sistemas 
taungya forman parte de las actividades 
forestales del gobierno de un país, 
tdién han sido puestos en práctica 
sobre tierras privadas; en el Recuadro 
2.9 se describe el caso específico de 
plantaciones de Chelina arborea en 
asociación con maíz en Costa Rica. 

El sistema agroforestal taungya se 
puede explicar a través de un diagrama 
de sistanas (Fig. 2.12). 

¿Cuáles son las interacciones sobre- 
salientes en estos sistemas? Dos in- 
teracciones que se destacan son la 

Recuadro 2.9 
Caso de l a  compañía Celulosa en Turrialba, Costa Rica (tomado de Lega, 1983) 

Aquí s e  describe un sistema de plantaciones de Gmelina arborea (melina) de t r e s  a quince meses 
de edad, en asociación con e l  cultivo de maíz. E l  objetivo de las  plantaciones era  l a  produc- 

ción de pulpa para papel, postes y madera. E l  maiz s e  sembró en e l  mes de jul io ,  a las  t r e s  
semanas de plantarse l a  melina, en un t o t a l  de 9 hectáreas ubicadas en áreas de f ác i l  acceso 
para l a  recolección. E l  objetivo de esa siembra era  l a  producción de e lo tes  (maíz tierno en 
mazorca). 

E l  espaciamiento de l a  plantación de melina era  de 3m x 3m (1111 árboles por hectárea) y l a  
siembra de maíz fue de dos golpes de t r e s  semillas, intercalados cada dos árboles, distanciados 
un metro entre  s í  y a un metro de los árboles (4444 golpes/ha, cuatro plantas por golpe). 

E l  crecimiento de l a  melina fue sat isfactor io;  l a  cosecha del e lote  s e  real izó en e l  mes de 
noviembre. La ganancia estimada a través de l a  cosecha del e lote  fue de un 67  % de los costos 
de producción. 

Luego de cosecharse e l  e lo te  s e  limpia l a  plantación, s e  eliminan las  plantas de maiz que no 

tengan mazorcas para producción de maíz en grano, y s e  reemplazan por o t ra  siembra de semillas 
de maíz para aprovechar l a  época Óptima de siembra y cosecha de ese grano. 

hego  de l a  segunda producción de elotes y maíz en grano, l a  melina, a l  tener más de dos me- 
t r o s  de al tura ,  ya no puede asociarse económicamente con cultivos agrícolas. En esos momentos 
s e  inician las  primeras podas y l a  selección del e j e  principal de los árboles. 
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F ig .  2.  72 Diagrama del  sistema ugro fores ta l  taungya. 

interferencia entre los cultivos y los 
árboles (canpetencia, efectos alelopá- 
ticos), y la provisión de sombra de los 
árboles para los cultivos. La compe- 
tencia por agua, luz, nutrjmentos y 
espacio depende de las especies involu- 
cradas, la densidad y el tipo de mane- 
j o. La canpetencia excesiva puede 
ocasionar reducción del rendimiento de 
los cultivos y mayor predisposición de 
las plantas a enfermedades o al ataque 
por insectos. Algunas técnicas para el 
manejo de la densidad de las plantas, 
con el propósito de evitar competencia 
excesiva, se presentan en el Capitulo 5 
(sección 5.2). 

El excesivo sornbrearniento de los cul- 
t ivos por los árboles determina el fi- 
nal del sistema agroforestal y el co- 
mienzo de la plantación forestal pura. 
La duración del período de cultivo está 
determinada por la densidad de la plan- 
tación de los árboles: si la densidad 
de árboles es alta, el periodo de cul- 
tivo será corto, y viceversa. En este 
tipo de asociación las plantaciones 
forestales crecen mejor que cuando se 

encuentran solas, pues están más libres 
de mlezas; se aprovechan, además, las 
prácticas de cultivo y fertilizantes, 
cuando éstas son utilizadas. 

¿Cuáles son los beneficios socioeco- 
nanicos de los sistemas taungya? 

1. Para los servicios forestales, 
este sistema ahorra costos en el 
establecimiento de las plantacio- 
nes. En el caso ya ndrado de 
los sistemas taungya en Nigeria, 
la reducción en los costos de 
implantación fue de un 40 % en el 
sistema de pertenenciay de un 60 
% en el sistera a sueldo (hlercer, 
1985). En consecuencia, la obten- 
ción de madera se logra por lo 
general a un costo más reducido 
que en las plantaciones forestales 
convencionales. 

2. Los agricultores participantes ob- 
tienen ingresos monetarios, aparte 
de los beneficios recibidos de las 
cosechas. 

En ciertos casos, los sistemas 
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taungya han tenido poca aceptación 
debido a las siguientes causas: 

1. En algunas ocasiones los agricul- 
tores no cooperan en el cuidado de 
los árboles, puesto que éstos no 
les proporcionan un beneficio 
directo. 

2. A veces los agricultores partici- 
pantes desean permanecer por más 
tienpo en sus parcelas para seguir 
cultivándolas; generan entonces un 
conflicto con respecto a los obje- 
tivos del Servicio Forestal. 

3. La tenencia de la tierra, el dise- 
ño de las plantaciones y el tipo 
de contrato social del sistema no 
siempre son adecuados a las acti- 
vidades y deseos del grupo de 
agricultores correspondiente. 

El éxito del sistema depende en buena 
medida de los incentivos que ofrezca el 
gobierno para la participación de los 
agricultores; una distribución justa de 
los beneficios y una amplia participa- 
ción del grupo aunentan bastante las 

ENERGIA SOLAR 
MANO DE OBRA 

PLANTULAS 

posibilidades de éxito. Por otro lado, 
aunque este sistema puede constituir 
una alternativa aceptable para la agri- 
cultura migratoria, es conveniente 
recordar que el uso de la tierra para 
la agricultura está determinado por las 
necesidades de la plantación forestal, 
y no por las necesidades de los agri- 
cultores o de los trabajadores de las 
plantaciones. 

2.6 SISTEMAS AGROFORESTALES 
SIMULTANEOS 

En contraste con los sistemas agrofo- 
restales secuenciales (con interacción 
cronológica), en los simultáneos (con 
interacción directa) los conponentes 
agrícolas y arbóreos se encuentran en 
el mismo terreno durante toda la dura- 
ción del sistema. 

¿Qué ventajas puede representar el 
uso de estos sistemas? Su objetivo 
principal es la diversificación de la 
producción; t d i é n  se pueden lograr 
aunentos en la productividad a través 

ARBOLES 0 
PRODUCTOS 
AGRICOLAS 

- - - - -  

PRODUCTOS 
ARBOREOS 
(leña. madera. 
postes. forraje. 
frutas) 

CULTIVOS 
ANUALES 

Y PERENNES 

PRODUCTOS 
ANIMALES 

-b nutrimentos * Incluye: - - - - --) protección. nombra - árboles en asociación con cultivos anuales , nutrimentoe. control de erosión - árboles en asociaci6n con cultivos p e r e ~ e e  
-M sombra - huertos familiares 

Fig. 2. 73. Sistenw agroforestal s i m l  táneo: árboles con cultivos perennes. * 
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de algunas interacciones con el carpo- 
nente arbóreo. En esta categoría se 
encuentran varios sistemas de explo- 
tación comercial: las plantaciones de 
cocoteros, caucho o palma en asociación 
con cultivos, por ejg.10, o las plan- 
taciones de árboles maderables con 
cacao. 

En la Fig. 2.13 se presenta un esque- 
ma de este tipo de sistemas. Como se 
ve en él, una de las relaciones impor- 
tantes entre los componentes del siste- 
ma es la producción de sanbra y la con- 
secuente regulación del microclima. 

El ciclaje de nutrimentos tarrbién se 
ve favorecido en este tipo de siste- 
mas. En ellos son utilizadas con fre- 
cuencia especies fijadoras de nitróge- 
no, corno árboles para sombra, lo cual 
influye sobre las características del 
ciclo y la magnitud de la tasa de cir- 
culación de nutrimentos. 

¿@é efectos tienen estas interac- 
ciones? Generalmente la carpetencia 
tiene un efecto negativo sobre los 
rendimientos de cultivos individuales. 
En muchos casos, los monocultivos pro- 
ducen m y  buenas cosechas, como ocurre 
con el café y el maíz. Sin ehargo, 
frecuentemente los sistemas agrofores- 
tales son preferidos para estos cul ti- 
vos, debido a razones c m  las siguien- 
tes: 

1. Al utilizar prácticas agrofores- 
tales, las cosechas de estos cul- 
tivos son más consistentes a tra- 
vés de los años. 

2. La calidad del producto algunas 
veces es mejor. 

3. Al diversificarse la producción, 
se reducen los riesgos económicos. 

4. E31 los sistemas agroforestales, en 
algunas ocasiones la productividad 
de cada cul t ivo puede ser menor 
que en el monocultivo, pero la 
producción total por hectárea es 
mayor. 

¿Cuáles son los casos típicos de 
sistemas agroforestales siml táneos? 
Aquí se considerarán cuatro categorías: 
árboles en asociación con cultivos pe- 

rennes; árboles en franjas intercaladas 
con cultivos anuales (por ejemplo, cul- 
tivos en callejones); huertos caseros 
mixtos; sistemas agrosilvopastoriles. 

2.6.1 ARBOLES EIV ASOCIACION CON 
CULTIVOS PERENNES 

Los casos ya nombrados de sistemas de 
explotación comercial de cocoteros, 
caucho o palma en asociación con cul- 
tivos .y las plantaciones de árboles 
maderables con cacao pertenecen a esta 
categoría. Otro ejmplo es el cultivo 
de café bajo s d r a  (Fig. 2.14) en el 
Recuadro 2.10 son descritos brevemente 
el sistema tradicional y el moderno del 
cultivo de café bajo la sombra de árbo- 
les en Costa Rica. 

Fig .  2. 74 

C u l t i v o  de café ba jo  sobra 
de laure l  y poró en Costa Rica 

( f o t o  G. Budowski). 
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Recuadro 2.10 
C u l t i v o  de  c a f é  combinado con  á r b o l e s  e n  l a s  r e g i o n e s  de Acosta y P u r i s c a l ,  Cos ta  Rica (tomado 

de Lagemann y Heuveldop, 1982). 

E s t a  combinación s e  r e a l i z a  u t i l i z a n d o  t é c n i c a s  modernas y t r a d i c i o n a l e s .  Las t é c n i c a s  mo- 
d e r n a s ,  con var iedades  mejoradas ( c a t u r r a )  de  a l t o  rendimiento,  i n t e r p l a n t a d a s  con una s o l a  e s -  
p e c i e  d e  á r b o l e s  d e  sombra comercialmente v a l i o s o s ,  se u t i l i z a n  con más f r e c u e n c i a  en l a  reg ión  
de  P u r i s c a l ,  donde l a s  f i n c a s  son r e l a t i v a m e n t e  grandes (13 h e c t á r e a s  en promedio). Las t é c -  
n i c a s  t r a d i c i o n a l e s ,  con var iedades  de  c a f é  más v i e j a s  ( t i p i c a  e h í b r i d o  t i c o )  y una mezcla d i -  
v e r s a  d e  á r b o l e s  maderables y f r u t a l e s ,  se emplean más comúnmente e n  l a  r e g i ó n  d e  Acosta, donde 
l a  f i n c a  promedio a l c a n z a  unas 7 hec tá reas .  

A p e s a r  de  que e n  g e n e r a l  e l  c a f é  produce mejores  rendimientos a n u a l e s  en p l a n t a c i o n e s  p u r a s  
con manejo i n t e n s i v o  (y l o s  f inqueros  l o  s a b e n ) ,  l o s  c a f e t o s  e s t á n  combinados, en e l  95% de l o s  
c a s o s ,  a l  menos con una e s p e c i e  a rbórea  p a r a  sombra. E s t o  o c u r r e  porque e l  manejo i n t e n s i v o  
hace  n e c e s a r i o  un mayor uso d e  productos agroquímicos, p a r a  l o  c u a l  no s iempre se dispone d e  re- 
cursos .  E l  uso d e  á r b o l e s  p a r a  sombra en l o s  c a f e t a l e s  s e  debe también a l a  neces idad  de  obte-  
n e r  o t r o s  p roduc tos  a r b ó r e o s  t a l e s  como l e ñ a ,  madera o f r u t a s ,  es d e c i r  d i v e r s i f i c a r  l a  plan-  
t a c i ó n  y a b a s t e c e r s e  d e  produc tos  n e c e s a r i o s  p a r a  l a  f i n c a .  E s t a  s i t u a c i ó n  s e  p r e s e n t a  también 
en l a s  p l a n t a c i o n e s  nuevas. 

Tanto e n  l o s  c a s o s  e n  que se u t i l i z a n  var iedades  t r a d i c i o n a l e s  como cuando se emplean v a r i e -  
dades mejoradas, e l  i n g r e s o  n e t o  e s  mayor s i  se i n c l u y e  l a  producción d e  l o s  á r b o l e s  asociados.  
En e l  Cuadro A s e  mues t ra  un ejemplo e n  e l  c u a l  f u e  comparado e l  rendimiento y l o s  i n g r e s o s  de  
dos  p l a n t a c i o n e s ,  e n  l a s  c u a l e s  se u t i l i z ó  una var iedad  mejorada, y se a p l i c a r o n  f e r t i l i z a n t e s  y 
f u n g i c i d a s ,  aunque en un c a s o  hab ía  menor c a n t i d a d  de  á r b o l e s  p a r a  sombra y se encontraban árbo- 
l e s  f r u t a l e s .  El  s i s t e m a  con á r b o l e s  f r u t a l e s  t u v o  un rendimiento 14 % menor; s i n  embargo, e l  
rendimien to  e n  á r b o l e s  f r u t a l e s  y l o s  b a j o s  c o s t o s  d e l  s i s tema h i c i e r o n  que e l  i n g r e s o  n e t o  de  
ambos s i s t e m a s  f u e r a  semejante .  

La e s t r u c t u r a  v e r t i c a l  t í p i c a  d e  e s t o s  s i s t e m a s  t i e n e  t r e s  e s t r a t o s :  

1. Los c a f e t o s  
' 2. Arboles  de  sombra como E r y t h r i n a  poeppigiana,  f r u t a l e s  como C i t r u s  spp., Musa spp., 
1 

l Mangifera i n d i c a ,  o e s p e c i e s  d e  doble  p r o p ó s i t o  como Inga spp. E s t e  e s t r a t o  t i e n e  
aproximadamente 6 m d e  a l t u r a .  

1 3. Arboles  maderables como Cedrela  odora ta ,  Diphysa r o b i n i o i d e s ,  f r u t a l e s  como Spondias 

1 purpurea,  Persea  americana,  y palmas como Guil ie lma gas ipaes .  

1 Cuando son u t i l i z a d a s  t é c n i c a s  modernas de  manejo, l a  d i s t r i b u c i ó n  h o r i z o n t a l  e s  b a s t a n t e  re -  
g u l a r  y e l  número d e  e s p e c i e s  asoc iadas  es r e l a t i v a m e n t e  bajo.  Lo c o n t r a r i o  sucede en e l  c a s o  
d e  s i s t e m a s  con t é c n i c a s  t r a d i c i o n a l e s .  

El cultivo de café constituye la base 
para muchos sistemas simultáneos, espe- 
cialmente en tierras altas y fértiles. 
En el este de Africa es común la pro- 
ducción en estratos múltiples: árboles 
maderables tales cano Albizia y 
Grevillea proveen s d r a  al café, que 
se encuentra en conhinación con bananos 
y frijoles (Poulsen, 1979). 

La mayoría de los ejemplos exitosos 
de estos sistemas se localizan en re- 
giones de suelos fértiles, con buenas 
canunicaciones y con la infraestructura 
y los mercados necesarios. Estos sis- 
temas tienen grandes posibilidades de 
mejoramiento, a través de la introduc- 
ción de variedades mejoradas de espe- 
cies perennes, frutales y cultivos c m -  
pat ibles. 
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Cuadro A 
Comparación de l a  producción de  ca f e t a l e s ,  con y s i n  

árboles  f r u t a l e s ,  en ambos casos con variedad ca tu r r a  y f e r t i l i z a c i ó n  

Cafetos/ha 

Arboles de sombra 

Naranjos y bananos 

Costo f e r t i l i z a n t e s  
(colones/ha) 

Costo herbic idas / fungic idas  

Rendimiento ca f é  seco íkg/ha) 

Valor producción de ca f é  
ícolones/ha) 

Valor producción de árboles  
(colones/ha) 

Valor t o t a l  
(colones/ha) 

Ingreso neto Icolones/ha) 

En esas asociaciones se tiende a 
optimizar el uso de recursos y a aunen- 
tar la productividad por unidad de 
terreno. Como se mencionó, las condi- 
ciones de mercado constituyen un gran 
determinante para el éxito, pues obvia- 
mente debe existir un mercado para 
canalizar la producción. 

Estos sistemas representan una alter- 
nativa cuando el uso de monocultivos no 
es econánicamente factible debido al 
alto costo de productos agroquímicos; 
es decir, cuando no se puede cubrir el 
costo del fertilizante necesario en el 
monocultivo. Además, se puede manejar 
la poda de los árboles para sanbra de 
tal manera que se logre una cosecha 
estacional, lo cual es ventajoso para 
la comercialización. 

En muchos casos, la elección de un 
sistema con árboles para sombra depende 
de la necesidad de diversificar la pro- 
ducción (es decir, abastecer de madera, 
leña, frutas, etc.). Entre las desven- 
tajas de1 uso de árboles para s d r a ,  
en el caso del café, se ha mencionado 
que el microclima creado por los árbo- 
les favorece la incidencia de la roya. 

Fh el Estudio de Caso de la zona de 
Hojancha, Costa Rica (incluido en este 
volunen), se describe el sistema de 
café con árboles utilizado en esa área, 
y se proporciona una lista de las espe- 
cies de árboles para s d r a  y las razo- 
nes para su uso. Además, en el Capítu- 

lo 3, cuando se menciona la caracteri- 
zación del área de Acosta-Puriscal, 
Costa Rica, se muestra un perfil típico 
de un sistema de café con árboles, en 
el cual tmién se dan los norrbres de 
las especies asociadas. 

2.6.2 ARBOLES EN ASOCIACION CON 
CUL TIVOS ANUALES 

En estas asociaciones, las interac- 
ciones de los cultivos anuales con el 
canponente arbóreo son similares a las 
de1 caso anterior. Estos sistemas se 
prestan para especies anuales toleran- 
tes a la sombra; de otro modo, se tra- 
taría de sistemas taungya. Sin embar- 
go, en esta misma categoría, para el 
caso particular de los sistemas de 
"cultivos en callejones", que será 
descrito más adelante, también se 
pueden utilizar especies que no toleren 
sorrS3ra. Estos sistanas incluyen culti- 
vos tales cano maíz, frijoles, guisan- 
tes, soya, maní, en asociación con 
árboles; en algunos casos son utiliza- 
das especies de árboles fijadores de 
nitrógeno. 

Los "cultivos en callejones" consti- 
tuyen una práctica de gran potencial 
dentro de este grupo; ese tipo de sis- 
tema agroforestal simultáneo fue de- 
sarrollado en Nigeria. Consiste en la 
asociación de árboles (generalmente 
fijadores de nitrógeno) intercalados en 
franjas con cultivos anuales (Figs. 
2.15 y 2.16). En el Recuadro 2.11 se 
describe un ejemplo de sistemas de 
"cultivos en callejones" en Sri Lanka 
(Mercer, 1985), en el cual se utiliza- 
ban especies de árboles fijadores de 
nitrógeno (Leucaena spp., ~liricidia 
spp., Sesbania spp., entre otras) en 
asociación con arroz y frijoles. 

En Nigeria han sido realizados expe- 
rimentos para determinar qué especies 
de árboles legminosos crecían mejor en 
asoci aci Ón con maí z (Wi j ewardene y 
Waidyanatha, 1984). El crecimiento de 
Cajanus spp. en asociación con maíz fue 
bueno, pero el de Gliricidia spp. y el 
de Leucaena spp. no fue exitoso en los 
experimentos menci onados . La forma de 





SISTEMAS AGROFORESTALES 

htiuleru d o b l e  de 
'O.5m 

a. Hileras dobles deGlincidia o Leucaena que dan sombra a los callejones durante el periodo sin cultivos. -- 

b. Los árboles han sido podados y la hojarasca cubre el suelo. 

- 

podados periódicamente para mantener la cobertura de hojarasca 

F ig .  2.75 Un sistema de c u l t i v o s  en ca l le jones (tomado de Wijewardene y 
Wa idyana tu, 7 984) . Se observan las etapas desc r i t as  en e l  recundro 
2. 7 1 .  
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Fig.  2.16. 

Cul t ivos en 
cal  l e  jones: maíz 
asoc iado con E r  y th r  ina 
poeppigiana en un 
ensayo en e l  CATIE, 
~ u r r i a l b a ,  Costa Rica 
[ fo to  R. Russo). 

propagación de las especies arbóreas , 
el espaciamiento de las hileras, la 
altura y la época de poda son varios 
aspectos que se continúa investigando. 

Esta práctica tan-bién se encuentra 
difundida en América Latina. Wi lken 
(1977) menciona el uso de Prosopis spp. 
y Leucaena esculenta en asociaciones 
con cultivos de maíz y otras especies 
en México. 

¿Cuáles son las ventajas del uso de 
árboles en asociación con cultivos 
anuales? Este sistema constituye una 
opción para aunentar la fertilidad de 
los suelos; la fertilización con agro- 
químicos podría servir para esos propó- 
sitos, pero a mayor costo. Adanás, en 
ese caso no se obtienen otros benefi- 
cios tales c m  s d r a  y mayor protec- 
ción del suelo. A pesar de las venta- 
jas ndradas, es necesario señalar que 

Fig.  2. 17. 

Un huerto fami 1 i a r  
en J i no t ega, 
Nicaragua ( f o t o  
Proyecto GTZ- CA T 1 E). 
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Recuadro 2.11 
Un s i s t ema  de  c u l t i v o s  en  c a l l e j o n e s  en  S r i  Lanka (tomado de  W i  jewardene, 1982, en  Mercer, 1985) 

Actualmente s e  e s t u d i a  y d i funde  a o t r a s  r eg iones  un s i s tema de  c u l t i v o s  en c a l l e j o n e s  de- 
s a r r o l l a d o  or ig ina lmente  e n  S r i  Lanka. En e s t e  s i s t ema  s e  i n t e r p l a n t a n  á r b o l e s  f i j a d o r e s  de 
n i t r ógeno  de c rec imiento  ráp ido ,  t a l e s  como Leucaena spp., G l i r i c i d i a  spp., Sesbania  spp., con 
e l  propós i to  de  proveer  n i t rógeno ,  ho ja rasca ,  f avo rece r  e l  c o n t r o l  de  malezas y l a  producción de  
1 eña. 

Primero s e  p l an t an  l o s  á r b o l e s  e n  "ca l le jones" ,  a 0.5 m de d i s t a n c i a  e n t r e  á r b o l e s ,  en  h i l e r a s  
s imples  separadas  e n t r e  s í  po r  2-4 metros pa r a  e l  ca so  de  c u l t i v o s  a l t o s  como e l  maíz, o en h i -  
l e r a s  dobles  a 4-5 metros d e  d i s t a n c i a  pa r a  c u l t i v o s  más ba jo s  como e l  a r r o z  o e l  f r i j o l .  La 
sombra producida por  l a  copa densa  d e  l o s  á rbo l e s  e i imina  rápidamente a l a  mayoría de  l a s  male- 
z a s  y mantiene un ambiente f r e s c o  y húmedo en  e l  s u e l o  que favorece a l o s  microorganismos bene- 
f i c i o s o s .  

Antes de  l a  l l egada  d e  l a  e s t a c i ó n  l l uv io sa ,  l o s  á r b o l e s  s e  podan h a s t a  aproximadamente 0.5 m 
d e  a l t u r a  en  l o s  c u l t i v o s  ba jo s ,  o 1 m en e l  c a so  d e  l o s  c u l t i v o s  más a l t o s ;  el f o l l a j e  r i c o  e n  
n i t rógeno  s e  de j a  como capa p r o t e c t o r a  d e l  sue lo .  Las ramas y o t r o s  m a t e r i a l e s  son u t i l i z a d o s  
como leña .  

Una gran  var iedad  d e  c u l t i v o s  (maíz, yuca, f r i j o l e s ,  a r r o z )  s e  puede sembrar a t r a v é s  de  l a  
capa de  ho j a r a sca  en descomposición. Más t a r d e ,  l o s  c u l t i v o s  aparecen a t r a v é s  de  l a  capa de  
ho j a r a sca ,  en un s u e l o  en r iquec ido  y en un ambiente i d e a l  de  sombra l i g e r a  e n t r e  l a s  h i l e r a s  d e  
á rbo l e s  en  per íodo  d e  regeneración.  Se pueden s e g u i r  podando l o s  á r b o l e s ,  d e  acuerdo con la  
neces idad  d e  ho ja rasca ,  y p a r a  r e d u c i r  l a  sombra a medida que madura e l  c u l t i v o .  Luego de la  
cosecha d e l  c u l t i v o  l o s  á rbo l e s  s e  regeneran rápidamente y su s  r a í c e s  profundas ex t r aen  n u t r i -  
mentos d e  l a s  capas  i n f e r i o r e s  d e l  s u e l o ,  mient ras  que e l  f o l l a j e  s e  c i e r r a  e i n h i b e  e l  c r e c i -  
miento d e  malezas duran te  e l  per íodo  de  descanso e n t r e  c u l t i v o s .  

el espacio utilizado por los árboles 
disminuye el rendimiento de las cose- 
chas en términos de peso del producto 
por unidad de superficie de terreno. 
Además, se requieren altos costos de 
mano de obra en las etapas iniciales de 
su establecimiento. 

2.6.3 HUERTOS CASEROS MIXTOS 

Cano en la agricultura migratoria, 
los huertos familiares constituyen 
prácticas agroforestales muy antiguas. 
Estos sistemas se utilizan para proveer 
necesidades básicas de familias o c m -  
nidades pequefias; ocasionalmente se 
venden algunos excesos de producción. 
Los huertos caseros mixtos o huertos 
familiares se caracterizan por su com- 
plejidad, presentando múltiples estra- 
tos con gran variedad de árboles, cul- 
tivos y, algunas veces, animales. Son 
sistemas de alta diversidad de espe- 

cies, con producción durante todo el 
año, y juegan un papel primordial en 
suplir los alimentos básicos a nivel 
fami 1 iar (Fig. 2 .17 ) .  

El huerto puede producir alimentos y 
cultivos canerciales, incluidos frutos, 
nueces, legunbres, fibras, madera, 
plantas medicinales y ornamentales; 
cerdos, gallinas, ganado y peces en 
estanque . En el Recuadro 2.12 se des- 
cribe un ejerrplo de huerto casero mix- 
to. 

A continuación son resunidas algunas 
de las características más sobresa- 
lientes de los huertos caseros mixtos 
(Gliessman, 1981 ) :  

1. Son sistemas con necesidad de 
pocos ingresos y capacidad cons- 
tante de egresos para el consm.. 

2.  La necesidad de mano de obra se 
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escalona durante el año y no se 
concentra en épocas cortas. 

3. Se depende más de la msno de obra 
familiar. 

4. Son agroecosistemas con danandas 
econhicas reducidas, apropiados 
para personas de escasos recursos. 

5. Ecológicament e, son sistemas 
agrícolas muy parecidos a los eco- 
sistemas naturales, debido a la 
alta diversidad de especies, alta 
capacidad de captura de la radia- 
ción solar, mecanismos de control 
biológico, ciclos cerrados de nu- 
trimentos, uso eficiente del espa- 
cio y alto grado de estabilidad. 

6. Econánicamente, son sistemas agrí- 
colas con gran resistencia a la 
fluctuación e inseguridad del rner- 
cado, debido a sus productos m y  
diversi f icados . 

Eh los huertos caseros mixtos la pro- 
ducción por unidad de superficie de 
terreno es m y  elevada (Hoekstra, 
1985). Dichos huertos pueden ser m y  
independientes de insunos externos: por 
ejemplo, para los huertos familiares de 
Java tradicionalmente no se necesita 
conprar fertilizantes o plaguicidas. 
El tamaño reducido, la relativamente 
escasa inversión necesaria en téminos 
de insunos y mano de obra, y la produc- 
tividad son las ventajas econánicas más 
sobresalientes. 

En el Estudio de Caso del Monte 
Kilimanjaro (Tanzania), incluido en 
este volmn, se describe y evalúa el 
sistema de huertos familiares de los 
Chagga; se destaca que la escasez de 
tierra puede ser un problema para la 
expansión de estos sistemas, pues a 
menudo no existe en el área tierra su- 
ficiente cano para que cada familia 
nueva pueda tener su propio huerto. 

Existen nunerosos ejenplos de huertos 
caseros mixtos en hérica tropical; al- 
gunos se basan en prácticas que se uti- 
lizaban ya en los tienpos precolan- 
binos (Budowski, 3985br tal es el caso 
de la práctica de las "chinarnpas" en 
México, especialmente en los estados de 
Tabasco y Veracruz, que incluyen campos 
levantados en áreas p:mtanosas, donde 
se utiliza el lodo para construiry 
fertilizar las zonas altas (Gliessman 
et al., 1978). 

Los sistemas agroforestales pastori- 
les (o agrosilvopastoriles) son aso- 
ciaciones de árboles maderables o fru- 
tales con animales, con O sin la pre- 
sencia de cultivos ( F i g .  2.18). Son 
practicados a diferentes niveles, desde 
las grandes plantaciones arbóreas co- 

Fig. 2. 78. 

Un- sistema 
agrosi lvopastor i l  
(ganado, árbo 1 es 
pasto),en Costa 
( fo to  Proyecto G7 

ca 
S A T I E ) .  
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Recuadro 2.12 
Huertos f a m i l i a r e s  de  Java  (tomado d e  Mercer, 1985) 

Los "pekarangan" o huer tos  f ami l i a r e s  d e  Java son a l tamente  evolucionados; han sobrev iv ido  a l  
menos duran te  nueve s i g l o s  y son b a s t a n t e  comunes en  l a s  reg iones  r u r a l e s  de Indonesia. Los 
a g r i c u l t o r e s  son  muy e spec i a l i z ados ;  s e  c u l t i v a  a r r o z ,  yuca, maíz, f r i j o l e s  y vege t a l e s  en  aso-  
c i a c ión  con bananos, p l á t anos ,  f r u t a l e s  c í t r i c o s ,  cane la ,  pimienta,  c a f é ,  cacao y una gran va- 
r i e d a d  de á rbo l e s  f r u t a l e s  en una e s t r e c h a  p a r c e l a  sombreada por cocoteros.  Las F iguras  A y B 
con t i enen  un diagrama y un d iseño  t í p i c o s ,  respect ivamente.  Los hue r to s  f a m i l i a r e s  de Java  con 
f r ecuenc i a  carecen de  l a  a p a r i e n c i a  organizada d e  o t r o s  t i p o s  de c u l t i v o s ;  parecen s e r  un a r r e -  
g l o  a l  a z a r  de  á r b o l e s  e spa r c idos ,  p l a n t a s  s i n  cuidado,  enredaderas y vege tac ión  en proceso de  
descomposición. En r e a l i d a d ,  l a  f a l t a  d e  h i l e r a s  ordenadas y l impias  de vegetación e s  l o  que 
permi te  a l o s  pekarangan p roduc i r  s u s  propios  f e r t i l i z a n t e s  n a t u r a l e s  y mantenerse l i b r e s  de 
e ro s ión  aún en á r e a s  c r í t i c a s  con manejo d e f i c i e n t e .  Estos huer tos  parecen s c r  componentes eco- 
l ó g i c a  y económicamente v i a b l e s  d e  l a  v ida  r u r a l  en  e l  á rea .  

A p e s a r  d e l  apa r en t e  desorden de  l o s  huer tos ,  l o s  a g r i c u l t o r e s  conocen exactamente l o s  reque-  
r im ien to s  de  l uz  de  l a s  d i f e r e n t e s  e s p e c i e s  y e l i g e n  l o s  s i t i o s  pa r a  p l a n t a r l a s  de  l a  manera 
adecuada. La can t i dad  d e  ho ja rasca  que s e  produce en un año e s  aproximadamente i g u a l  a l a  que 
s e  produce en  un bosque no per turbado ,  de  manera que i a  ho j a r a sca  e s  una fuen t e  importante p a r a  
l a  cont inua  product iv idad  de  e s t o s  huertos.  

Fig.  A P e r f i l  de un hue r to  fami- l ia r  t í p i c o  d e  Java 
palma 

taro yuca cana de taro yuca cardamorno, taro yuca 
azúcar 

Fig. B Diseño (diagrama h o r i z o n t a l )  
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F i g .  2. 7 9 Diagrama de un s is tema ag ros i  l vopas to r i  l .  

merciales con inclusión de ganado, 
hasta el pastoreo de animales como com- 
plemento a la. agricultura de subsisten- 
cia. 

¿@é tipo de interacciones se pueden 
dar entre los componentes del sistema? 
(Fig. 2.19). Algunasdeellas son las 
siguientes: 

1. La presencia del conponente animal 
c d i a  y puede acelerar algunos 
aspectos del ciclaje de nutrimen- 
tos. 

2. Si la carga animal es alta, la 
conpactación de los suelos puede 
afectar el crecimiento de los ár- 
boles y otras plantas asociadas. 

3. Las preferencias alimenticias de 
los animales pueden afectar la 
carposición del bosque (con el 
tienpo predominan las especies no 
apetecidas por el. ganado). 

4. Los árboles proporcionan un micro- 
clima favorable para los animales 
(sanbra, diente más fresco, 
etc.) . 

5. Los animales pueden participar en 
la diseminación. de las semillas, o 

escarificarlas, lo cual favorece 
la genninación. 

La econania de estos sistemas se 
caracteriza por la obtención de ingre- 
sos, tanto a corto como a largo plazo, 
a través de los productos animales y 
arbóreos . Como se mencionó en el 
Capitulo 1, hay situaciones donde la 
ganadería constituye un uso de la 
tierra ineficiente; en ciertos casos, 
sin emargo, cuando se agregan los 
productos arbóreos ( 1 eña , madera, f ru- 
tas, forraje) el sistema se puede vol- 
ver ecológica y econánicamente más 
viable. 

Desde el punto de vista ecológico, el 
uso de árboles (especialmente legunino- 
sos) puede contribuir a mejorar la pro- 
ductividad y la sostenibilidad de los 
sistems existentes, mediante un aunen- 
to en el rendimiento del pasto asocia- 
do, o bien indirectamente, a través de 
la alimentación de los animales, que 
canen frutas o follaje de los árboles. 
Desde el punto de vista econánico, el 
sistema se puede favorecer con el au- 
mento y la diversificación de la pro- 
ducción. 
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Existen varias ventajas en el uso de 
árboles de valor forrajero como compo- 
nentes de estos sistemas. Algunas de 
estas especies, por ejemplo ~liricidia 
sepiun, debido a sus raíces profundas 
pueden soportar períodos de sequía 
mejor que las pastiiras. Muchos agri- 
cultores no poseen suficiente tierra 
como para dedicar grandes extensiones 
al establecimiento de pasturas, pero sí 
pueden disponer de espacio para árboles 
en pequeños grupos o en cercas vivas, 
especialmente si se trata de árboles de 
propósito múltiple, que además de 
forraje para los animales pueden pro- 
porcionar madera, leña, etc. 

Además de G. sepiun, entre los árbo- 
les leguminosos de valor forrajero se 
encuentra Leucaena leucocephal a, t am- 
bién especie de propósito múltiple 
(Fig. 2.20). Una de las desventajas de 
L. leucocephala, sin embargo, es que su 
6roductividad.s baja en suelos ácidos 
(por ejemplo, cuando el pH del suelo es 
menor que 5 .O) (Wi jewardene y 
CVaidyanatha, 1984), y muchos suelos 
tropicales son ácidos. En condiciones 
favorables, en ensayos de rendimiento 
de esta especie en Hawaii, se han pro- 

ducido 11 a 14 toneladas de forraje y 
de 9 a 10 toneladas de tallos por 
hectárea, en plantaciones densas. En 
Costa Rica, en el CATIE, se está ensa- 
yando el uso de Erythrina poeppigiana y 
E. berteroana; se evalúa la producti- - 
vidad de los árboles en cuanto a leña, 
frutos, forraje, madera, y la produc- 
tividad de las pasturas asociadas. 

En el Estudio de Caso de la Hacienda 
La Pacífica (Costa Rica), incluido en 
este Manual, se destaca el papel de 
Gliricidia sepium y otras especies de 
valor forrajero; este árbol se encuen- 
tra principalmente en cercas vivas de 
la hacienda. En ese trabajo se propor- 
cionan detalles sobre esa especie, sus 
usos, productividad y función dentro 
del sistana (Figs. 2.21 y 2.22). 

A continuación se tratará en parti- 
cular: a) las asociaciones de árboles 
con pastos; b) el pastoreo en planta- 
ciones forestales y frutales. 

a. Asociaciones de árboles con pastos 

En estos sistemas el objetivo princi- 
pal es la ganadería; en f o m  secunda- 

F ig .  2.20 

Letucaeno 1 eucocepha -- 

en Guanacas te, 
Costa Rica 

( fo  t o  R. Sa 1 azar). 
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Fig.  2.27 

Mágu ina cor tap icadora 
alimentándose con fo l  l a j e  

- de G l i r i c i d i a  sepium en 
~acie;da-La Pacíf ica, Cañas, 
Guanacas te, Cos t a  Rica 
r o t o  R. Moren= 

ria se logra la producción de madera, 
leña o frutas. h s  animales se alimen- 
tan con hierbas, hojas, frutos, corte- 
zas y otras partes de los árboles (Fig. 
2.23). 

En Centroamérica es práctica corrien- 
te, al cortar parcelas de bosque para 
destinarlas a la ganadería, dejar en 
pie los árboles valiosos, tales cano 
cedro (Cedrela odorata), laurel (Cordia 
alliodora), etc. De esa manera, los 
Arboles que quedan en la parcela son 
utilizados para la provisión de scmbra 
y refugio para el ganado; además, se 
aprovecha la leña y madera. Enel 
Estudio de Caso de Hojancha, Costa 
Rica, se presenta un ejenplo de sistena 
de árboles en potrero, en el cual son 

detalladas las especies arbóreas y sus 
funciones. Además, en el Recuadro 2.13 
se da un ejemplo de sistema agrosilvo- 
pastoril de asociación de árboles de 
guayaba (Psidiun -- guajava) en La Suiza, 
Costa Rica. 

b. Pastoreo en plantaciones forestales 
y frutales 

En este caso los aniniales pastorean 
en una plantación, que puede ser de 
árboles de leña, maderables o fruta- 
les. Mediante el uso de este sistema 
se puede lograr el control de las 
malezas, a la vez que se obtiene un 
producto animal durante el crecimiento 
de la plantación (Fig. 2.24). La 
asociación puede comenzar cuando los 
árboles tienen edad suficiente cano 

Fig.  2 .22  

Molienda y depósito del 
f o r ra j e  de Gl i r i c i d i a  

sepium en l a  Hacienda La 
Pací f ica,  Cañas, Guanacas te, 
Costa Rica ( f o t o  R. Moreno). 
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Fig. 2 .  23 

Arboles de 
poró (Ery thr ina 
poeppigiana) y laurel 
(Cordi a a l  1 iodora) en 
corrb inación con pus to  
en e l  Ensayo G n t r a l  
de La Montaña, CATIE, 
Turr ia lba, Costa Rica 
( fo to  Proyecto GTZUITIE). 

Recuadro 2.13 
S is tema a g r o s i l v o p a s t o r i l  de  á r b o l e s  en  po t re ro :  guayaba (Psidium guajaba  L.) e n  p a s t i z a l e s  
(tomado de  Somarriba, 1985a, 1985b; Somarriba y Beer, 1985) 

Los á rbo l e s  de  guayaba (Psidium guajava L.) s e  encuentran en  muchas d e  l a s  á r ea s  d e  pa s to s  d e  
l o s  t r óp i cos .  Estos á rbo l e s  c recen  en sue lo s  pobres y compactados; e l  ganado consume buena pa r -  
t e  de  l o s  f r u to s . p roduc idos  y de  e s a  manera s e  complementa l a  a l imentac ión  de  l o s  animales. S i n  
embargo, e l  ganado también con t r i buye  a l a  d i spe r s i ón  de  l a s  s emi l l a s  de  l a s  f r u t a s ;  e s t o  e s  un 
subproducto desfavorab le  d e  e s t e  consumo, ya  que e l  e s t ab l ec imien to  de  un gran  número de  á rbo l e s  
de  guayaba en  e l  t e r r e n o  reduce l a  c an t i dad  d e  p a s t o  u t i l i z a b l e ,  l a  sombra disminuye l a  produc- 
t i v i d a d  d e  l a  p a s t u r a  y en consecuencia aumentan l o s  c o s t o s  de  manejo. En muchas pa s tu r a s  l o s  
á r b o l e s  de  guayaba son cons iderados  como una maleza indeseable .  La producción de l e ñ a  de  buena 
c a l i d a d  y amplio mercado e s  uno de l o s  b e n e f i c i o s  más impor tan tes  que s e  o b t i e n e  de  l o s  á r b o l e s  
de  guayaba de l o s  p a s t i z a l e s ;  l a  l eña  e s  u t i l i z a d a  en  l a  f i n c a  o comerc ia l izada  i r regularmente  
e n  s u  e s t ado  o r i g i n a l  o en forma de  carbón. La l eña  d e  guayaba t i e n e  un poder c a l ó r i c o  de  1 8  
556 k j /kg ,  l o  que l a  ub i ca  como una e s p e c i e  recomendada como fuente  ene rgé t i c a .  

En e l  CATIE (Cent ro  Agronómico Tropica l  de  Inves t i gac ión  y Enseñanza), han s i d o  r ea l i z ados  
e s t u d i o s  sob re  producción de  f r u t a ,  d i spe r s i ón  d e  s e m i l l a s ,  germinación y superv ivenc ia  de p lán-  
t u l a s ,  y dinámica d e  l a s  poblac iones  de  e s t a  e s p e c i e  por  Somarriba (1985a, 1985b) y Somarriba y 
Beer (1985).  Tales  e s t u d i o s  fueron r e a l i z a d o s  en una f i n c a  ganadera d e  90  ha ubicada a 1100 
msnm, en  La Suiza,  Costa Rica. Los á r b o l e s  s e  encontraban en un r o d a l  denso de  6 ha ,  con una 
dens idad  d e  264 á rbo l e s /ha  y á r e a  basa1 d e  9m2/ha. Esos á rbo l e s  provenían de  regenerac ión  na- 
t u r a l  y t e n í a n  un d iámet ro  promedio d e  20 c m .  Con una dens idad  d e  300 á rbo l e s /ha ,  un 8 8  % d e l  
s u e l o  s e  encont raba  ba jo  l a  sombra de  l o s  á rbo l e s .  Los pa s to s  p r i n c i p a l e s  e r a n  Axonopus 
compressus y Paspalum conjugatum; no son f e r t i l i z a d o s ,  y s e  con t ro l an  l a s  malezas con he rb i c ida s  
y machetes. 
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S i  e l  ob j e t i vo  d e l  p r o p i e t a r i o  es mwimizar  simultáneamente l a  producción de  p a s t o  y de f r u t a ,  
l a s  manipulaciones d e l  componente a rbóreo  deben tomar en cuenta que s e  desea  mantener e l  mínimo 
de  á rbo l e s  requer ido  p a r a  s a t i s f a c e r  e l  consumo d e l  ganado o l a  comerc ia l izac ión  de  l a  f r u t a ,  y 
minimizar l o s  e f e c t o s  adversos d e  l a  sombra exces iva  en  l o s  pas tos .  

En l o s  e s t u d i o s  mencionados s e  encont ró  una producción de  f r u t a s  d e  1.92 y 12.8 ton/ha en e l  
per íodo  mayo-junio y agosto-diciembre,  respect ivamente;  suponiendo una producción d e  pas to  d e  8 
ton/ha/año, l a  producción d e  f r u t a  podr ía  r e p r e s e n t a r  e l  25 % de  l a  producción de  f o r r a j e  d e  l a  
asoc iac ión ;  s i n  embargo, no e x i s t e n  da to s  d e  una evaluación f i nanc i e r a  como p a r a  s a c a r  conclu- 
s i o n e s  sob re  l a  r e n t a b i l i d a d  d e l  s is tema.  La comparación con o t r a s  s i t u a c i o n e s  s i m i l a r e s  e s t á  
r e s t r i n g i d a  po r  e l  hecho d e  que ninguna de  l a s  condic iones  de manejo, variedades y densidades d e  

1 siembra d e  e s t a  e spec i e  puede compararse con l a s  condic iones  encontradas en  l o s  r oda l e s  de  gua- 

1 yaba que c recen  l ib remente  en  po t r e ro s .  
1 

para no ser dañados por los animales; 
la función de los animales en el des- 
malezado reduce los costos de esta- 
blecimiento de la plantación. 

Cano ya se mencionó, los sistemas 
agroforestales pastoriles se practican 
algunas veces cano enpresas canerciales 
en gran escala. En el Recuadro 2 . 1 4  se 
analiza la explotación agroforestal del 
establecimiento Jarí, en la selva ama- 
zónica del Brasil. Existe mucha con- 
troversia con respecto a los beneficios 
econánicos y la factibilidad ecológica 
de ese proyecto; la cría de ganado es 
una de las actividades que ha propor- 
cionado hasta ahora considerable 
beneficio econánico en esa anbiciosa 
enpresa. 

¿Qué factores es necesario tener pre- 
sentes para el manejo de este tipo de 
sistemas? A contirmación se destacan 
algunos puntos, aunque se va a encon- 
trar una discusión más detallada en la 
sección correspondiente del Capítulo 5 :  

1. Si los animales se encuentran en 
una plantación de frutales, se 
debe cuidar que no dañen a la 
cosecha. Fig.  2.24 

2 .  Si se siedra una pastura en la 
plantación forestal, la sanbra Pastoreo en asociaciones 

puede reducir la tasa de creci- de árboles de jaúl 
miento de los pastos. (Alnus jorul lensis)  con pastos en 

3. Los efectos de la alelopatía (por las Abbes (7300-2000 m s.n;m. ), 
ejemplo en una plantación de San 1s idro de Coronado, 
Eucalyptus spp.) o de un cambio Costa Rica ( f o to  G. Budowski). 
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Fig.  2.25. 

Una cerca v iva  de G l i r i c i d i a  

s e p i m  en Tabarcia, Costa Rica 

( f o t o  Proyecto GTZ-GiTIE). 

del pH de1 suelo (por ejemplo en 
una plantación de Pinus spp.) 
pueden afectar al crecimiento de 
las pas turas. 

4. Los animales pueden defoliar o 
dañar a los árboles de la planta- 
ción si ésta no se maneja con 
cuidado. 

2.7 CERCAS VIVAS Y CORTINAS 
ROMPEVIENTOS 

Una cerca viva es una línea de árbo- 
les o arbustos que delimitan una pro- 
piedad (Figs. 2.25 y 2.26). Una corti- 
na rqeviento consiste en líneas de 
árboles (de una a diez) que protegen un 
carrpo de pasto, cultivos o árboles 
contra el viento (Fig. 2.27); una cor- 

tina ranpeviento puede al mismo ti- 
ser una cerca viva. A d d s  de estos 
servicios, se produce forraje, leña, 
madera, flores para miel, frutos, 
postes, etc. (Fig. 2.27). En el 
Recuadro 2.15 se presenta un ej-lo de 
cerca viva. 

Para el mantenimiento de estos sis- 
temas es necesaria mucha mano de obra 
permanente; los detalles de la puesta 
en práctica y manejo se verán en el 
Capítulo 5. Como beneficio adicional, 
estos sistenas proporcionan un hábitat 
favorable para animales silvestres y 
para animales útiles, como las aves que 
participan en el control de plagas. 
Sin errbargo, algunas veces esos anima- 
les dañan a la plantación o al ganado 
(por ejerrplo, aves que canen las cose- 
chas de granos). 

El uso de cercas vivas es muy fre- 
cuente en Costa Rica y otros países 
centroamericanos. Se utilizan en ellas 
nunerosas especies, de acuerdo con las 
condiciones climáticas y culturales. 
En un artículo de Budowski y Russo (en 
preparación) se presenta un inventario 
de las especies utilizadas en Costa 
Rica; se proporcionan detalles sobre la 
forma de propagación, funciones y usos 
de cada una. Se están investigando las 
posibilidades de diferentes especies 
cano recursos para los agricultores; 
Budowski et al. (1985b) evaluaron la 
producción de biomasa de una cerca viva - 
de Erythrina berteroana ("poró de cer- 
co") (Fig. 2.26) ; ésta y otras especies 
de1 mi& género se ut i 1 izan para cer- 
cas vivas en Costa Rica. Las ventajas 
del uso de cercas vivas se pueden resu- 
mir de la manera siguiente (Budowski, 
1981) : 

1. Rinden diversos productos de valor 
económico, como alimento hunano, 
forraje, productos medicinales, 
leña y nuevos postes para cercas. 

2. Protegen a los cultivos y animales 
contra el viento. 

3. Sirven como barrera para detener 
la erosión y tienen un efecto 
beneficioso para el suelo. 

4. Generalmente duran mucho tienpo. 
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Recuadro 2.14 
J a r í :  un in t en to  de s is tema agrofores ta l -pas tor i l  en gran e sca la  

fi 1967 e l  multimillonario Daniel Ludwig adquir ió  1.6 millones de hectáreas de se lva  virgen en 
Bras i l ,  con e l  propósito de e s t ab lece r  plantaciones para l a  producción de pulpa. El es tablec i -  
miento J a r í  ha s ido  uno de  los  proyectos fo res t a l e s  m á s  c r i t i cados ,  desde l o s  puntos de v i s t a  
ecológico y económico. S i  bien algunas plantaciones y cu l t ivos  han tenido éx i to ,  has ta  ahora e l  
proyecto ha desembocado en un r e l a t i v o  fracaso económico. El proyecto ha s ido  estudiado con 
bas tan te  intensidad,  pues en é l  s e  encuentran muchos casos de p rác t i cas  de manejo de sistemas 
agrofores ta les .  

Recientemente ha s i d o  necesar io  r e a l i z a r  algunas innovaciones para continuar l a  explotación de 
e s t e  ambicioso proyecto (Fearnside y Rankin, 1985): comenzó l a  aplicación de f e r t i l i z a n t e s  en 
l a s  plantaciones fo res t a l e s  y han s ido introducidas nuevas especies,  debido a que l a  Gmelina es-  
taba  sufriendo intensos daños producidos por enfermedades. 

La c r í a  de  ganado e s  una ac t iv idad secundaria en e l  fundo; l a  mayoría d e l  ganado (Bos i n d i a s ,  
Bos taurus)  s e  encuentra en plantaciones de pino l a  mayor pa r t e  del  año. Originalmente, e l  ga- 
p- 

nado s e  trasladaba a l a s  p a r t e s  inundables ("varzeas") durante l a  estación seca  y a l a s  sabanas 
e l  r e s t o  de año (Briscoe, 1983); s i n  embargo, l a s  sabanas no eran tan  productivas como s e  había 
estimado y s e  decidi6 t r a s l a d a r  e l  ganado a plantaciones de pino con pasturas. 

La producción animal e r a  mayor en l a s  plantaciones con pas turas  (Panicum mwimum cv. coloniao, 

muy productivo; Brachiaria humidicola, m á s  apropiado para e l  control  de l a  erosión,  y 2. maximm 
var. t r i chog lme ,  e l  prefer ido por e l  ganado) que cuando e l  ganado pastoreaba l a s  especies  
natura les .  Algunas de é s t a s  eran  tóxicas  para e l  ganado. 

En un p r inc ip io  los  pas tos  fueron sembrados esparciendo l a  semil la  por avión, pero l a  combina- 
ción de  l o s  pas tos  y e l  ganado determinó una escasa  sobrevivencia de  l a s  p l án tu la s  de pino (un 
15 %) (Briscoe, 1980). Posteriormente, l o s  pas tos  fueron sembrados a mano, en f r an jas ,  e n t r e  
h i l e r a s  de árboles  en  crecimiento plantados a 2.25 x 4 m. El ganado no provocó daño a l o s  árbo- 
l e s ,  y a l  segundo año e l  pas to  s e  había es tablec ido con éxi to .  

En e l  fu tu ro  s e  planea expandir l a  c r í a  de ganado en t i e r r a s  de plantación agotadas (Fearnside 
y Rankin, 1985). Esta opción e s  bas tante  d i s c u t i b l e  desde e l  punto de v i s t a  ecológico, en v i s t a  
de  l o s  numerosos problemas que e l  establecimiento e s t á  enfrentando con l o s  cu l t ivos  y l a s  plan- 
tac iones  fo res t a l e s ,  pero r e s u l t a  tentadora desde e l  punto de v i s t a  económico. 

5 .  Tienen un costo relativamente bajo 
o ninguno. 

El mismo autor señala algunas desven- 
tajas: la necesidad de un manejo cuida- 
doso, dificultad en eliminar la cerca 
si esto se hace necesario y problemas 
de supervivencia de los postes vivos. 

En el Estudio de Caso de la Hacienda 
La Pacifica se destaca el uso de cercas 
vivas de Gliricidia sepiun, sobre todo 
cano fuente de forraje para el ganado 
durante la época seca. En el Estudio 

de Caso de Hojancha tdién se trata el 
uso de cercas vivas de diferentes espe- 
cies cano una opcián para los agricul- 
tores de la zona. 

En la Hacienda La Pacífica las cercas 
vivas de Gliricidia sepium y otras 
especies arbóreas que crecen vecinas a 
ellos actúan tanbién c m  cortinas 
rompevientos, protegiendo de manera 
efectiva a los pastos y al ganado de 
los fuertes vientos que soplan durante 
la época seca. Un ejemplo más detalla- 
do sobre la utilizacián de cortinas 
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ronpevientos se encuentra en el Estudio 
de Caso de la Finca La Esmeralda, en 
San José de la Montaña, Costa Rica; se 
instalaron allí cortinas ronpevientos 
de ciprés con el doble propósito de 
proteger a los pastos y al ganado le- 
chero, y comenzar una explotación 
maderera a nivel comercial. 

l 
1 

Además de utilizarse c m o  complemento 
de sistemas agrosilvopastoriles, las 
cercas vivas y cortinas rompevientos 
demarcan parcelas de cultivos anuales o 
perennes, o sirven como límites de 
fincas. En esos casos tarrbién se apro- 
vechan sus otros usos, adanás de la 
protección o delimitación del cultivo o 
la propiedad. 

Recuadro 2.15 
Las c e r c a s  v i v a s  de "madero negro" e n  Costa  Rica 

El  "madero negro", G l i r i c i d i a  sepium (Jacq.)  S teud ,  e s  una de  l a s  e s p e c i e s  p r e f e r i d a s  por  l o s  
f i n q u e r o s  p a r a  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  c e r c a s  v i v a s  e n  Costa  Rica; e s t o  s e  debe a l a  f á c i l  reproduc- 

c i ó n  v e g e t a t i v a  y a l  r á p i d o  c r e c i m i e n t o  d e  l o s  r e b r o t e s ,  l o  que permi te  aprovechar los  cada uno o 
dos años. En Costa  Rica, e l  manejo d e  c e r c a s  v i v a s  d e  madero negro ha aumentado y s e  ha t e c n i -  

f i c a d o  en l o s  ú l t i m o s  años ,  t a n t o  en l a s  f i n c a s  ganaderas  d e  las p a r t e s  b a j a s  d e  l a s  v e r t i e n t e s  
d e l  P a c í f i c o  y e l  A t l á n t i c o ,  como e n  l a s  f i n c a s  c a f e t a l e r a s  d e l  V a l l e  Cent ra l .  

Las t é c n i c a s  d e  manejo s e  r e l a c i o n a n  con l a  d i s t a n c i a  e n t r e  p o s t e s  (1.5-2 m ) ,  f r e c u e n c i a  d e  
c o r t e  (cada uno o dos a ñ o s ) ,  época d e  c o r t e  ( a l  f i n a l  de  l a  época s e c a ) ,  u s o s  ( p o s t e s ,  f o r r a j e ,  
l e ñ a )  y c o r t e  t o t a l  o s e l e c t i v o .  En l a  región de  San C a r l o s ,  Costa  Rica,  se encont ró  e n  c e r c a s  
de  madero negro  una producción d e  biomasa d e  4.4 t o n e l a d a s  p o r  k i lómet ro  y una producción d e  
l e ñ a  de 2.3 ton/km, a l o s  s e i s  meses d e  edad. Con nueve meses de  i n t e r v a l o  e n t r e  c o r t e s ,  l a  
producción e r a  d e  5.3 y 4.2 ton/km respect ivamente.  

G. sepium también s e  u t i l i z a  p a r a  c e r c a s  v i v a s  en Honduras; a l l í  e s t a  e s p e c i e  e s  conocida con - - 
e l  nombre d e  "madreado". O t á r o l a  et  a l .  (1985) eva luaron  l a  producción d e  c e r c a s  v i v a s  de  c. 
sepium en l a  reg ión  n o r o e s t e  d e  Honduras. A l l í  l a  producción de  c e r c a s  v i v a s  de  e s t a  e s p e c i e ,  
t r a d u c i d a  en e s t a c a s ,  l e ñ a  y f o r r a j e ,  j u s t i f i c a  l a  i n v e r s i ó n ,  cuyo r e t o r n o  d e f i n i t i v o  s e  produce 

o o 
a l  7 -9 año. 

Han sido presentadas en este Capítulo 
las características generales, ventajas 
y desventajas, funciones y usos de los 
principales sistemas agroforestales. 
Con este conocimiento básico sobre el 
tema se puede decidir si tales prácti- 
cas son alternativas promisorias para 
contribuir a solucionar problemas de 
producción o usos de la tierra que se 
detecten en determinadas situaciones. 

Fig.  2.26. 

Una cerca v i va  de "poró de 
cerca" (Erythr  ina berteroana) 

en Costa Rica ( f o to  G. Budoswki). 
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En el siguiente Capítulo se muestra la información y cómo decidir si la puesta 
manera de caracterizar un área, qué en práctica de sistemas agroforestales 
tipo de información es necesario reco- constituye una opción apropiada. 
lectar, cano hacerlo, c h  evaluar la 

F ig .  2 .27,  D i a g r a m  de los sistemas agroforesta les de cercas v ivas  y c o r t i n a s  
ronpevientos. 

SUELOS ANIMALES .= Le Y PASTOS 

PRODUCTOS 
AGRICOLAS 

PRODUCTOS 
ARBOREOS 
(leña. madera. 
postes. follaje, 
frutos) 

PRODUCTOS 
ANIMALES 

-) nutrimentos ----- ) nutrimentos. protección, sombra 

-1-/-/-e nutrimentos, control de erosión 

A. Diagrama de un sistema de cercas vivas 

B. Mapa o croquis de finca imaginaria con cerc 



70 SISTEMAS AGROFORESTALES 

C. Diagrama de un sistema de cortinas rompevientos 

ENERGIA SOLAR 
MANO DE OBRA 

APITAL - SEMILLA 
AGROQUIMICOS 

PLANTULAS 

PRODUCTOS 
AGRICOLAS 

CORTINAS 
ROMPEVIENTOS l - ~ - ~ - l - l ~  

(ARBOLES) 

PRODUCTOS 
-) ARBOREOS 

(madera, leña, 
Postes. forraje) 

CULTIVOS 
ANUALES Y 

PRODUCTOS 
ANIMALES 

4 PERENNES 

I 
I 

SUELOS ANIMALES 
Y PASTOS 

-m nutrimentos -- - - ---) nutrirnentos. protección 
-. -. -. .) nutrimentos, control de erosión 
-1-1-1- nutrirnentos, protección, sombra 

D. Mapa o croquis de una finca imaginaria con cortinas rompevientos 
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Planeamiento de sistemas agroforestales: 
La caracterización de un área 

3 INTRODUCCION 

3.1 ¿CUALES SON LOS PASOS DE UNA CARACTERIZACION? 

3.1.1 ¿CUALES SON LOS OBJETIVOS DE UNA CARACTERIZACION? 
3.1.2 ¿CUALES SON LOS LIMITES DEL AREA A CARACTERIZAR? 
3.1.3 ¿QUE FACTORES DEBEN TOMARSE EN CUENTA A L  REALIZAR UNA 

CARACTERIZA CION? 

3.2 TECNICAS PARA RECOLECTAR DATOS: EL USO DE FUENTES 
DE INFORMACION 

3.3 TECNICAS PARA RECOLECTAR INFORMACION: CONVERSACIONES INFORMALES, 
OBSERVACIONES, ENTREVISTAS Y CUESTIONARIOS 
3.3.1 M UESTREO 
3.3.2 LA CONVERSACION INFORMAL 
3.3.3 LA ENTRE VISTA Y EL CUESTIONARIO 
3.3.4 LAS OBSER VACIONES DE CAMPO 

3.4 ANALISIS DE LA INFORMACION RECOPILADA 

3.4.1 ¿COMO SE ORGANIZA Y PRESENTA LA INFORMACION RECOLECTADA? 
a. Mapas 
b. Cuadros 
c. Figuras 

3.4.2 ¿COMO SE ANALIZAN LOS DATOS PARA DETECTAR PROBLEMAS Y 
NECESIDADES PRIORITARIAS? 

1 a. Necesidades básicas 
b. Productividad 
c. Impactos ecológicos del manejo 

3.4.3 ¿COMOSEINTERPRETA LAINFORMACIONPARA DETERMINAR 
FACTORES LIMITANTES? 

3.4.4 ¿COMO SE DEFINEN LOS OBJETIVOS PRIORITARIOS DE L A  
INTER VENCION? 

1 

3.4.5 ¿COMO SE DETERMINA EL POSIBLE PAPEL DE LOS SISTEMAS 
I AGROFORESTALES? 
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Se presentan técnicas apropiadas para caracterizar una situación, con el 
propósito de identificar los problemas, las formas de uso de la tierra y 
determinar las posibilidades de puesta en práctica de sistemas agroforestales 
en el área estudiada. 

3. INTRODUCCION 

En el Capítulo anterior fueron des- 
critas las características de los prin- 
cipales sistemas agroforestales, con 
énfasis en aspectos ecológicos y socio- 
econanicos. Antes de encarar el uso de 
ciertas prácticas agroforestales en un 
área determinada, es necesario conocer 
sus problemas; surgen, de ese modo, 
preguntas como las siguientes: iCho 
definir problemas y determinar las 
prioridades: cano describir el área Da- * * 
ra decidir si la aplicación de prácti- 
cas agroforestales es una al ternativa 
adecuada? ¿Cómo seleccionar prácticas 
agroforest ales que puedan introduci rse 
en sistemas de finca existentes? ¿Cuá- 
les son los pasos necesarios para adap- 
tar o diseñar, y poner en práctica un 
sistema agroforestal? ¿Chomanejary 
evaluar el sistema que se ha llevado a 
la práctica? En el presente Capítulo 
se responde a la primera de las pregun- 
tas fomladas. 

A continuación se describen algunas 
técnicas necesarias para caracterizar 
una situación en un área determinada. 
En este contexto, el área es definida 
como una unidad geográfica que canpren- 
de una división administrativa, una re- 
gión política, una cuenca hidrográfica 
o una zona potencialmente apta para la 
producción agropecuaria. 

La caracterización consiste en la 
descripción y análisis de los aspectos 
naturales y sociales relevantes de un 
área, con el propósito de identificar 
los sistemas de producción existentes 
en el área y reconocer los problemas 

de producción más relevantes. El aná- 
lisis de esos datos ?emite determinar 
si el uso de prácticas agroforestales 
es una alternativa factible o necesaria 
que contribuya a solucionar los proble- 
mas identificados. El objetivo de la 
caracterización es describir el área a 
un nivel de detalle que permita plani- 
ficar las alternativas apropiadas. 

3.1 ¿CUALES SON LOS PASOS DE UNA 
CARACTERIZ ACION? 

Estos son los siguientes: 

a. Determinacióri de los límites de1 
área y de los objetivos de la ca- 
racteri zación. 

b. Recolección de datos físicos, bio- 
lógicos y socioeconánicos. 

c. Recolección de datos sobre caracte- 
rísticas de los sistemas existen- 
tes. 

d. Determinación de los problemas, ne- 
cesidades y oportunidades existen- 
tes en el área. 

e. Análisis de los datos anteriores, 
con el propósito de determinar si 
el uso de sistemas agroforestales 
es una alternativa factible o ade- 
cuada. 

En la siguiente sección se describen 
esos pasos; luego se presentan técnicas 
para la recolección y el análisis de 
datos. 

3.1.1 ¿CUALES SON LOS OBJETIVOS DE 

UNA CARACTERIZA CION? 

El propósito de una caracterización 
es siempre entender la situación exis- 
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tente. A veces se hace para fines de 
investigación, otras veces para fines 
de difusión; de manera que la profun- 
didad varía y can3Jia también el énfasis 
en paránetros fisico-biológicos o as- 
pectos socioeconánicos. En los Estu- 
dios de Caso de Hojancha y Acosta- 
miriscal se observan los parhetros que 
se han tenido en cuenta, en el primer 
caso para fines de desarrollo y en el 
segundo cano base para la investiga- 
ción. 

3.1.2 2CUALES SON LOS LIMITES DEL 
AREA A CARACTERIZAR? 

Es necesario determinar los limites 
precisos del área, sea ésta una región, 
una finca o un sistema de producción. 
El área y sus limites son seleccionados 
con base en problemas existentes, tales 
c m  problemas de erosión, emigración 
de la población o bajo nivel de ingre- 
sos (éste último fue el caso en la zona 
Acosta-miriscal); la caracterización se 
realiza a nivel de sistema regional, 
con algunas descripciones de los siste- 
mas de finca, agroecosistemas y carpo- 
nentes, cuando ello resulta necesario. 
Los límites del área a caracterizar son 
determinados por el propósito y el ni- 
vel de detalle con que se pretende tra- 
bajar. Es necesario procurar, a nivel 
de región, finca o parcela, trabajar 
con el sistema más cerrado posible, o 
sea evitar que conponentes inportantes 
de1 sistema queden fuera del conjunto 
de factores considerados. Por ejenplo, 
si se va a estudiar el sistema agrofo- 
resta1 de la Esmeralda, los limites in- 
cluirán todas las parcelas que cdinan 
pastos, animales y cortinas de ciprés, 
pero no incluirán el bosque, la achi- 
nistración ni el aserradero. Por el 
contrario si se pretende estudiar la 
empresa, los conponentes mencionados si 
estarán dentro de los límites, y tal 
vez tarrbién se incluya la mueblería que 
funciona en la finca. 

cos (clima, topografía, etc.), ecoló- 
gicos (características de los suelos, 
vegetación, etc.), socioeconómicos 
(precios, infraestructura, mano de 
obra, etc.), actividades agropecuarias 
y forestales (usos de la tierra, ren- 
dimientos, etc. ) , y problemas y necesi- 
dades de los agricultores (nivel de in- 
gresos, etc.) . En el Cuadro 3.1 se 
presenta una lista de los principales 
factores que deben tenerse en cuenta 
para caracterizar una región, un grupo 
de fincas, de parcelas o de canponen- 
tes. Los factores a estudiar son aqué- 

(liadro 3.1 Posibles factores a considerar en um caracterización 
(los señalados con un asterisco son considerados 
factores mhbs  a tener en cuenta cuando se dispone de 
escasos recursos) 

NIVEL FPCTORES 

~ e g i &  * F o m  de usa de l a  tierra 
C i h a ;  *precipitación, *&a seca 
Suelos; *profundidad de horizmntes, *fertilidad, 

* p r o b b s  de erosiñi, *&ph de las @entes 
ailtivos principales de la regim 

*Precios de los principies prodwtos 
Historia del uso de l a  tierra 
Tipo de tenencia de la tierra, tamaño de fincas 
liercados (precios, mno de obra, q u i n a r i a ,  irramOs) 
Infraestructura (carreteras, electricidad, agua, 

cmunicaciones, edificios) 
S e ~ c i o s  de extensim. crdi tos  
Politica econonica nacional 
Disponibilidad y dii tr ibucik del trabajo a lo largo 

del año 
Grganizacim y estructura de la canmidad 
Cbjetivos y necesidades de los agricultores 
Recursos disponibles 
Percepciones, preferencias, mtas de loc agricultores 

Finca %o de obra 
*Remrsos disponibles 
Venencía de la tierra 
YTerencia de los árboles 
a j e t i v o s ,  necesidades, mtas. preferencias, 

percepciones del agriailtor 
*Alinientaci& de l a  familia; con.sum de productos & la 

finca 
Capital disponible 
Riesgo, i nce r t i dd re  
Otros negccios y hentes de ingresos 
Rientes de erergía 
Historia de l a  finca 
Tipo de sielos 

3.1.3 ,j QUE FA CTORES DEBEN TOMAR SE cultivo *Plagas y enfermedades; incidencia sobre los cultiw 
*Ekpecies utilizadas, d i S e ~  

EN CUENTA AL REALIZAR UNA *rejo 

CARACTERIZACION? *Rotaciones y ciclos de cult.ivos, árboles y mirrales 
*Pr&tos, rendimientos 

La información necesaria para carac- *-te kpecies y sus interacciones 

terizar un área incluye factores físi- ü ~ e ñ o  y mnejo 



110s que determinarán el resultado del 
cambio propuesto; no vale la pena exa- 
minar un núnero excesivo de factores, o 
estudiar los que no tengan relevancia 
en la acción posterior. 

Tarrbién se puede consultar el cont e- 
nido de los Estudios de Caso, en los 
cuales se proporciona una lista de los 
factores examinados durante la caracte- 
rización. Como ejemplo de nivel de de- 
talle sinple se puede ver el caso de 
Acosta-Puriscal; el de Hojancha es más 
cqlejo. 

La selección de factores y el nivel 
de detalle a considerar dependen de los 
objetivos de la caracterización. Sin 
enbargo, la disponibilidad de los re- 
cursos de tienpo y personal limita a 
menudo la cantidad de factores que se 
puede examinar. Si se ha hecho un aná- 
lisis atinado del sistema a ser modifi- 
cado, se sabrá cuáles son los factores 
claves; no conviene estudiar tantos 
factores cano lo permitan los recursos 
y el tienpo disponibles, sino el mínimo 
necesario para poder planificar las ac- 
tividades. Una vez determinados los 
factores minimos, se buscan los recur- 
sos necesarios; de otra manera, se co- 
rre el peligro de perder de vista el 
necesario equilibrio entre el estudio y 
la acción. Un procedimiento muy ade- 
cuado es realizar avances paulatinos: 
identificar unas pocas variables cla- 
ves, anal izarlas, determinar cuáles 
faltan, regresar al campo, continuar 
con otras variables, etc. Esto es pre- 
ferible a pretender recolectar toda la 
información, la que en mchos casos no 
es analizada. 

Es inportante estudiar los factores 
clave para el éxito de las opciones que 
se quieran poner en práctica. Si el 
factor o los factores clave se ignoran 
o no se les da la inportancia necesa- 
ria, es posible que las recomendaciones 
sean adecuadas, pero que en la práctica 
no sean factibles o no sean adoptadas 
por los agricultores. Losparámetros 
socio-antropológicos (actitudes y moti- 
vaciones de los agricultores) reciben 
cada vez más atención. En el Recuadro 
3.1 se ilustra la inportancia de estos 

factores en proyectos para control de 
la erosión en Haití. 

En el proceso de selección de los fac- 
tores a considerar, se debe tener en 
cuenta de antemano la manera en que se- 
rán analizados y utilizados los datos 
que se recolecten. Un error habitual es 
recopilar datos que luego no se sabe có- 
mo analizar o c h o  aplicar. Deben ser 
recopi lados los datos realmente necesa- 
rios, que tengan una función en el pro- 
ceso de decisión. 

Aunque para la selección se utilice 
una lista de factores básicos, se debe 
tarrbién prestar atención a cualquier va- 
riable adicional que pueda suninistrar 
información útil para identificar pro- 
blemas existentes o para sugerir alter- 
nativas en el uso de los recursos. 

El estudio debe guardar relación con 
la magnitud de la intervención; para ac- 
ciones modestas, por ejemplo a nivel de 
un distrito de extensión, el estudio 
puede ser muy simple e informal. Debe 
recordarse además, que se trata de un 
proceso que debe continuar durante la 
etapa de inplementación; es necesario, 
en consecuencia, actualizar la informa- 
ción. 

3.2 TECNICAS PARA RECOLECTAR DATOS: EL 
USO DE FUENTES DE INFORMACION 

La revisión de fuentes de información 
se realiza mediante el uso de mapas to- 
pográfico~, planos o mapas que conten- 
gan características de caminos, pen- 
dientes, rios; datos climatológicos, con 
información sobre cantidad y dis- 
tribución de lluvias, existencia de una 
estación seca durante el año, datos de 
tenperatura; datos socioeconánicos, e 
información sobre el tipo de infraes- 
tructura existente. En general, existe 
mucha más información de lo que se cree 
a primera vista; muchas veces se trata 
de saber encontrar los datos que serán 
de mayor utilidad. 

¿Dónde se encuentran esos datos? En 
el Cuadro 3.2 se brindan sugerencias 
sobre clases de instituciones, organis- 
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mos, agencias, informes y trabajos que 
se pueden consultar para obtener datos 
sobre una situación. Además, en la 
Lista de Fuentes de Información Sobre 
Sistemas Agroforestales (incluida en 
este Manual) se proveen direcciones y 
resúnenes de la información que se pue- 
de encontrar en una serie de institu- 
ciones de hérica Latina y otras regio- 
nes; los perfiles dientales de los 

países (ver Lista mericionada) cons- 
tituyen un excelente punto de partida 
para localizar datos adicionales. 

Cuando se consultan esas fuentes, se 
puede utilizar el tieqo de manera más 
eficiente si de antemano se determina 
cuáles son los factores de mayor in- 
terés. Se debe elegir sólo aquéllas 
fuentes que cont i enen información es- 

Recuadro 3.1 
Fac to r e s  c l ave  pa r a  l o s  proyec tos  de  con t ro l  
d e  l a  e ros ión  en H a i t í  

En H a i t í ,  e l  manejo d e  r ecu r sos  y l a s  p r á c t i c a s  a g r í c o l a s  l l evan  a l  d e t e r i o r o  y algunas veces 
a l a  des t rucc ión  d e  l o s  r e cu r sos  n a t u r a l e s  (Zimmermann, 1985). La de fo r e s t ac ión  en  e s e  p a í s  e s  
un proceso e s t a b l e c i d o  y continuo:  e l  bosque t r o p i c a l  s e  encontraba ampliamente de s t ru ido  pa r a  
f i n a l e s  d e l  s i g l o  X I X .  En 1954 se est imaba que s ó l o  e l  8-9 % de  l a  t i e r r a  s e  encontraba b a j o  
c u b i e r t a  d e  bosques; con l a  t a s a  de de fo r e s t ac ión  presen te ,  p a r a  e l  año 2010 solamente l a s  cuen- 
c a s  d e  l o s  r í o s  e n  e l  sudes t e  d e l  p a í s  tendrán c u b i e r t a  de  bosque. La pérd ida  d e  l a  c u b i e r t a  
d e l  s u e l o  t i e n e  e f e c t o s  de sa s t ro sos  sob re  e l  f l u j o  y c a l i d a d  de  l a s  aguas de  l o s  r í o s  y arroyos.  

Varios proyectos de  r e f o r e s t a c i ó n  han f racasado  en H a i t í  en l o s  úl t imos años (Carty,  1983).  
En 1979, l a  misión e n  H a i t í  d e  l a  Agencia I n t e rnac iona l  de  Desa r ro l l o  d e  l o s  Estados Unidos 
(USAID), por  medio d e l  Proyecto de  Desar ro l lo  Agr íco la  Integrado,  reconoció  que e r a  nece sa r i o  
encon t r a r  o t r a s  so luc iones  pa r a  l o s  problemas de  de fo r e s t ac ión  y e ro s ión  en  ese p a í s  (Conway, 
1984).  El f r a ca so  d e  l o s  proyec tos  ind icaba  que posiblemente había  f a c t o r e s  c l a v e  que i n f l u í a n  
s o b r e  l a  forma en  que l o s  a g r i c u l t o r e s  reaccionaban a n t e  l a s  recomendaciones de  l o s  técn icos .  
Por medio de  l o s  r e s u l t a d o s  d e  un e s t u d i o  antropolÓgico se determinó en tonces  que e l  i ncen t i vo  
p r i n c i p a l  pa r a  l o s  a g r i c u l t o r e s  no es l a  obtención d e  productos p a r a  l a  subs i s t enc i a ,  s i n o  l a  
ob tenc ión  de  d inero  p a r a  s u p l i r  s u s  necesidades.  En consecuencia, cua lqu i e r  acc ión  t end i en t e  a l  
c o n t r o l  d e  l a  e ros ión  debía  p e r c i b i r  l a  obtención d e  bene f i c io s  f inanc ie ros .  Se a n t i c i p ó  que e l  
uso d e  p r á c t i c a s  a g r o f o r e s t a l e s ,  con aprovechamiento y venta  de  l o s  á rbo l e s ,  e r a  l a  p r á c t i c a  más 
f a c t i b l e  pa r a  incrementar  l o s  b e n e f i c i o s  f i n a n c i e r o s  y ser adoptada d e  manera sos ten ida .  La 
cons t rucc ión  de  t e r r a z a s  pa r a  e l  c o n t r o l  de  l a  e ro s ión  no habla r e s u l t a d o  una p r á c t i c a  e x i t o s a ,  
pues e n  e l l a  s e  ignoraba l a  motivación pr inc ipa l  d e  l o s  a g r i c u l t o r e s  (Murray, 1 9 7 9 ) .  

Con base  en e s t a s  informaciones,  l a  Fundación Panamericana d e  Desa r ro l l o  (FUPAD) -por ejem- 
p lo-  d e s a r r o l l ó  un s i s t ema  a g r o f o r e s t a l  basado en  l a  premisa d e  que e l  campesino h a i t i a n o  t i e n e  

, que ser motivado por l a s  f ue r za s  d e l  mercado (Car ty ,  1983). En primer l uga r ,  fueron s e l ec -  
i cionadas e spec i e s  d e  c rec imiento  ráp ido  que pudieran  c o n v e r t i r s e  en carbón vege t a l  a l o s  c u a t r o  

1 años; considerando que e l  ingreso  p e r  c á p i t a  anua l  d e l  p a í s  e s  de  s ó l o  USS 260, un p o s i b l e  
i ng re so  d e  USS 1.5 p o r  á r b o l  podr ía  s e r  a t r ayen t e ,  sumado a l a s  p o s i b l e s  ganancias  p o s t e r i o r e s  
provenien tes  d e  l a  ven ta  de  l a  madera. Todo campesino que p a r t i c i p a r a  en e l  proyecto debía  

1 comprometerse a p l a n t a r  h a s t a  500 á rbo l e s ,  que podr ían  i n t e r c a l a r s e  con l a s  p l a n t a s  a l imen t i c i a s  
u sua l e s  h a s t a  que adqu i r i e s en  un va lo r  comercial  ev idente .  Además, l a s  ramas niás ba j a s  de  l o s  
á r b o l e s  en c rec imiento  podr ían  podarse pa r a  f o r r a j e ,  y podrían e n t r e s a c a r s e  a rbol . i tos  para  hacer  
varas  y u s a r l o s  en  cons t rucc iones  l i g e r a s .  

Es t e  es un c a s o  en e l  c u a l  l a  c a r ac t e r i z ac ión  d e  a spec to s  soc ioant ropológicos  fue  más 1 
impor tan te  p a r a  el d iseño  d e  a l t e r n a t i v a s  que l o s  a spec to s  f i s i c o s  d e l  c o n t r o l  d e  l a  e ros ión .  
Se d i o  más importancia a l a s  a c t i t u d e s  y p r e f e r enc i a s  d e  l o s  a g r i c u l t o r e s ,  en l uga r  de  ver  a l  
campesino como un obs t ácu lo ,  como habían hecho o t r o s  t é cn i cos  involucrados en e l  proyecto.  

L 
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Cuadro 3 . 2  Fueites de infomción 3.3 TECNICAS PARA RECOLECTAR 
INFORMACION: CONVERSACIONES 

FACrCRES FUEiES 
INFORMALES, OBSERVACIONES, 
ENTREVISTAS Y CUESTIONARIOS 

Topogrdia 
y suelos mapas topográficos, Ministerio 

de Agricultura, fotos aéreas, 
institutffi geográf i w s  

Vegetación mpas, Servicio Forestal 

Poblacim hisMna Direcciá~ de Estadistica y Cersas, 
agencias de desarrollo 

Precios, mrcado bancos, Direccik de Estadística, 
agencias de desarrollo, Direcciái de 
C'rcio, Secretaria de Planificación 

Tipos de créditos, bancos, cooperativas 
casas de interffi 

Servicios de extensión Ministerio de Agricultura, Servicio 
Forestal, T r e s a s  particulares 

M r a e s t m t u r a  Ministerio de Desarrollo, 
v i a l  ~ i r e c c i k  de Transporte, 

Ministerio de B r a c  a l i c a s ,  
mapas 

¿ C h  se realiza un estudio de campo 
con fines agroforestales? 

Para realizar un estudio de campo, 
conviene utilizar conversaciones infor- 
males, observaciones, entrevistas y 
cuestionarios. En esta sección se pre- 
senta en primer lugar una guía para 
real izar un muestreo; luego son descr i- 
tos procedimientos para llevar a cabo 
las conversaciones informales, las ob- 
servaciones, los cuestionarios y las 
entrevistas est ructuradas. 

Como no es posible visitar y conocer 
todas las fincas cuando se real iza una 
caracterización a nivel de región, es 
necesario tomar muestras; mediante la 
observación de las muestras se puede 
inferir cuáles son las condiciones de la 
mayoría de las fincas del área. En el 
Recuadro 3 . 2  se proporcionan nomas 
generales para realizar un muestreo de 

~ g r o p e n i a r i ~ ~  fincas. 
y forestales Ministerio de Agria11 mra, 

~ e r v i ~ i o  Forestal, C a m  ejenplo de ese procedimiento, en 
publicaciones universitarias, 
estudios de agencias de desarrollo, 

el Recuadro 3 . 3  se dan detalles sobre el 
inst i tutos de investigaciai, método de muestre0 enpleado en la carac- 
gremios de %eniems terización del caso de Acosta-hriscal. 
agrónams y forestales 

3.3.2 LA CON VERSACION INFORMAL 

¿Cuáles son los objetivos de la con- 
pecifica para el caso en estudio; asi- vyrsación informal? Por medio de esta 
mismo, debe tenerse en cuenta la pre- tecnlca es posible obtener 10s siguien- 
cisión, la confiabilidad y la fecha de tes resultados: 
los datos. Existen abundantes estudios 
regionales y de cuencas realizados por 1. Inf~rmar a 10s agricultores 0 a la 
diversas inst i tuciones; esta informa- comunidad sobre el propósito del 
ción se encuentra en informes de tra- estudio y determinar si éste es 
bajo, boletines, etc., que a veces pue- conpatible con las necesidades de 
den ser difíciles de localizar, pero que la zona. 
son generalmente muy Útiles. n, el 2. Establecer una relación entre el 
Cuadro 3 . 3  se muestra, en relación con investigador y los agricultores, y 
el caso ya citado de Acost a-Puriscal , otras personas relacionadas con el 
las fuentes y el tipo de información área. 
utilizados. 3 .  Familiarizarse con el lenguaje, 
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conceptos e ideas de los agricul- 
tores. 

4. Ubtener información sobre los fac- 
tores locales (aspectos biológicos, 
ecológicos, socioeconánicos). 

5 .  Identificar las fincas que serían 
más útiles para satisfacer los ob- 
jetivos del estudio. 

iCám> se conduce una comersación in- 

formal? Esta puede realizarse con un 
agricultor o con un grupo pequeño (has- 
ta seis personas). Las conversaciones 
se deben realizar en un miente tran- 
quilo, sin presiones y con cortesía y 
hunildad. Se debe evitar, en la medida 
de lo posible, tanar notas de las res- 
puestas de las personas en el momento 
en que se conversa (Figs. 1 y 2). 

Cuadro 3.3 Datos obtenidos y fuentes de información utilizadas en el caso 
Acosta-Puriscal (Costa Rica). 

Factores Datos Fuente 

1. ECOLOGICOS 

Altitud 

Zona de vida 

Clima : - 
precipitación anual 

Estación lluviosa 

Temperatura 
(promedios mensuales 
de datos de 10 años) 

Humedad relativa 

Potencial de evapo- 
transpiración. 

Suelos : 

Tipo/grupos 

800-1.200 m (rango) 
1094 m (promedio) 

bosque húmedo tropical Holdridge, L.R. 1957 
bosque pluvial premontano Life Zone Ecology 
bosque premontano TSC, San José 

1.300-3.400 m (rango) Instituto ~etereológico 
2.300 m (promedio) Nacional. Datos pluvio- 

métricos de Acosta (1950- 
Mayo-noviembre 1978). 
(ver cuadro adjunto) 

(Ver cuadro adjunto) Hargreaves, G. 1976. 
Tables showing climate & 
evapotranspiration for 
Central America and 
Panama. Working paper 
76-EI66, Logan, Utah. 
Utah State University. 

Ultisoles, oxisoles y ~érez, S., ~amírez, E., 
en pocos lugares, incepti- Alvarado, A-, Y Knox, E.G. 
soles. 1979. Manual descriptivo 

del mapa de asociaciones 
pH 5-6 de sub-grupos de suelos en 

Costa Rica. (Escala 
1:200.000) OPSA, San José, 
Costa Rica. 236 p. 
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Viene 

F a c t o r e s  Datos Fuen tes  

Pob lac ión  

Densidad 

Crecimiento  

~ i g r a c i ó n  

S e r v i c i o s  

1.000 h a b i t a n t e s  en  San D i r e c c i ó n  General  de  Esta-  
I g n a c i o  de Acosta .  d í s t i c a  y Censos. 1974. 

M i n i s t e r i o  d e   conom mía, In-  
d u s t r i a  y Comercio. Censo 
de  pob lac ión  d e  1973. Tomo 
1, San  osé, Costa  Rica .  

I n s t i t u t o  d e  Fomento y Ase- 
s o r í a  Municipal  1980. Can- 
t o n e s  d e  Costa Rica .  San 
  osé, Año 1978. 

Farmacia,  médico, s u c u r s a l  
d e l  banco, almacenes d e  
compras, c o l e g i o ,  e s c u e l a s  
básicas,  s e r v i c i o  de bus ,  
a lgunas  comunidades t i e n e n  
e l e c t r i c i d a d .  

P r e c i o s  d e  l o s  pro- c a f é  
d u c t o s  Tabaco 

Ganado (consumo i n t e r n o )  
F r i j o l  
~ a í z  
( v e r  f i g u r a  a d j u n t a )  

Di recc ión  Genera l  d e  ~ s t a d í s -  
t i c a  y Censos. 1974. 0 p . c i t .  

I b i d .  e I n s t i t u t o  d e  A s e s o r í a  - 
Municipal .  1980. Op. c i t .  

I n s t i t u t o  d e  Fomento y Ase- 
s o r í a  Municipal .  1976. Eá- 
t u d i o  de  S e r v i c i o s  Bás icos ,  
P e r f i l e s  Comunales d e  Acosta,  
San .José, C.R. 

Banco C e n t r a l  d e  Cos ta  Rica .  

C i f r a s  s o b r e  producción a g r í -  
c o l a * .  

Fuen tes  : 

a )  VON PLATEN, H. y LAGEMANN, J .  (eds . )  . 1981. La producción a g r i c o l a  e n  
Acos ta -Pur i sca l ,  Costa  Rica.  Aspectos f i s i c o - b i o l ó g i c o s  y cond ic iones  
socioeconÓmicas: E s t u d i o  p r e l i m i n a r .  CATIE. 

b )  VON PLATEN, H . ,  RODRIGUEZ, G. P. y LAGEMANN, J.  1982. S i s temas  de F inca  e n  
Acos ta -Pur i sca l ,  Cos ta  Rica.  CATIE. 

A d d s ,  es recomendable saber de an- sonas que toman la mayoría de las deci- 
temano qué factores se desea discutir y siones en cuanto a adopción de prácti- 
el tipo de información que se quiere cas y gastos a realizar en una finca; 
obtener para cunplir con los objeti- dichas personas pueden proporcionar 
vos. Es inportante tarrbién en estas mucha información Út i 1. 
conversaciones identificar a las per- 
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Recuadro 3.2 
Cómo r e a l i z a r  un muestreo pa r a  
c a r a c t e r i z a r  una s i t u a c i ó n  

¿Cómo se p l a n i f i c a  e l  muestreo? El muestro s e  puede l l e v a r  a cabo en tres etapas:  por l o  
genera l  se r e a l i z a  una e s t r a t i f i c a c i ó n  d e l  á r ea ,  luego se e l i g e  e l  método a s e g u i r  y se 
determina e l  número d e  mues t ras  a tomar. 

a. E s t r a t i f i c a c i ó n  d e l  á rea .  El á r e a  se d iv ide  en  subgrupos re la t ivamente  homogéneos llamados 
"es t ra tos" ,  pa r a  luego tomar muestras d e  cada uno d e  e l l o s .  Para e s t o  es necesa r i o  con t a r  con 
a lguna  información p r e l im ina r  sob re  l a s  f i n c a s ,  ya s e a  mediante e l  examen de  l a  información 
e x i s t e n t e  o b i e n  r ea l i z ando  una encues ta  pre l iminar .  S i  l a  e s t r a t i f i c a c i ó n  l og ra  maximizar l a  
v a r i a n c i a  d e  l o s  p r i n c i p a l e s  parametros e n t r e  e s t r a t o s  y minimizarla  den t ro  de  cada e s t r a t o ,  
e s t e  proceso  puede r e d u c i r  el número d e  muestras requer idas .  Otra ven t a j a  d e  l a  e s t r a t i f i c a c i ó n  
es que permi te  d e f i n i r  mejor l a s  a l t e r n a t i v a s  po t enc i a l e s  espec ia lmente  apropiadas pa r a  l o s  
productores  de  cada e s t r a t o .  

¿Cómo se e s t r a t i f i c a  e l  á rea?  La d i v i s i ó n  e n  e s t r a t o s  se r e a l i z a  d e  acuerdo con 
c a r a c t e r í s t i c a s  impor tan tes  que l a s  f i nca s  o l a s  personas tengan en común: d e  e s e  modo, un á r e a  
se puede d i v i d i r  e n  e s t r a t o s  d e  f i n c a s  comerciales  y de a g r i c u l t u r a  d e  subs i s t enc i a ;  o f i n c a s  
pequeñas, medianas y grandes; o según l a s  a c t i v idades  agropecuarias  que se r e a l i c e n  en  e l l a s .  

b. Método d e  muestreo. Una vez que son  de f i n idos  l o s  e s t r a t o s ,  s e  toman muestras  en cada uno 
de  e l l o s .  El uso d e l  método d e  muestreo a l  a z a r  o a l e a t o r i o  asegura  que l a  muestra  se tome d e  
manera o b j e t i v a ,  s i n  i n f l u e n c i a s  debidas  a p r e f e r e n c i a s  o dec i s i ón  p r ev i a  d e l  invest igador.  

¿Qué es e l  muestreo a l  azar?  En el muestreo a l  a z a r  cada unidad de  una población t i e n e  i g u a l  
oportunidad d e  ser seleccionada.  Para l l e v a r  a cabo este t i p o  d e  muestreo se as ignan  números a 
l a s  f i n c a s  y se l a s  s e l ecc iona  por  medio d e  un s o r t e o ,  o u t i l i z a n d o  t a b l a s  d e  números a l e a t o r i o s  
que se pueden encon t r a r  en  l o s  l i b r o s  de  t e x t o  d e  e s t a d í s t i c a .  

c. Número d e  muestras. ¿Qué f a c t o r e s  determinan e l  número de  muestras  a tomar? Un mayor 
número d e  muestras  pe rmi t e  mayor prec is ión .  El número de  muestras  depende d e  l a  v a r i a b i l i d a d  
que se encuent re  den t ro  de  l a  población: s i  é s t a  e s  muy homogénea y poco va r i ab l e ,  pocas 
muestras  son s u f i c i e n t e s  p a r a  l a  p r ec i s i ón  requer ida .  Por  e l  c o n t r a r i o ,  s i  l a  población es muy 
v a r i a b l e ,  es n e c e s a r i o  incrementar  el número d e  muestras. Generalmente no  e s  pos ib l e  i n c l u i r  
t odas  l a s  p o s i b i l i d a d e s  e x i s t e n t e s ,  pues pa r a  e l l o  s e  n e c e s i t a r í a  muestrear  a todos l o s  
ind iv iduos  de  l a  población,  e s  d e c i r  r e a l i z a r  un censo  de  l a  misma. 

No sienpre es necesario enfocar la 
conversación sobre las prácticas que 
realiza un agricultor determinado; a 
menudo se obtiene información valiosa 
cuando se hacen preguntas sobre las 
prácticas que sigue la mayoría de 
ellos. Es inportante conocer la opi- 
nión de los grupos de agricultores en 
casos en que determinadas prácticas ha- 
yan fracasado; de esa manera se puede 
alcanzar una idea más realista de los 
motivos del fracaso. De esa forma se 
conoce tankién el modo en que actúan y 
reaccionan los agricultores, lo cual 
será Útil en el proceso de divulgación 

de técnicas. 

T d i é n  son Útiles las conversaciones 
informales con personas relacionadas 
de alguna manera con los agricultores, 
que pueden proporcionar datos de inte- 
rés, sobre todo si tienen puntos de 
vista diferentes; tal es el caso de 
conversaciones con agentes de servi- 
cios de extensión, personas que in- 
tervienen en la camercialización de 
productos agrícolas, proveedores de in- 
sums, banqueros, agentes de oficinas 
de reforma agraria u otras institucio- 
nes locales. 
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Recuadro 3.3 
Muestreo r ea l i z ado  p a r a  l a  c a r ac t e r i z ac ión  de l a  reg ión  
Acosta-Furiscal  (adaptado de Lageman y Heuveldop, 19831 

Pa ra  l l e v a r  a cabo e l  muestre0 en  l a  c a r a c t e r i z a c i ó n  d e l  á r e a  de Acos ta -Pur i sca l ,  se h i z o  un 
e s t u d i o  p r e l im ina r  se lecc ionando a l  a za r  un gmpo  de f i nca s  en l a s  que s e  aver iguó  el á r e a  
dedicada a l o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  c u l t i v o s  anua les ,  perennes o pa s to s ,  con e l  f i n  d e  e s t ima r  l a  
importancia de  l o s  p r i n c i p a l e s  usos de l a  t i e r r a .  Dicha información se complementó con 
preguntas  sob re  l a  u t i l i z a c i ó n  e importancia d e  l o s  á rbo l e s ,  e spec i e s  u t i l i z a d a s ,  productos 
der ivados ,  manejo d e  á rbo l e s  y c u l t i v o s ,  á rbo l e s  y p a s t o s  combinados o en c e r c a s  vivas.  

Luego s e  r e a l i z ó  l a  e s t r a t i f i c a c i ó n  d e l  á r e a ,  con ba se  en: 1) l a s  p r i n c i p a l e s  a c t i v idades  
a g r í c o l a s  de l a s  f i nca s ;  2 )  l a  t opog ra f í a  y e l  c l ima.  

Ot ros  c r i t e r i o s  v a l i o s o s  su rg idos  después d e l  reconocimiento fueron l a  d i s p o n i b i l i d a d  de  agua, 
e l  t i p o  de  t r a c c i ó n  u t i l i z a d a  y l a  d i s t a n c i a  a l o s  p r i n c i p a l e s  mercados; pero  é s t o s  no fueron 
r e t en idos  como c r i t e r i o s  d e  e s t r a t i f i c a c i ó n .  

Por ejemplo, pa r a  e s t r a t i f i c a r  e l  á r e a  con ba se  en l a s  p r i n c i p a l e s  a c t i v i d a d e s  a g r í c o l a s ,  l o s  
inves t igadores  d iv id i e ron  a l a  reg ión  por  pueblos ,  y e s t r a t i f i c a r o n  a su  vez a cada pueblo; d e  
e s a  manera tomaron mues t ras  d e  cada c a t e g o r í a  po r  pueblo. El  número d e  muestras  v a r i ó  con l a  
d ive r s i dad  d e  l a s  a c t i v idades ;  por  ejemplo, en el  pueblo de San Ignac io ,  donde l a s  a c t i v idades  
e r a n  muy v a r i a b l e s ,  s e  deb ió  i n c l u i r  a 57 a g r i c u l t o r e s ,  mien t ras  que e n  el  pueblo d e  Barbacoa, 
donde l a s  a c t i v idades  e r a n  más homogéneas, l a  muestra fue  solamente d e  28 a g r i c u l t o r e s .  

3.3.3 LA ENTREVISTA Y EL CUESTIONARIO 

El cuestionario puede ser utilizado 
como una guía para conducir una entre- 
vista; el Recuadro 3.4 incluye una guía 
para su diseño. Además, en la sección 
de Ejercicios correspondiente a este 
Capítulo hay una práctica de aula y una 
de canpo referentes a la elaboración de 
encuestas cano parte del proceso de re- 

colección de datos. Tar&ién en las 
Lecturas Conplementarias de este Manual 
se incluye un artículo publicado por el 
CIMMYT (Capítulo 7 del libro "Planea- 
ción de tecnologías apropiadas para los 
agricultores: conceptos y procedi- 
mientos", E3yerless et al., 1981), en el 
cual se detalla la manera de diseñar un 
cuestionario para la encuesta. 

Fig.  3. 1 

Asistente de c a v o  
Proyecto de Cooperac 
Agrofores t a l  GTZ-CAT 
entrevistando a 
un agr i cu l  to r  en 
Acos ta, Costa Rica. 
( f o to  Proyecto G T Z G  
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Fig.  3 . 2  

Ent rev is ta  
a un ag r i cu l t o r  en 
Puriscal a cargo del 
Proyecto de Cooperación 
Agro fores tu 1 CTZUi T 1 E 
( fo to  Proyecto CTZUiTIE). 

Recuadro 3 .4  

El d i seño  de  un c u e s t i o n a r i o  p a r a  l a  reco lecc ión  de da to s  
du ran t e  una c a r a c t e r i z a c i ó n  

El d i seño  de  un c u e s t i o n a r i o  se r e a l i z a  en seis e tapas :  

1. Determinar l a  información necesar ia :  concen t r a r s e  sobre  l o s  a spec to s  que no s o n ' c u b i e r t o s  
por  l a s  f u e n t e s  s ecunda r i a s  o por o t r o s  métodos; e v i t a r  r e c o p i l a r  información que no s e a  
nece sa r i a  y no sob reca rga r s e  de d a t o s  que luego complicarán e l  a n á l i s i s  Ir probablemente no 
s e a n  u t i l i z ados .  

2. Determinar e l  t i p o  d e  preguntas:  se pueden u t i l i z a r  mezclas d e  preguntas  a b i e r t a s ,  d e  
s e l ecc ión  mú l t i p l e  o de  verdadero-falso.  S i  e l  cues t i ona r io  se u t i l i z a  pa r a  conducir  una 
en trev i s ta ,  l a s  preguntas de respuestas abiertas  son más adecuadas. S i ,  en cambio, e l  

a n á l i s i s  de l a  r e s p u e s t a  s e r á  c u a n t i t a t i v o ,  se nece s i t an  r e spues t a s  que puedan ser 
transformadas f ác i lmen t e  en números; e l l o  i n f l u y e  en  e l  diseño de  l a s  preguntas. 

3 .  Redactar l a s  preguntas:  e l  n i v e l  d e  educación,  e l  t i p o  de lenguaje  y te rminología  de l o s  
a g r i c u l t o r e s  i n f l uyen  sob re  l a  redacción de  l a s  preguntas.  Las conversaciones informales 
proporcionan muchos d a t o s  ú t i l e s  pa r a  e l  d iseño  de  l a s  preguntas de  l o s  cue s t i ona r io s .  

4. Determinar l a  secuenc ia  d e  l a s  preguntas:  se debe l o g r a r  una secuenc ia  l óg i ca  desde e l  
punto  de  v i s t a  d e l  a g r i c u l t o r .  Además, l a s  preguntas f á c i l e s  y de  r e spues t a  simple y 
d i r e c t a  deben c o l o c a r s e  a n t e s  que l a s  más complicadas, de l i c adas  o más d i f í c i l e s .  

5. Determinar l a  ex tens ión  y presen tac ión  d e l  cue s t i ona r io :  s i  e l  c u e s t i o n a r i o  s e  u t i l i z a  como 
guía  p a r a  una e n t r e v i s t a ,  s e  s u g i e r e  que t r e i n t a  minutos deben ser su f i c i en t e s .  La 
presen tac ión  y e jecuc ión  deben r e a l i z a r s e  de  modo respetuoso y c o r t é s .  

6 .  Prueba y r ev i s i ón  d e l  cue s t i ona r io :  pa r a  probar  e l  c u e s t i o n a r i o  a n t e s  d e  su uso d e f i n i t i v o ,  
se l o  puede admin i s t r a r  a un grupo de  a g r i c u l t o r e s  que sean  r ep re sen t a t i vos  de l  á r e a ,  
aunque s i n  que e s a  información s e a  u t i l i z a d a  pa r a  una evaluación f i n a l .  Luego s e  r e v i s a  e l  
c u e s t i o n a r i o  según l a  manera en que l o s  a g r i c u l t o r e s  con t e s t a ron  l a s  preguntas,  l a  
d i f i c u l t a d  encont rada  en  a lgunas  preguntas ,  l a  longi tud  d e l  c u e s t i o n a r i o ,  e l  l enguaje  y l a  
redacción.  
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Recuadro 3.5 Ejemplo de cuestionario (reproducido con 

a.atori zación de J. ~euveldop ) 

PROYECTO AGROFORESTAL CATIE-GTZ 
1985 

Encuestador: Fecha : 

Comienzo de la entrevista: Fin: 

INFORMACION GENERAL 

1. Nombre del agricultor: m 
2. Dirección de la finca: El 
3. Desde hace cuántos años maneja usted esta finca? 

0-2=1 2-5=2 5-10=3 más de 10=4 
0 

4. Qué hizo usted antes? 
finquero=l peón=2 otro=3 

u 
Si antes también era finauero a 

5. Dónde tenía la finca? 
en el mismo luqar o cerca de alli=l 
en otra región-de Costa Rica =2 

6. Cuántas personas mayores de 12 años viven actual- 
mente en la finca? 

7. Cuántas personas menores de 12 años viven actual- 
mente en la finca? 

8. Usted trabaja tiempo completo o temporalmente en 
la finca? 

Si el agricultor trabaja temporalmente en la finca: 

9. Además del trabajo en su finca, tiene usted otro 
trabajo? 

10. Qué tipo de trabajo es? 
peón=l trabajos de construcción o mantenimiento 
para la municipalidad=2 comerciante=3 otro=4 

11. Cuántos miembros de su hogar trabajan tiempo com - 
pleto en la finca? 

12. Cuántos miembros de su hogar trabajan temporalmen - 
te en la finca? 

13. cuantos peones trabajan a tiempo completo en la 
finca? 

14. Cuántos peones trabajan temporalmente en la finca? 
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1 5 .  Qué u s o  l e  d a  u s t e d  a  l a  t i e r r a ?  

USO DE LA TIERRA EXTENSION ( M Z )  

C a f é  I I I I U Z l  
C a f é  con  f r u t a l e s  m 
F r u t a l e s  s ó l o  m 
Maíz m 
F r i j o l e s  m 
Caña EEEEEl 
A r r o z  uIIEEl 
Tabaco  uITIIn 
O t r o  C E U I l  
T o t a l  lLDIEn 

1 6 .  T i e n e  u s t e d  

EXTENSION ( M Z )  

P a s t o  m 
Bosque 

C h a r r a 1  o  t a c o t a l  m 
T e r r e n o  r e f o r e s t a d o  L - u - L u  
T o t a l  lzErn3T 

1 7 .  T i e n e  u s t e d  ganado?  rI 
USO DE LOS ANIMALES NUMERO 

p r o d u c c i ó n  d e  l e c h e  

P r o d u c c i ó n  d e  c a r n e  
m 
o 

C r í a  U 
Anima le s  d e  t r a c c i ó n  m 
T o t a l  m 

1 8 .  Us t ed  a l q u i l a  o  l e  p r e s t a n  uno  o v a r i o s  l o t e s ?  - 
1 9 .  Qué e x t e n s i ó n  t i e n e n ?  m 
2 0 .  Qué u s o  l e  d a  a es te  l o t e / e s t o s  l o t e s ?  

m i l p a  

f r i  j o l a r  

p a s t o  

o t r o  



8 8 SISTEMAS AGROFORESTALES 

En el Recuadro 3.5 se transcribe, cano 
ejemplo, una porción del cuestionario 
utilizado por los investigadores del 
proyecto Acosta-Puriscal. Las preguntas 
son breves, sencillas y muy directas; la 
mayoría de las respuestas son cuantita- 
tivas. En otros casos, sin embargo, 
puede resultar conveniente incluir pre- 
guntas más abiertas y más cualitativas. 

iC&m se actúa y se establece c m i -  
cación con los agricultores cuando se 
realiza una entrevista? Muchas veces 
los entrevistadores (investigadores o 
extensionistas) provocan reacciones ad- 
versas, al no utilizar f o m s  apropia- 
das en su lenguaje y en su manera de 
actuar. Para evitar tales problemas y 
cmicarse efectivamente, el entrevis- 
tador debe proceder de una manera can- 
prensible, cortés, hunilde y lo más in- 

formal posible. El entrevistador debe 
entrar en confianza con los agriculto- 
res, para que ellos entiendan y conver- 
sen abiertamente. 

En el Recuadro 3.6 son resunidos pun- 
tos inportantes sobre la actitud ade- 
cuada para realizar una entrevista. 

3.3.4 LAS OBSER VA CIONES DE CAMPO 

Para ejecutar las observaciones de 
can-po es preciso prestar atención cui- 
dadosa a los detalles del diente; re- 
sultan útiles para orientar a las demás 
actividades del estudio de campo y per- 
miten verificar los datos recolectados. 
En el Cuadro 3.4 se presentan algunas 

técnicas especí f icas para real i zar ob- 
servaciones de carrpo, incluida una lista 

Recuadro 3.6 

Guía básica para  comunicarse efectivamente 
durante una e n t r e v i s t a  

1. Estar  famil iar izado con l a  zona 
Es p r e f e r i b l e  que e l  ent revis tador  conozca bien  l a  zona, sus  condiciones agropecuarias, l o s  
términos locales  para  los  cu l t ivos  y á rboles ,  y también l a s  costumbres de l a  comunidad. 

2 .  Presentarse  formalmente y exp l i ca r  l a s  razones para l a  encuesta 
Antes de comenzar a hacer preguntas, e l  ent revis tador  debe dar su nombre, i n s t i tuc ión  a que 
pertenece, exp l i ca r  l o s  motivos de l a  en t rev i s t a ,  l o s  obje t ivos ,  y asegurar que los  datos  
van a s e r  confidenciales.  

3. Saber l a s  preguntas de memoria 
No e s  recomendable que e l  ent revis tador  l e a  l a s  preguntas. 

4. Presentarse  con humildad, respeto  y c o r t e s í a  
Se deben re spe ta r  l a s  normas de l a  zona, no hacer preguntas personales,  no i n s i s t i r  en 
obtener c i f r a s  o nombres. Se debe escuchar bien l a s  respues tas ,  no interrumpir l a s  
discusiones y abs tenerse  de  expresar su  propia opinión. 

5. U t i l i z a r  un lenguaje s e n c i l l o  y común en l a  zona 
No deben u t i l i z a r s e  términos c i e n t í f i c o s  o técnicos,  con e l  f i n  de que los  ag r i cu l to res  
entiendan bien l a s  preguntas. 

6. Conversar con mujeres y hombres; i n c l u i r  a ancianos 
Es recomendable i n c l u i r  a todos l o s  miembros de l a  comunidad, con e l  propósito de obtener 
información sobre  l a s  necesidades básicas.  

7. Hacer preguntas ob je t ivas  
No s e  deben hacer preguntas subje t ivas ,  l a s  cuales  pueden tender a suge r i r  l a s  respuestas. 

8. Aclarar respues tas  vagas o improbables 
El ent revis tador  debe e s t a r  a t en to  para  que no queden dudas sobre  l a s  respuestas.  

9. A l  f i n a l i z a r ,  agradecer a l o s  ent revis tados  
Se debe agradecer a l a s  personas que han s i d o  encuestadas; asimismo, s e  debe indicar  s i  s e  
va a regresar ,  exp l i ca r  cómo s e  va a u t i l i z a r  l a  información y asegurar una vez más que l o s  
datos son confidenciales.  
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de factores que es necesario observar y 
fuentes que pueden ser consultadas para 
lograr información sobre la manera de 
realizar las observaciones. 

En el Recuadro 3.7 se muestra cano 
ejenplo el tipo de observaciones de carn- 
po que se realizaron durante la caracte- 
rización de la región de Acosta-Puris- 
cal; allí se detallan en particular las 
observaciones necesarias para caracteri- 
zar a los sistemas agroforestales de la 
región. 

3.4 ANALISIS DE LA INFORMACION 

RECOPILADA 

¿Cáno se analiza la información para 
determinar si las prácticas agrofores- 

Cuadro 3.4 Cbservaciones de c a p  

Topografía 

Agropecliariffi y forestales 

Fspecies y diseño 

Condiciones de los 
cultivos 

Crecimiento 
y rendimiento 

Prácticas de manejo 

UY, del  agua 

SeMcio meteorológico, e s t a c i k  
climatol&ica en instituciones 
de investigacik 

W r v a c i m e s  directas 
de cmnpo 

&&z, P. 1976. Properties 
and mmgBiEnt of so i l s  in  the 
tropics 

Fassbender, H. W. 1984. Bases 
edafolópicas de los s i s t a ~ s  
de p r h c c i k  agroforestales. 
(wr  referencias carpletac y otras 
obras relevantes en la ~ i b l i o g r a f h  
horada) 

Diagrm de perfi l  de cu l t iws ,  
medición de densidad y espaciamiento 
(hay ejmplos en las  kc turas  
ümplarrntarias: k e r  y -iba, 
1984) 

Obseniaciones directas de -o 

Noms para la investigación 
silvicultural (Proyecto Leña, CATIE, 
Tbrrialha, Costa Rica) 
(ver k t u r a s  Cunplenentarias) ( w r  
en Bibliograf fa Anotada referencias 
sobre cultivos) 

Observaciones directas de 90 

Observaciones (cultivos de 
irrigación o de secano) 

tales constituyen una opción apropia- 
da? Después de un tiempo, la cantidad 
de información recolectada en el campo 
puede parecer abrunadora; por ello es 
inportante organizar y analizar dicha 
información. El método de análisis de- 
be estar claro antes de empezar a reco- 
pilar la información. Este análisis 
incluye: 1) organizar los datos re- 
colectados, en función de su utilidad; 
2) analizar los datos para determinar 
la prioridad de problemas y necesidades 
del área; 3) interpretar la infoma- 
ción, con el propósito de determinar 
los factores limitantes desde el punto 
de vista de los agricultores; 4) defi- 
nir los objetivos prioritarios de la 
intervención; 5) determinar el papel de 
los sistemas agroforestales. 

3.4.1 ¿COMO SE ORGANIZA Y PRESENTA 
LA INFORMACION RECOLECTADA? 

Los datos se pueden organizar utili- 
zando mapas, cuadros y figuras. La in- 
formación puede ser agrupada por temas: 
aspectos físicos, biológicos, ecológi- 
cos, socioeconánicos, tipos de agroeco- 
sistemas existentes y problenas. 

a. Mapas: se pueden utilizar para 
mostrar la capacidad productiva de los 
suelos, tipos de uso de la tierra, in- 
fraestructura de caminos, ríos; asimis- 
mo, para señalar áreas problemáticas 
tal es cano pendi entes erosivas , ba j a 
productividad, escasez de agua, etc.; 
ver el Estudio de Caso de Hojancha, 
c m  ejenplo. 

b. Cuadros : son apropiados cuando se 
cuenta con datos nunéricos. Los cua- 
dros pueden ser utilizados solos o en 
cdinación con mapas o figuras, para 
mostrar datos de precipitación, tamaño 
de fincas, precios, rendimientos, tipos 
de uso de la tierra, frecuencia de pro- 
blemas percibidos por los agricultores, 
etc. En el Estudio de Caso de Hojancha 
se presentan nunerosos Cuadros con da- 
tos recolectados en la zona. 

c. Figuras : las figuras (dibujos, 
diagramas, gráficos y fotografías) re- 
sultan Útiles para explicar tendencias 
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en el tienpo o el espacio; además, pro- 
porcionan la información de manera más 
sintética. 

3.4.2 ¿COMO SE ANALIZAN LOS DATOS 
PARA DETECTAR PROBLEMAS Y 
NECESIDADES PRIORITARIAS? 

Las necesidades básicas del harbre 
(alimento, energía, abrigo, mteriales 
brutos, dinero, situación social, etc.) 
son elementos que permiten analizar la 
infomción recolectada. Elemento por 
elemento se determina si las necesida- 
des son cubiertas o no; en este último 
caso se identifica un problema. Un 
análisis organizado de la infomción 
recolectada durante la caracterización 

conducirá a: 1) identificar los facto- 
res prioritarios: problanas, necesida- 
des básicas, nive 1 de proctuc t ivfdad, 
factores limitantes; 2) encontrar las 
causas de los problemas; 3) decidir si 
el uso de prácticas agroforestales 
constituye una alternativa factible pa- 
ra contribuir a solucionar los proble- 
mas ident i f icados. 

La identificación de las causas de 
los problemas es un aspecto clave; es 
el punto de partida para canenzar a mo- 
dificar el sistema existente y tarrbién 
la base para el diseño de las alterna- 
tivas. A continuación se presentan 
ideas que contribuyen a identificar las 
necesidades básicas, el nivel de pro- 
ductividad y los factores limitantes. 

Recuadro 3.7 

Observaciones de  campo r ea l i zada3  en  
l a  ca r ac t e r i zac ión  de Acosta-Puriscal  

En l o s  s i g u i e n t e s  p á r r a f o s  se muestran l a s  observaciones de  campo r e a l i z a d a s  en l a  región de 
Acosta-Puriscal ;  e s t a s  observaciones es taban  especialmente d i r i g i d a s  a i d e n t i f i c a r  l o s  s i s temas  
de  producción e x i s t e n t e s ,  s u s  funciones e importancia económica. 

Reconocimientos pre l iminares  en l a  región de  Acosta-Puriscal mostraron que casi todas  l a s  
f i n c a s  u t i l i z a n  á r b o l e s  por  razones económicas, en forma de ce r ca s  v ivas ,  e n  p a s t i z a l e s  y como 
sombra en combinaciones con café .  Debido a que l o s  c a f e t a l e s  son económicamente l o s  más 
importantes d e l  á r e a  y que l a s  t i e r r a s  de  pa s to r eo  son causantes  de  l o s  problemas más severos de  
des l izamientos ,  fueron se lecc ionados ,  junto con l a s  ce r ca s  v ivas ,  e s t o s  t r e s  s i s temas  como l o s  
m á s  r ep re sen t a t i vos  d e  l a s  condiciones ecológicas  y socioeconómicas d e l  lugar.  

Una vez i den t i f i c ados  l o s  s i s temas  p r i n c i p a l e s ,  fueron c l a s i f i c a d a s  l a s  va r i ab l e s  con mayor 
i n f l u e n c i a  sob re  l a  productividad.  Se r e a l i z a r o n  observaciones sobre  e l  manejo de  l o s  
c a f e t a l e s ,  l a  composición de espec ies  de  l o s  e s t r a t o s  arbóreos y e l  uso de f e r t i l i z a n t e s .  Se 
encont ró  que, en e l  c a so  de  l o s  c a f e t a l e s ,  l a  v a r i a b l e  más r e l evan t e  e r a  l a  var iedad  u t i l i z a d a ;  
t o d a s  l a s  f i n c a s  fueron d i v i d i d a s  e n  combinaciones café-árbol  de sombra con variedades mejoradas 
( c a t u r r a )  y t r a d i c i o n a l e s  ( t í p i c a  e h íb r ido  t i c o ) .  

h l o s  s i s temas  de  á rbo l e s  con pas to s  s e  observaron l a s  e spec i e s  p r e sen t e s ,  e l  t i p o  d e  
reproducción, l a  carga  animal y l o s  usos que se da  a l o s  árboles;  todos l o s  á r b o l e s  encontrados 
en l o s  p a s t i z a l e s  pa rec l an  ser r e su l t ado  de  l a  regeneración na tu ra l .  Los p a s t i z a l e s  son d e  
c a r á c t e r  ex tens ivo ,  con e spec i e s  d e  ba j a  product iv idad  y carga animal de  menos de  una cabeza por 
hec tárea .  Los p r o p i e t a r i o s  cosechan sus  á rbo l e s  pa ra  leña o cons t rucc ión  y t i enden  a l a  
el iminación pau l a t i na  de  é s to s .  

Se  encontraron c e r c a s  v ivas  en e l  95 % d e  l a s  f incas .  Se observaron dos t i p o s  de  
e s t ab l ec imien to  d e  cercas :  con e s t a c a s  grandes,  a l a s  que s e  a j u s t a  el alambre inmediatamente 
después de  l a  siembra, y con e s t a c a s  pequeñas o p l a n t a s  jóvenes combinadas con pos t e s  muertos 
que sos t ienen  e l  alambre mient ras  l a s  p l a n t a s  alcanzan un tamaño adecuado. En e l  Estudio d e  
Caso Acosta-Puriscal  se p re sen t a  una l ista de  l a s  e spec i e s  más comunes y de  s u s  usos. 
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a. Necesidades básicas b. Productividad 

Al analizar la información recopila- 
da, es importante informarse sobre la 
manera en que los agricultores y la co- 
munidad satisfacen sus necesidades de 
alimentación, mano de obra, ingresos, 
fuentes de energía; determinar hasta 
qué punto son autosuficientes o si de- 
penden de los mercados, y la manera en 
que reaccionan ante el riesgo y la in- 
cert idurbre. 

En el caso de Acosta-Puriscal, los 
agricultores e investigadores identifi- 
caron el problema de escasez de alimen- 
tación y agua, entre cuyas causas se 
encontraban la dependencia de la terrpo- 
rada de época lluviosa y el abasteci- 
miento limitado de agua al público. Se 
proporcionan más detalles sobre este 
caso en el Cuadro 3.5. 

W r o  3.5 
Análisis de las necesidades básicas en Prosta-briscal 
(tanado de IW,  1984). 

- 

~lixrentacim Falta de leche "t Pequefa área de pactizales 

Yagua Pastizales en áreas m 
adecuadas 

Baja productividad Baja fer t i l idad y lui-edad 
del mab + del suelo 

Escasez de agua para Vientos fuertes 
animales y huertos 
cacems "t 

Alto costo de Dependencia de la tenporada de 
p&ci& de los  lluvias o del  abastecimiento 
animales pequ&os *+ de agua a l  p h l i m  

Emsiái en los crmpos Inadecuadas cobertura de la 
de mak + t i e r ra  y mdidas de cantrol 

de la erosión 
S i d r a s  a n d e s  en pendientes 

pmnunciadas 

Dinero Baja productividad Adminictraciái inadecuada de 
de las parcelas l a  s h r a .  baja fertilidad 
de café "t del -10, a l t o  costo de 

fertFLizantes 
Falta de Falta de facilidades de 

opostunidades procesamiento para los  
de q l e o  "t pscductos exictentes 

Dificultad de vender Falta de materias prirms 
las cacechas de para l a  mnufactura de 
fmtac  *+ promictos de madera 

In f raes tmtura  de mrcadeo 
y procesado i n a d e d o  
para la producciái de f m t a s  
locales 

Techo Escacez de madera + Deforestacick y f a l t a  de p h s  
de reforestación 

* identificado por e l  agricultor 
+ identificado por e l  investigador 

i C Ú m  se mide la productividad? Esta 
se puede evaluar en los siguientes 
términos : 1) e 1 rendimiento por unidad 
de mano de obra, de terreno, de capital 
invertido, de ingresos; 2) el uso de 
insunos; 3) la ganancia por unidad de 
terreno o rendimiento; 4) una carbina- 
ción de esas medidas. En el Recuadro 
3.8 se proporciona una guía básica para 
determinar si existen problemas de pro- 
ductividad en una situación. Admás, 
en el Recuadro 3.9 se incluye una lista 
de medidas de productividad y rendi- 
miento. 

Puede conprenderse mejor este tipo de 
análisis a través del caso Acosta- 
Puriscal: los investigadores estaban de 
acuerdo con los agricultores en el sen- 
tido de que los rendimientos del café 
eran bajos en relación con otras hreas 
costarricenses. Mediante el análisis de 
los datos recolectados en el proyecto, 
los investigadores determinaron que las 
causas del bajo rendimiento eran: 1) la 
administración inadecuada de la sombra; 
2) la escasa fertilidad de los suelos; 
3) el alto costo de los fertilizantes. 

Al identificarse las causas de esos 
problemas relacionados con la producti- 
vidad, se pueden intentar opciones para 
contribuir a solucionarlos de manera 
efectiva. En el caso mencionado, las 
opciones propuestas consisten en el me- 
joramiento de las técnicas agroforesta- 
les tradicionales; por ejenplo, se plan- 
tea aunentar la conplejidad de los sis- 
temas para reducir el uso de agroquími- 
cos. A pesar de que el aunento de espe- 
cies de árboles y sus densidades reduce 
la producción de café, el efecto se 
equilibra por el aunento en el rendi- 
miento de los otros caiponentes y por la 
reducción de los costos asociados a la 
conpra de agroquímicos. 

c. Impactos ecológicos del manejo 

Además del rendimiento, se debe tener 
en cuenta la productividad a largo pla- 
zo, es decir la sostenibilidad del sis- 
tema. Es necesario considerar la manera 
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en que las prácticas afectan a la cali- 
dad del suelo, o sea si tienden a degra- 
darlo, o por el contrario, a aunentar su 
fertilidad; si la puesta en práctica de 
nuevos sistemas o la modificación de los 
existentes protegen a las cuencas hidro- 
gráficas; c h o  es afectada la diversidad 
genética, etc. Por ejenplo, en el caso 
de Acosta-Puriscal se tuvieron en cuenta 
los beneficios de las prácticas tradi- 
cionales para la protección del suelo 
contra la erosión. En el Estudio de Ca- 
so de Hojancha son considerados los be- 
neficios de las prácticas agroforestales 
para contrarrestar los efectos de la de- 
forestación en la cuenca (específicamen- 
te con respecto al mejoramiento de la 
calidad de los suelos). 

3.4.3 ¿COMOSEINTERPRETA LA 
INFORMACION PARA DETERMINAR 
FACTORES LIMITANTES? 

A pesar de que puedan ser identifica- 
dos nunerosos problemas u objetivos en 
el área caracterizada, no es posible 
prestar a todos ellos la mima atención, 
debido a las limitaciones de recursos. 
Es recanendable enfocar los esfuerzos 
sobre los factores limitantes o causales 

de los problemas, ya que éstos constitu- 
yen los puntos donde se pueden realizar 
rnodif icaciones de manera más efectiva; 
además, conviene escoger aquellos facto- 
res vinculados con lo que perciben los 
vecinos, con el propósito de motivarlos. 

Algunos factores que restringen el uso 
efectivo de los recursos disponibles 
pueden ser, entre otros, la incidencia 
de ciertas plagas, condiciones desfavo- 
rables del clima, fluctuaciones del mer- 
cado o falta de créditos. Para poder 
ident if icarlos pueden formularse las si- 
guientes preguntas: 

- ¿Por qué existe e 1 problerna? (por 
ejenplo, baja producción animal) 

- ¿Qué factores contribuyen a esa con- 
dición? (por ejemplo, estación seca, 
disponibilidad y calidad del forraje) 

- ¿Perciben los agricultores como limi- 
tantes a los factores identificados? 

- ¿Cuál es el efecto de cada factor so- 
bre el problema? (por ejqlo, efecto 
de1 clima sobre el forraje, efecto 
sobre los animales, etc.) 

- ¿@é tipo de alternativas o estrate- 
gias utiliza el agricultor para in- 
tentar solucionar los problemas de 
producción? (por ejenplo, uso de ali- 

Recuadro 3.8 

Guía bás i ca  para  determinar s i  e x i s t e n  
problemas de producción 

Para determinar s i  e x i s t e n  problemas de  producción se pueden formular  l a s  s igu i en t e s  
preguntas  : 

1. ¿Se es tán  u t i l i z a n d o  l o s  insumos d e  manera e f i c i e n t e  y e f i caz  pa ra  l a  producción? 
2.  ¿Las cosechas se mantienen en un mismo n i v e l ,  o aumentan, o disminuyen? 
3. ¿Los rendimientos producidos suministran ingresos  que compensan l o s  cos tos  de  operación? 

(O: ¿cuál  es e l  ingreso  ne to? ) .  
4. ¿Existen c o n f l i c t o s  e n t r e  e l  uso y l a  d i spon ib i l i dad  de insumos, incluyendo mano de obra, 

f e r t i l i z a n t e s ,  t i e r r a ,  c a p i t a l ,  etc.?  
5. ¿Se j u s t i f i c a n  l o s  gas to s  en in sec t i c idas?  Es dec i r ,  se logra  de ese modo l a  reducción de  

l o s  daños ocasionados por  plagas y e l  aumento de l o s  rendimientos? 
6. ¿Es s u f i c i e n t e  e l  n i v e l  de  l a  productividad pa ra  l a s  necesidades d e l  a g r i c u l t o r ?  
7. ¿Cómo se comparan l o s  rendimientos de l a  f i nca  con l o s  de  o t r a s  de  l a  misma á rea?  
8. S i  hay var iac iones  en  l o s  rendimientos a t r a v é s  d e l  tiempo, ¿cómo se maneja el problema de  

l a  incert idumbre y e l  r i e sgo?  
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Recuadro 3.9 
Medidas de  p r o d u c t i v i d a d  y rendimiento 

Rendimiento p o r  unidad de  t e r r e n o :  kg/ha 

En e l  c a s o  de  p o l i c u l t i v o s :  "Uso e q u i v a l e n t e  d e  l a  t i e r r a " .  Para c a l c u l a r l o  s e  d i v i d e  l a  
p r o d u c t i v i d a d  d e l  s i s t e m a  a g r o f o r e s t a l  p o r  l a  p roduc t iv idad  de l a s  e s p e c i e s  p a r t i c i p a n t e s ,  
cuando é s t a s  s e  encuent ran  e n  un monocultivo. E l  "uso e q u i v a l e n t e  d e  l a  t i e r r a "  se puede 
e x p r e s a r  c u a n t i t a t i v a m e n t e  d e  l a  s i g u i e n t e  manera: 

donde X= uso e q u i v a l e n t e  d e  l a  t i e r r a ,  Y es e l  rendimien to  d e l  componente i cuando se 
i 

e n c u e n t r a  en un p o l i c u l t i v o ,  Y es e l  rendimiento d e  ese mismo componente cuando se e n c u e n t r a  
ii 

e n  un monocultivo, s o b r e  l a  misma á r e a  d e  t e r r e n o ,  y m es el  número de  e s p e c i e s  que se inc luyen  
e n  e l  p o l i c u l t i v o .  S i  e l  r e s u l t a d o  es i g u a l  a uno, l a  p r o d u c t i v i d a d  d e l  s i s t e m a  d e  p o l i c u l t i v o  
es i g u a l  a l  c a s o  en que l a  e s p e c i e  se e n c u e n t r a  e n  un monocultivo; de  esa manera se puede 
comparar s i s t e m a s  d e  monocult ivos y p o l i c u l t i v o s  p a r a  l a  m i s m a  e spec ie .  S i  e l  r e s u l t a d o  es 
menor que uno, e l  p o l i c u l t i v o  produce menos que cuando se siembran áreas e q u i v a l e n t e s  con 
monocultivos; s i  e l  r e s u l t a d o  es mayor que uno, e l  p o l i c u l t i v o  r i n d e  más que un á r e a  e q u i v a l e n t e  
sembrada con un monocultivo. Es to  también puede p r e s e n t a r s e  como l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a  c a n t i d a d  
d e  t e r r e n o  e n  monocult ivo y e n  p o l i c u l t i v o  que producen i g u a l e s  rendimientos.  

Rendimiento p o r  unidad d e  mano d e  obra:  kg/hora-hombre 

donde hora-hombre = mano d e  o b r a  (m) = c a n t i d a d  d e  h o r a s  
n e c e s a r i a s  p a r a  c a d a  a c t i v i d a d  (s iembra,  manejo, cosecha)  

Rendimiento p o r  unidad d e  c a p i t a l  i n v e r t i d o :  kg/$ 

Rendimiento por  insumos: kg/kg insumo 
kg/$ insumo 

I n g r e s o  n e t o  = gananc ias -cos tos  

donde Ganancias (G) i n c l u y e  gananc ias  d e  c u l t i v o s ,  bosques,  
an imales ,  

y Cos tos  (C) i n c l u y e  c o s t o s  d e  c a p i t a l  i n v e r t i d o ,  mano d e  obra,  
insumos 

Ganancia p o r  unidad d e  t e r r e n o :  $/ha 1 

Ganancia p o r  unidad de  rendimiento:  $/kg 
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mentas concentrados, sidra de árbo- finir objetivos que incluyan modifica- 
les forrajeros, etc.) ciones de sistemas existentes, en lugar 

- ¿Cuáles son 10s riesgos e incertih- de realizar innovaciones totales; de esa 
bres asociados con los factores iden- manera se puede intentar resolver los 
ti ficados? (por e jenplo, f luctuacio- problemas de manera más realista, y es 
nes del clima, cdios en 10s precios más probable que las posibles soluciones 
de alimentos concentrados, etc.) sean aceptadas por los agricultores. 

En el Cuadro 3 . 6  se puede ver que en 
el caso de Acosta-Puriscal fueron iden- 
tificados factores limitantes del am- 
biente físico (sequía, vientos fuertes, 
terreno muy pendiente, etc.), socioeco- 
nánicos (problemas de infraestructura, 
fluctuaciones de precios, etc.), tecno- 
lógicos (falta de conocimiento sobre as- 
pectos inportantes de manejo, etc.) y de 
disponibilidad de recursos (escasez de 
terreno, de mano de obra, etc.). La 
lista de necesidades y problemas en 
Acosta-Puriscal que se brinda en el 
Cuadro 3 . 5  está cqlanentada por sus 
posibles causas; en el Cuadro 3 . 6  se 
presentan factores que contribuyen a 
crear esos problemas. Por ejenplo, un 
problema inportante de alimentación en 
la zona es la escasez de leche; la causa 
mencionada es la falta de pastizales, lo 
cual se debe a su vez a factores climá- 
ticos, de tenencia de la tierra, de 
topografía y suelos que limitan la 
disponibilidad de pastizales productivos 
en la zona. 

3.4 .5  ¿COMO SE DETERMINA EL POSIBLE 
PAPEL DE LOS SISTEMAS 
AGROFORESTALES? 

Una vez identificados los problemas y 
los objetivos prioritarios de un área, 
queda claro que existen nunerosas tecno- 
logías, políticas y medidas econánicas 
adecuadas para contribuir a resolver- 

'Cimdro 3.6 
Factores limitantes sobre l a  promicci&l agrícola en la regim de 
k o s t a - b i s c a l  ( t d o  de von Platten y I a g m ,  1981) 

1. hb ien te  
f ís ico 

a .  Clim Fuertes l l w i a s  en ver= (mayc-novidre: 
2500 m) 

Seq& bien mrcada 
Vientos fuertes 
Terrenffi my quebrados, e s p e c i h n t e  en 

k o s i a ;  la mcanizacik parece jrrposible 
b. Suelos k f ic ienc ia  de fósforo en toda l a  zona 

Deficiencia de -eso, azufre y zinc, 
princi-nte en Acosta 

2. hb ien te  
socic- 

3.4.4 ¿COMO SE DEFINEN LOS OBJETIVOS econánico 

PRIORITARIOS DE LA INTER VENCION? 
a .  Infraestnictura Peligro de derribo después de l l w i a s  fuertes 

En a m s  dis tr i tos  de k o s t a  m hay 
electricidad 

b. Wrcados Grandes F luc tuac io~s  de los  precios de 

¿Cano se definen los objetivos priori- 
tarios? La determinación de los objeti- 
vos se realiza con base en ideas de los 
agricultores y en los análisis realiza- 
dos. En muchos casos los agricultores 
desean resolver problemas inmediatos, 
aunque existan problemas más serios que 
no se puedan solucionar a corto plazo; 
en otros casos existen problemas poten- 
ciales que pueden surgir con el análisis 
de la información, aunque los agriculto- 
res no alcanzan a percibirlos. Sería 
conveniente, en consecuencia, que los 
objetivos prioritarios incluyeran ele- 
mentos que se puedan resolver a corto y 
tan-bién a largo plazo. 

hortalizas y c í t r icos 
Falta de i n f o m c i k  sobre los precim de 

mercado 
Altos costos de carrrrcialización (pequ&s 

cantidades, vías largas) 
c. lnsuros Los precios del c d u s t i b l e ,  insecticidas y 

abonos han crecido mucho desde 1973 
(locrsoo %) 

d. Créditos Dicponibilidad de créditos para pequeks 
agricultores (con 8 % de interés) my 
Limitada 

Los créditos corrientes tienen 18-24 % de 
interés 

Los pequeiios agricultores. no pueden dar 
suficiente garantía para los  créditos 

e .  Institucicnes La relacim agricultores/extensi&cas es  
de servicio demasiado grande, especialrrente en 

Acosta (85011) 
Escasez de vehículos y de c d u t i b l e  

f .  Leyes En áreas con pendientes de & del  40 % 
está  prchibido cortar árboles. Esta 
ley afecta negativarrente a la reforestacik 

Como ya se mencionó, es preferible de- Continúa 
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Viene lucionar problemas? En el Cuadro 3.7 
se presentan ejemplos de problemas fre- 

TIPO DE 
LIHITANTES FSPECIFICACION 

cuentes en los sistemas de producción y 
vráct icas agroforestales adecuadas para - 
cada caso. Obviamente, la elección del 

El 50 X de los a g r i d t o r e s  tienen m s  de 
4 hectáreas 

la pmdwtividad es  baja en áreas my 
pendientes (especialmnte en kosta)  

E s t e n  áreas my erasionadas que se usan 
con pastos rnturales y cultivos anuales 

sistana, sea éste agroforestal o de otro 
tipo, dependerá en Última instancia del 
criterio del agricultor. 

aiadro 3.7 Los s is tems agroforestales c m  altemativas ante 
problenras freaientes en los sistems de promicción b. Pbm de obra h r a n t e  las picas de trabajo es d i f i c i l  

encmtrar peones 
la pmhctividad de la m de obra es baja 

porque las labores principales m son 
niecanizables 

la pos ib i i ih i  de a u t o f h c i a r  inversiones 
grandes, cano carpra de instalaciones de 
riego o renavaciái de cafetales, parece 
baja 

c. Capital 

1. Escaca de leña -cercas vivas 
-parcelas de arboles en potrems 
-cultivos en callejones 
-árboles leñosos en tniertos faniliares 
-arboles leir~sos c m  h r a  para café, 

cacao u otras ailtivos 

4. Tecnolcgia 
de marejo 

a. a l t i v o s  
amales 

la preparach del terrem es  oranmi 
U suelo queda desnudo durante mrho 

ti-, c m  la cmecuencia de erosión 
Crecimiento r+ido de malezas 
Falta de cmocimiento en la aplica& de 

fertilizantes 
la densidad de plantas de miz es baja 

(20 00G30 OOo plantas por hectárea) 
la f o m  de alwcenar ias cosechac anuaLes 

causa pá-didas (plagas, enfemedades) 
Plantaciones viejas de baja productividad 
Falta de regulaciái de la scmbra 
Falta de FC& 

2. Problems de e r o s i k ,  -interplantar los cultivos cm arboles 
estabilización de o arbustos 
pendientes o c h a s  -franjas de árboles en airvac de 

nivel 
-parcelas de árboles o "hcquetes" 

3. Viento -cortinas rcupeviaitos 

Falta de k-mdmiento cobre e l  cmbate de 4. Escasez de alimentación -árboles o arbustos forrajeros en 
enfeermedades para ks mimies  

c. M r i a  
cercas vivas, parcelas, franjas wn 

Los pastos mturales tienen baja cultivos 
productividad y se  encuentran en 
pendientes mn/ erosionadas 

El oianejo de los pactos es práctirariente 
inwistente 

La sanidad de los animales e.. deficiente 

5. Falta de m h r a  para 
cultivos o &es 

-franjas de árboles en potretu o 
parcela 

-5rboies indivimiales en espaciwiento 
irregular en potreros o parcelas 

- i n t e r p h t a r  árboles o arbustos 
que fijan nitrkeno, tienen raíces 
proriniaas, e tc  

-rotacik de d t i v f f i  y arboles 
d o  de cobertrrra de hojarasca en 

e l  -10 

6. Suelos degradaios 

los. En el enfoque que aquí seestá 
utilizando, se concentra la discusión en 
las posibilidades agroforestales. Para 
determinar si los sistenas agroforesta- 
les constituyen una alternativa apropia- 
da, se pueden considerar los siguientes 
interrogantes: 

7. AUmentacim hmuu 
(cantidad y diversidad) 

- h r t o s  faniliiires con mmerosos 
ccmpoiaentes 

-frutales en cultivos o potreros 
-anhmles m r e s  en e l  h r t o  

-cercas vivas. rarpevientos 
de ~ r i a s  hileras 1. Dada una situación particular, con 

problenas, o necesidades a satisfa- 
cer, ¿la inplantacih de un sistema 
agroforestal constituye una alterna- 
tiva adecuada? 

9 .Corral para 
los animales -cercas vivas 

sistenm tamgya 
-interplantar árboles en bosques 

seamdarios y barbechos 
-manejo de bosques secundarios 
-arboles en p o t r e m  y en parcelas de 

cultivos 
-interplantar los cultivos o potrelos 

con frutales, arboles que f i jan 
nitrógem 

-cercas &entos 

2. Si existe un sistema agroforestal en 
uso, icáno se lo puede modi ficar 
para satisfacer las necesidades del 
modo más eficiente? 

iCám> pueden las prácticas agrofores- 
tales servir cano alternativas para so- 
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Viene 

11 .Potreros degradados -árboles que fijan nitrógeno en 
los p t re ros  

-plantar árboles que se  poden 
drásticarente para aportar materia 
orginica, y pmvocar canales m las 
raíces que faciliten aereacim e 
i n f i l t r a c h  

12.Pr&ci& de manejo de nwngiares 
pescado, mriscos, -estarques para peces con árboles 
sal sobre las or i l l as  

13.Lkstruccim del bosque -cultivos o frutales en los claros 
tropical m e j o  del bosque en c d i n a c i m  c m  

M e s .  cultivos o frutales 
m e j o  de uxiac protectoras mn 

sis tems agroforestales 

14.- seca -árboles forrajeros para alimentar a 
los al i l ldes 

-cultivos cubiertos c m  árboles 
-franjas de árboles en Nwas de 

nivel 
-árboles con raíces profundas 

modificar los sistemas agroforestales ya 
existentes, con el fin de solucionar los 
problemas de la zona; como ya se ha men- 
cionado, se propuso aunentar la comple- 
jidad de los sistemas, para reducir la 
cantidad de agroquímicos necesarios en 
las plantaciones de café y diversificar 
la producción. 

El uso progresivo de sistemas agrofo- 
restales puede llevar aparejadas otras 
innovaciones: el uso de una práctica 
nueva puede contribuir a aunentar los 
rendimientos; la participación de los 
agricultores en el proceso de planea- 
miento necesario para introducir una 
práctica puede dar comienzo a un servi- 
cio de extensión; la interacción entre 
los agricultores y el servicio de exten- 
sión puede conducir a innovaciones que 

15.&tabilizaci& de l a  -diversificación con árboles, cu l t ims  
agricultura migratoria o aniimies 

m e j o  de barbechos 
-huerto casero mixto 

16.Aeducir los riesgos -diversificaci& con frutales, árboles, 
s o c i c e m ~ i c o s  cultivos o animales 
p r  medio de l a  m i e l  
diversif i cac ik  de madera 
la Producción -alimntaci& para m e s  

memres 

17.Distribucik del -hierto casero mixto 
trabajo, inniido -amntar  la diversidad de sistenas 
trabajo faniijar agroforestales, ecpecialmmte a 

través de árboles que requieran 
podas frecuentes 

18.Cmptaicia excesiva modificar sisteras existentes a través 

Por agua. luz Y de podas dirigidas & o mems 
nutrirrentcs entre drásticas, eliminacik de ciertos 
&les y cultivos árboles (raleo) y d i f i c a c i k  de 
a s  iados los cmpmentes del dosel inferior 

Puede analizarse, por ejeqlo, la si- 
tuación que se presenta en el Estudio de 
Caso de la Finca La Esmeralda: la pro- 
ducción de leche disminuía durante la 
época seca, y el uso de una práctica 
agroforestal, las cortinas rompevientos 
(en ese caso, de un árbol maderable, el 
ciprés) constituyó una opción exitosa. 
En esa situación particular se trataba 
de introducir una práctica agroforestal 
totalmente nueva en el sistema, con el 
propósito de solucionar un problema de 
producción en la finca. En el caso de 
Acosta-Puriscal, se trataba más bien de 

F ig .  3 . 3  

Jaúl (Ainus spp.) con pasto kikuyo en 
San i s i d ro  de Coronado, Costa Rica 

( fo to  de G. Budowski). 
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mejoren los rendimientos de los culti- 
vos. En el Estudio de Caso de la Finca 
La Esneralda, el uso de cortinas r q e -  
vientos de ciprés trajo cano consecuen- 
cia la instalación de un aserradero, con 
el fin de procesar la madera en la misma 
finca; esto, a su vez, logró con el 
tienpo un canhio en el énfasis de la 
producción, que pasó de la lechería a la 
explotación forestal. 

Una vez que se ha determinado si en el 
área que se está caracterizando existe 
un potencial general para el uso de sis- 
temas agroforestales, es conveniente po- 
ner énfasis en la modificación de los 
sistemas existentes, si eso es posible. 
En el siguiente Capítulo se discuten al- 
gunos criterios y guías para la selec- 
ción de alternativas adecuadas. 
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Selección de sistemas agroforestales 

4. INTRODUCCION 

4.1 LA IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS AGROFORESTALES 

a. ¿COMO SE OBTIENE INFORMACION SOBRE PRACTICAS AGROFORESTALES? 
b. ¿COMO SON SELECCIONADAS LAS ALTERNATIVAS AGROFORESTALES? 

4.2 EL ANALISIS DE ALTERNATIVAS AGROFORESTALES 

a. PRODUCTIVIDAD 
b. FA CTIBILIDA D FINANCIERA 
c. SOSTENIBIL IDA D 
d. ADOPTABILIDAD 

4.3 LA ELECCION DE UN SISTEMA AGROFORESTAL 

En este Capitulo se brindan elementos que contribuyen a responder a dos in- 
terrogante~: i% escoger los sistemas agroforestales más adecuados? ¿ C h  se 
determina si una práctica servirá? Para seleccionar un sistema agroforestal, es 
preciso definir algunas alternativas, analizarlas y elegir la que resulte más 
apropiada. La elección final se realizará luego de ese análisis de alternativas 
y con la participación de los agricultores. 

4. LNTRODUCCION 

En el Capitulo anterior se presentó 
una metodología para caracterizar una 
situación y evaluar su potencial agro- 
forestal. Si luego de realizada la ca- 
racterización se decide que es factible 
incorporar o modi f icar prácticas agro- 
forestales, se plantean las siguientes 
preguntas: iC&no escoger los sistemas o 

las prácticas agroforestales más ade- 
cuados? ¿Cúno se determina si una 
práctica servirá? 

En este Capitulo se presentan ideas 
para ayudar a responder a esos interro- 
gante~. Sistemas apropiados, seannue- 
vos o modificaciones de otros ya exis- 
tentes, son aquéllos que resultan can- 
patibles con las características eco- 
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lógicas, econánicas y sociales del 
área. Para seleccionar un sistema agro- 
forestal, es necesario definir algunas 
alternativas, analizarlas y escoger una 
de las mejores. Puede no haber una úni- 
ca alternativa óptima: todos los siste- 
mas tendrán ventajas y desventajas; se 
debe elegir aquél que cunpla lo mejor 
posible los objetivos principales. En 
el proceso de análisis se tiene en 
cuenta la productividad, factibilidad 
financiera, sostenibilidad y adopta- 
bilidad de las opciones planteadas; la 
elección final se realiza con base en 
los resultados de ese análisis y la 
participación de los agricultores. La 
caracterización de una situación y la 
elección de una alternativa agrofores- 
tal son procesos que se encuentran 
estrechamente relacionados. 

4.1 LA IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS 
AGROFORESTALES 

¿Cálio recopilar información sobre al- 
ternativas agroforestales? Para reco- 
lectar datos sobre prácticas, diseños y 
especies a utilizar, es necesario refe- 
rirse a fuentes de información apropia- 
das. A continuación se discuten algu- 
nas de esas fuentes. 

a. ¿COMO SE OBTIENE INFORMACION SOBRE 
PRACTICAS AGROFORESTALES? 

Se pueden conseguir datos útiles por 
medio de visitas al campo y conversa- 
ciones con agricultores, con el propó- 
sito de conocer el tipo de prácticas 
que se ha intentado realizar y las 
causas de su éxito o fracaso; esa in- 
formación se obtiene generalmente 
durante el proceso de caracterización. 
En la presente etapa se evalúan esos 
datos, poniendo énfasis en detalles es- 
pecíficos que puedan servir para la 
elección de las prácticas adecuadas. 
El uso de algunas especies o prácticas 
existentes puede sugerir ideas sobre 
innovaciones o modificaciones. 

Además, se puede obtener información 
específica sobre técnicas agrofores- 
tales en listas, inventarios o publica- 
ciones referentes al tema. Por ejem- 

plo, el Cuadro 2.1 del Capítulo 2 
contiene una lista de sistemas agrofo- 
restales clasificados por regiones, que 
puede resultar Útil para sugerir, de 
manera m y  general, sistemas o prácti- 
cas en uso e identificar posibles op- 
ciones, aunque no sirva para señalar 
prácticas adecuadas específicas. Ade- 
más, en el Capítulo 3 son sugeridas 
prácticas agroforestales que ofrecen 
una alternativa para contribuir a solu- 
cionar problemas frecuentes en los sis- 
temas de producción. 

Otra fuente de información muy útil 
es el Inventario de Sistemas Agrofores- 
tales de América Latina, preparado por 
el ICRAF (Consejo Internacional de 
Invest igaci Ón en Sistemas Agrofores- 
tales) y el CATIE (Centro Agronánico 
Tropical de Investigación y Enseñan- 
za). El docunento completo forma parte 
de este Manual; en el Cuadro 4.1 se 
presenta un ejemplo de c h  está or- 
ganizada la información en este tra- 
bajo. Se proporciona una lista de 
sistemas agroforestales por país, con 
información sobre clima, vegetación, 
suelos, especies, y los productos y 
beneficios a obtener. 

En un trabajo de Watters (1971) pu- 
blicado por FAO, existe una descrip- 
ción detallada de los sistenlas de agri- 
cultura migratoria en América Latina; 
esta obra puede proporcionar informa- 
ción sobre formas de uso de la tierra, 
características climát icas y ecológi- 
cas, y principales prácticas de manejo 
utilizadas en Venezuela, México y 
Perú. Aunque seconcentraenlaagri- 
cultura migratoria, brinda indicaciones 
generales útiles, sobre todo con refe- 
rencia a características ecológicas 
favorables o desfavorables para los 
cultivos, y técnicas de manejo adecua- 
das. 

¿Qué otras fuentes se pueden consul- 
tar? Las listas de plantas con datos 
adicionales son muy útiles; por ejem- 
plo, en el Recuadro 4.1 se presentan 
listas de especies de uso potencial 
para sistemas agroforestales, ordenadas 
según regiones y países, e información 
sobre sus usos y productos. 



W r o  4.1 h a  nuestra de l  inventario de los  s i s tm 
agroforestales de hérica Latina (IM/CATTE) 

AREA: Tegucigalpa 

2ona de vida: bh-P l. sp.(f i ja  nitrógeno, 
s d r a )  

precipitación: 1800 mn -- Cof fea arabiga (grano) 
Altitul: 1300 m 2. Mangifera indica (fmto,  

d r  a) 
Fpoca -a: f e b r e r o d r i l  sp. ( fmto,  d r a )  
~ o p o ~ r a f i a :  pl-ndulada sp. ( fmto,  s d r a )  
~ r o s i k :  no Sacharum of f i c ina l i s  
~ n u n d a c b :  no -- Manihot e d e n t a  

3. Citm sinensis ( fmto)  
M x a  paradisiaca (f mto) 

En la introducción del  Inventario (incluido en es te  k m a l )  hay 
una explicacik de l a  terminologia empleada; por e j q l o ,  en este  
caso, bh-T significa bosque húnedo tropical. 

Asimicmo, en el artículo sobre el en- 
foque de Diagnóstico y Diseño de I W  
(1983), que forma parte de las Lecturas 
Conplementarias incluidas en este Ma- 
nual, existen listas de canponentes 
arbóreos en sistemas agroforestales de 
diferentes partes del mundo, tablas con 
especies de árboles y arbustos leguni- 
nosos, prácticas en las que éstas se 
incluyen e información aún más espe- 
cí f ica. 

En la Bibliografía Anotada también se 
encuentran referencias de artículos que 
contienen información sobre especies 
para cultivos, plantaciones forestales 
y frutales, con datos sobre área geo- 
gráfica donde crecen, condiciones eco- 
lógicas adecuadas, técnicas de manejo, 
etc. 

T d i é n  es posible obtener datos 
sobre prácticas agroforestales, espe- 
cies a utilizar y técnicas de manejo 
por medio de las agencias de extensión, 
colegios agropecuarios , ministerios de 
agricultura, servicio forestal, bole- 
tines y otras publicaciones para los 
agricultores, vendedores de productos 
agropecuarios y cooperativas. 

b. ¿COMO SON SELECCIONADAS LAS 
ALTERNATIVAS AGROFORESTALES? 

Algunas veces aparece más de una 
manera de c q l i r  con los objetivos de- 
seados. iCáno elegir entre ellas? En 
esta etapa es recanendable plantear 
claramente las opciones disponibles y 
conpararlas cuidadosamente. Hay algu- 
nos requisitos básicos para el diseño 
de a 1 terna t ivas adecuadas : deben con- 
tribuir a cunplir con los objetivos 
deseados, representar modificaciones no 
demasiado drásticas de los sistemas 
existentes y ser ecológicamente adecua- 
das al área. A continuación se dan de- 
talles sobre cada uno de esos requisi- 
tos. 

Para canenzar, se puede confeccionar 
una lista de productos o necesidades 
que se quiere satisfacer y conpararla 
con la lista de los productos o benefi- 
cios que pueden proveer las diferentes 
prácticas. En el Capítulo 3 (Cuadro 
3.1) se presenta una lista de problemas 
y de alternativas de prácticas agrofo- 
restales que pueden contribuir a solu- 
cionarlos; ese Cuadro puede servir cano 
guía para este punto. 

En los Estudios de Caso incluidos en 
este Manual se encuentran ejemplos 
concretos de problemas, y opciones de 
tipo agroforestal para solucionarlos. 
Por ejerrplo, en La Pacifica, el proble- 
ma de la escasez de forraje durante la 
época seca se solucionó con el uso de 
cercas vivas de Gliricidia sepium (Fig. 
4.1). En La Esmeralda, la disminución 
en la producción de leche debido a los 
vientos fuertes se atenuó con el uso de 
cortinas rompevientos de ciprés, que a 
su vez producen leña y madera para 
aserrío de gran demanda. En Hojancha 
los problemas de erosión y baja produc- 
tividad se enfrentaron con la promoción 
de prácticas agroforestales como el uso 
de árboles en potreros, las cercas 
vivas y sistemas de café en asociación 
con árboles. En los huertos familiares 
de los Chaggas el problema era el auto- 
abastecimiento de productos básicos a 
nivel familiar. 



I TIERRAS BAJAS (ha s t a  500 m )  

Recuadro 4.1 
L i s t a s  de  e s p e c i e s  d e  u s o  p o t e n c i a l  pa r a  s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s  

I ALTURA MEDIA (500 - 1200 m )  I 

w 
O 
N 

TIEFSAS ALTAS (más d e  1200 m) I 
I l 

SUBHIJMEDA 

Arbol d e  pan 

Arrur ruz  

Banano 
Cacao 
Clavo 

Caucho 
Coco 
Cúrcuma 

J e n g i b r e  
Ñame 

Palma o l e ?  
f e r a  

Papaya 
Pimiento 
Piña 

2 SEMIHUMEDA- 

SEMIARIDA 

Areca 

Banano 

B a t a t a  
Cane 1 a 
Clavo 

Coco 
Chiclayo 

Cúrcuma 

Garbanzo 
J eng ib r e  

Mani 

Maíz 
Mijo 
Rame 

Kapok (mira  
Papaya guano) 

P iña  
Ric ino  
Sésamo 

S i s a l  

Sorgo 
S o j a  (soya)  
Taro 

Yuca (mandioca) 
- - - - 

3 
SUBARIDA 

Ba ta t a  
Chiclayo 
Garbanzo 
Maní 

Mijo 

Sésamo 
Sorgo 

SEMIHUMEDA- 
SEMIARIDA 1 'SUBARIDA 1 

Banano 
Café 

Caucho 

Chic layo  
Clavo 
Cúrcuma 

Jeng ib r e  
Ñame 

Papaya 

Pas iona r i a  
Pimiento 
P iña  

Tar o 

Arrur ruz  

Banano 
Ba t a t a  

Canela 
Chiclayo 
Cúrcuma 

Garbanzo 

J eng ib r e  
Kapok (mira 

guano1 
Maíz 
Mani 

Mijo 
Ñame 

Papa y a 

Batata  

Garbanzo 

Pas iona r i a  
Piña 

R ic ino  
Sésamo 

S i s a l  

So j a  (soya)  
Sorgo 
Taro 1 
Yuca (mandioca) 

Man i 
Mijo 

Sésamo 

Sorgo 

1 
SUBHIJMEDA 

Banano 

Café  

Ca rdamomo 
Ñame 

P e l i t r e  
Quina 

2 SEMIHUMEDA- 

SEMIARIDA 

Banano 

Ba t a t a  
Café 
Chiclayo 

Garbanzo 

Maíz 
Mijo 
Ñame 

Papa 
Pas iona r i a  
P e l i t r e  

P iña  
Quina 
R ic ino  

Coja (soya)  

Yuca (mandioca) 

3 ~ U B A R I ~ ~  

Bata ta  
Chiclayo 

Garbanzo 
Maní 
Mijo 

Sorgo 

1 
SUBHIJMEDO: á r e a s  con O - 4 meses s ecos  y más d e  1 200 mm de l l u v i a  po r  año. 

L 
SEMIHIJMED+SEMIARIDO: á r e a s  con 5 - 8 meses s ecos  y 500 - 1 200 mm d e  l l u v i a  p o r  año. 

SUBARIDO: á r e a s  con más de 9 meses s ecos  y menos de 500 mm de  l l u v i a  p o r  año. 

Un mes e s  cons iderado  "seco" cuando l a  evapot ransp i rac ión  e s  mayor que l a  p r e c i p i t a c i ó n  r e c i b i d a  d u r a n t e  e l  mes. 
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Continuación Recuadro 4.1 

Cuadro B. L i s t a  de especies  de palmas, con sus  productos, c l a s i f i cadas  según regiones 
(Johnson, 1984) 

1. Palmas cul t ivadas  y mejoradas 

Nombres c i e n t í f i c o  y Origen y háb i t a t  Productos 
común na tu ra l  

1 Areca catechu L. 

Cocos nucif e r a  
palma de coco 

S, SE de  Asia; se lva  Semilla para masticar; cogollo co- 
l luviosa  t ropical ;  mestible; hojas para tejados;  vai-  
a 900 m; desconocida en nas para sombreros; tronco para  
estado sa lva je  madera; semilla ut . i l izada en medi- 

c ina  veter inar ia .  

SE de Asia; se lva  l luv iosa  a c e i t e  y cogollo comestibles; ho- 
t rop ica l ;  especialmente en j a s  para  tejados; te j idos ;  tronco 
s i t i o s  costeros,  a 300 m; para madera; diversos productos. 
desconocida en estado s a l v a j e  

Elaeis  guinensis O de Africa; se lva  l luv iosa  a c e i t e  comestible e indus t r i a l ;  1 EET t rop ica l ;  especialmente en sav ia  para vino; cogollo comesti- 
1 palma de  a c e i t e  o s i t i o s  ab ie r tos  y húmedos a ble;  hojas para techos y te j idos ;  

1 
palma de a c e i t e  a f r i cana  800 m; semi-salvaje solamente pecíolo  para cercas ,  construcción. 

Phoenix d a c t y l i f e r a  L. Medio Oriente; semidesierto a f r u t a  comestible; s av ia  para vino; 
palma d a t i l e r a  des i e r to  t rop ica l ;  desconocida hojas para te jados  Y t e j idos ;  

en  estado sa lva je  tronco para  madera; diversos pro- 
ductos. 

2. Palmas cul t ivadas  

Nombres c i e n t í f i c o  y Origen y háb i t a t  na tu ra l  Productos 
comk 

Arenga pinnata (Wurmb. ) S y SE de Asia; se lva  l luv iosa  sav ia  para  vino, azúcar, almidón 
Merr. Palma de azúcar t r o p i c a l  dentro de  l a  se lva  seca,  d e l  tronco; f i b r a  de l a s  vainas d e  

a 1200 m; desconocida en  es tado l a s  hojas; cogollo comestible 
s a l v a j e  

Bac t r i s  gasipaes Centro y S de  América; se lva  f r u t a  y cogollo comestible; tron- 
H BK l luviosa  t rop ica l ,  a 1200 m; des- co para madera 

conocida en estado s a l v a j e  

Borassus f l a b e l l i f e r  L. S de  Asia; se lva  seca t rop ica l  en  sav ia  para vino; f i b r a  del  pecíolo 
palma de Palmira l a  sabana, a 750 m de l a  hoja; f r u t o  comestible; 

hojas para techos y t e j idos ;  tron- 
co  para madera; diversos productos 

i Calamuc spp. 
junco 

Viejo Mundo; se lva  l luv iosa  t rop i -  bastones de  mimbre; algunas espe- 
c a l  a 1000 m c i e s  f r u t o s  comestibles; f r u t a  

para uso medicinal 
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Continuación Recuadro 4.1 

Continuación Cuadro B 

Nombres cient í f ico y Origen y hábitat Productos 
común natural 

Caryota urens L. -- S, SE de Asia; selva lluviosa tro- savia Para vino, azúcar; almidón 
p ica l ,  especialmente en bosque se- del tronco; f i b r a  de l a  vaina de 

cundario, a 1500 m l as  hojas; cogollo comestible 

Copemicola prunifera S de América; selva t ropical  en l a  cera de l a s  hojas; hojas para te- 

( M i l l . )  Moore sabana, especialmente llanuras jidos; tronco para madera 
palma de cerca de carnauba inundables 

Corypha umbracul i f e r a  S, SE de Asia; selva lluviosa tro- savia para azúcar, vino; almidón 

L. palma tal ipote  pical ,  a 600 m; desconocida en es- del tronco; hojas para esteras ,  
tado salvaje papel 

Elaeis oleifera  
(HM) Cortes 
Palma de ace i te  
americana, corozo 

Eugeissona u t i l i s  
Becc. 
palma bertam 

S, C América; t i e r r a s  bajas de l a  ace i te  comestible e industr ia l  

selva lluviosa t ropical  

SE de Asia; selva lluviosa tropi- almidón del tronco; f ru to  comes- 
ca l ,  especialmente s i t i o s  pertur- t ible;  hojas para techos 
bados, a 1000 m 

Euterpe edulis -- S América; selva lluviosa t ropical  cogollo comestible; celulosa 

Mart. en los subtrópicos, a 1000 m 
palmito blanco o jucara 

Euterpe oleracea 
Mart. 
Acai o palmito de l a  
amazonia 

S América; selva lluviosa tropi- f ru to  y cogollo comestibles 
ca l ,  s i t i o s  sujetos a inundaciones 

Hyphaene thetaica (L.)  Af r ica; semidesierto a desierto, a f ru to  Y cogollo comestibles; 

Mart. 600 m f ru to  para uso medicinal; 
doum palma hojas para te j ido  

Metroxylon sagu 
Ro ttb. 
palma sago 

Nypa f rut icans 
Wurmb. 
palma nipa 

SE de Asia; pantanos de l a  selva almidón del tronco; hojas para 
techos lluviosa tropical 

SE de Asia; selva lluviosa tropi- f ru to  comestible; savia para azú- 
cal ;  bancos de r íos  con mareas sa- car;  hojas para techos y te j idos 
lobres 
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Continuación Recuadro 4.1 

Continuación Cuadro B I 
Nombres c i e n t í f i c o  y Origen y h á b i t a t  Productos 
común n a t u r a l  

Orbigny a spec iosa  S América; s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i -  a c e i t e  comes t ib le  e i n d u s t r i a l ;  

Barb. Rodg. c a l ;  s i t i o s  a l t o s  ho j a s  p a r a  techos  
palma babassu o babacu 

Phoenix s y l v e s t r i s  (L.) Ind ia ;  s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i c a l  a f r u t o  comest ible;  s a v i a  p a r a  vino, 
Roxb. 1500 m azúcar;  ho j a s  p a r a  t e j i d o s  
palmera d a t i l e r a  s a l v a j e  
palmera d a t i l e r a  p l a t e a d a  

Roystonea spp. Carib.,  C, S América; s e l v a  l l u -  f r u t o  pa r a  ganado; cogo l l o  comes- 

palma r e a l ,  palma r e a l  v io sa  t r o p i c a l  e n  s e l v a s  más s e c a s  t i b l e ;  almidón d e l  t ronco;  ho jas  

1 cubana, pa lmi to  y sabanas p a r a  techos  y t e j i d o s ;  t ronco  pa r a  
madera 1 

i Saiacca  za iacca  (üaer tn . )  1 -- SE de  Asia; s e lva  l l u v i o s a  t r o p i -  f r u t o  comest ible;  ho j a s  p a r a  

1 Voss c a l ,  e n  sombra densa, a 300 m t e chos  y e s t e r a s  1 palma s a l a*  

Sy agrus corona ta  í Ma rt . - S América; s e lva  s e c a  t r o p i c a l  a a c e i t e  comes t ib le  e i n d u s t r i a l ;  
Becc. sabana c e r a  d e  l a s  ho j a s  
palma o u r i c u r i  o l i c u r i  

l 3. Palmas s a l v a j e s  o semisa lva jes  

) Nombres c i e n t í f i c o  y común Origen y h á b i t a t  
n a t u r a l  

Productos 

Acrocomia sc leocarpa  S América; sabana seca t r o p i c a l  a aceite comes t ib le  e i n d u s t r i a l ;  1 Mart. s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i c a l  f r u t o  y cogo l l o  comes t ib les ;  ho j a s  
macauba, macaja, coco d e  p a r a  techos  

c a t o r r o  i 
Astrocaryum j a u a r i  S América; s e lva  l l u v i o s a  t r o p i -  a c e i t e  comes t ib le  e i n d u s t r i a l ;  
Mart. c a l ;  s i t i o s  s u j e t o s  a inundaciones ho jas  p a r a  techos  
j a u a r i ,  awarra 

Astrocaryum mururmiru S América; s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i -  a c e i t e  comes t ib le  e i n d u s t r i a l ;  

Mart. c a l ;  s i t i o s  s u j e t o s  a inundaciones f r u t o s  p a r a  el ganado; ho j a s  p a r a  
m u m u r u  techos  

Astrocaryum vulgare  S América; s e lva  l l u v i o s a  t r o p i -  a c e i t e  comes t ib le  e i n d u s t r i a l ;  
Mart. c a l ;  s i t i o s  a l t o s  f r u t o  y cogo l l o  comest ible;  f i b r a  
tucuma d e l  raquis ;  ho j a s  p a r a  techos* 
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Continuación Recuadro 4.1 

Continuación Cuadro B 

Nombres c i e n t í f i c o  y 
común 

Origen y h á b i t a t  
n a t u r a l  

Productos 

A t  t a l e a  fun i f  e r a  

Mart. 
S América; s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i -  f i b r a  de  l a  ba se  d e  l a  hoja;  ho j a s  

c a l ;  lugares  co s t e ro s  pa r a  techos 

p iassava  o piacava,  
p i a s sava  d e  Bahía 

Borussus aethiopicum Af  r i c a ;  sabana s e c a  t r o p i c a l  f r u t o  inmaduro comest ible;  s a v i a  

Mart. p a r a  vino; ho j a s  p a r a  t e chos  y 
miraguano a f r i c a n o  t e j i d o s  

Ceroxylon alpinum S América; montañas t r o p i c a l e s  c e r a  d e l  t ronco;  r e f o r e s t a c i ó n  d e  

Bonpl. ex DC. l a s  montañas 

palma d e  c e r a  sudamericana 

Copernicia  spp. 
palmas yarey 

Caribe;  sabana s e c a  t r o p i c a l  f r u t o  p a r a  e l  ganado; h o j a s  p a r a  
te j idos;  tronco p a r a  p i l a r e s ;  

compatible  con sistemas d e  pas to-  
r e o  

Crytostachys lakka SE de  Asia; pantanos d e  l a  s e l v a  madera pa r a  p i l a r e s  Y p i so s ;  e s t a -  

Becc. l l u v i o s a  t r o p i c a l  b i l i z a c i ó n  d e  pantanos 

palma d e  l a c r e  

Daemonorops spp. 
r o t a  ( junco) 

SE d e  Asia; s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i -  bas tones  de  mimbre; a lgunas  espe- 

c a l  c i e s  f r u t o s  comes t ib les ;  f r u t o s  
p a r a  i nc ru s t ac iones  en  medicina 

J e s s e n i a  spp. S ~ m é r i c a ;  s e l v a  l l u v i o s a  t r op i -  a c e i t e  comes t ib le  e i n d u s t r i a l ;  

s e j e ,  pataua,  milpesos,  c a l ,  s i t i o s  a l t o s  jugo d e  f r u t a  como bebida;  ho j a s  
sacumana p a r a  t e j i d o s  

i eopo ld in i a  p i a s saba  S América; s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i -  f r u t o  comest ible;  b a s e  d e  l a  ho j a  

Wall. c a l ,  s i t i o s  s u j e t o s  a p a r a  f i b r a ;  ho j a s  p a r a  t e chos  

Para  passava,  piacava inundaciones 

Licua la  spp. 

L icua la  

L i v i s  tona  spp. 
se rdang  

SE d e  Asia; s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i -  cogol lo  comest ible;  bas tones  

c a l ,  monte b a j o  d e l  t ronco;  ho j a s  pa r a  
t e j i d o s ;  a lgunas  e s p e c i e s  i nd i ca -  
do re s  eco lógicos  

SE de  Asia; s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i -  f r u t o  y cogol lo  comest ible;  f r u t o  
c a l ;  s i t i o s  co s t e ro s  y montañosos p a r a  ganado; ho j a s  p a r a  e s t e r a s ;  

t r onco  pa r a  madera 

Phytelephas macrocarpa S América; s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i -  f r u t o  inmaduro comest ible;  corozo 
Ruiz & Pav. c a l ,  especialmente s i t i o s  s u j e t o s  
tagua ,  palma d e  mar£ il a inundaciones,  a 1500 m 
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Continuación Recuadro 4.1 
Continuación Cuadro B 

Nombres c i e n t í f i c o  y Origen y h á b i t a t  Productos 
común Natura l  

Pinanga spp. 
pinanq 

SE d e  Asia; s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i -  cogo l l o  comest ible;  ho j a s  pa r a  

c a l ,  montañas a 1200 m; a lgunas  t e j i d o s ;  t ronco  pa r a  bas tones  y 

e s p e c i e s  e n  s i t o s  s u j e t o s  a inun- madera; con t ro l  d e  l a  e ros ión ;  

dac iones  
P r i t c h a r d i a  SPP. s e m i l l a s  inmaduras comes t ib les ;  
miraquano de  F i j  i Po l i ne s i a ;  pendien tes  d e  l a s  mon- ho j a s  p a r a  techos  y t e j i d o s ;  

t a ñ a s  t r o p i c a l e s ,  húmedas o s eca s  c o n t r o l  de  l a  e ro s ión  

1 
Raphia spp. O d e  Africa;  s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i -  f r u t o  y a c e i t e  comest ibles;  s a v i a  1 
palma de  r a f i a ,  c a l ,  pantanos,  s i t i o s  s u j e t o s  a p a r a  vino; ho jas  pa r a  techos ,  f i -  ' 

l 
piassava  de  Af r i c a  inundaciones b r a  y t e j i d o s ;  pec ío lo  de  l a  ho j a  

y r a q u i s  para  m a t e r i a l e s  d e  cons- I 

t r ucc ión  1 

Sabal  spp. 
pa lmi to  

Scheela spp. 
coroza,  coroba 

Thrinax spp. 
palma de  p a j a  

Manicaria s a c c i f e r a  
Gaert .  
palma temiche, guagara 

Maur i t i a  f l e m o s a  L. 
moriche, b u r i t i ,  mur i t i ,  
agua je  

Maximiliana mart iana 
Karst .  i n a j a  

Nannerhops r i t i c h i a n a  
Grif f .  
palma Mazari 

Oenocarpus spp. 
bacaba 

Oncosperma spp. 
nibong o nibung 

I 
I 

N, S América; t r o p i c a l  y sub t ropi -  f r u t o  y cogol lo  comes t ib les ;  ho jas  , 
c a l ,  húmedo a seco  p a r a  techos ,  t e j i d o s ,  c e p i l l o s  de  1 

f i b r a ;  r e fo r e s t ac ión  
I 

América; s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i -  a c e i t e  comes t ib le  e i n d u s t r i a l ;  i I 
c a l ,  bancos de  l o s  r í o s  ho j a s  pa r a  techos; t ronco  p a r a  j 

Caribe;  s e l v a  s e c a  t r o p i c a l  y 
sub t rop i ca l  

S América; s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i -  
cal; s i t i o s  pantanosos 

S América; s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i -  
c a l ;  s i t i o s  s u j e t o s  a inundacio- 
nes  

S América; s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i -  
c a l ;  s i t i o s  a l t o s  secos  y areno- 
s o s  

S d e  Asia; montañas s u b t r o p i c a l e s  
a 1500 m 

S América; s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i -  
c á l  segundo crecimiento;  s i t i o s  
a l t o s  

SE de  Asia; s e l v a  l l u v i o s a  t r o p i -  
c a l ,  l ade r a s  de  las montañas a 
1500 m 

madera y c o m b u s t ~ b l e  I 

i 
h o j a s  pa r a  techos  y t e j i d o s ;  r e fo -  1 
r e s t a c i ó n  

f r u t o  comestible; almidón del  
t ronco;  ho j a s  p a r a  techos ;  espa-  1 
t a  p a r a  ropa I 

l 
a c e i t e  comest ible  e i n d u s t r i a l ;  1 
f r u t o s  y cogol lo  comest ibles;  a l -  
midón de l . t r onco ;  f i b r a  d e  l a  ho ja  
p a r a  cuerdas; pa r a  corcho; 1 

1 t ronco  pa r a  madera; p l a n t a  ind ica-  l 

dora de pantanos de la selva 
l l u v i o s a  t r o p i c a l  

i 

f r u t o ,  a c e i t e  y cogol lo  comesti- 
b l e s ;  ho j a s  pa r a  techos  y t e j  idos  

f r u t o ,  cogol lo  e i n f l o r e s c e n c i a s  
jóvenes comest ibles;  ho j a s  pa r a  
t e chos  y t e j i d o s ;  ho j a s ,  pec ío lo s  
y t ronco  pa r a  combustible; c o n t r o l  
d e  e ro s ión  d e  l a s  l a d e r a s  d e  l a s  
montañas 

a c e i t e  comes t ib le  e i n d u s t r i a l ;  
t r onco  pa r a  madera; f uen t e  poten-  
c i a l  de f i b r a  I 
cogol lo  comestible; t ronco  p a r a  
madera r e s i s t e n t e  a l  agua s a l a d a  , 
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¿Por qué es conveniente, con frecuen- 
cia, plantear alternativas que repre- 
senten modificaciones no demasiado 
profundas de los sistanas existentes? 
La adopción y puesta en práctica de un 
sistema completamente nuevo puede ser 
difícil, especialmente cuando no está 
de acuerdo con las costmibres locales; 
si una práctica representa solamente 
una modificación, es más probable que 
sea adoptada y manejada con éxito. Por 
supuesto, algunas veces es preferible 
realizar una innovación total, con base 
en los objetivos deseados y los recur- 
sos disponibles. 

Finalmente, en el diseño de las 
alternativas es necesario tener en 
cuenta aquéllas que se adaptan a las 

condiciones ecológicas del área. En 
esta etapa es particularmente impor- 
tante manejar la información que se 
presenta en el Recuadro 4 .l, en los 
artículos de las Lecturas Canplementa- 
rias relacionadas con este Capítulo y 
en los trabajos mencionados en la 
Bibliografía Anotada. En esos trabajos 
es posible encontrar sugerencias en 
cuanto a especies a utilizar, de acuer- 
do con cada propósito, conocer la adap- 
tabilidad de las especies a las condi- 
ciones ecológicas de cada sitio y las 
técnicas de manejo que resulten nece- 
sarias. Asimismo, se ha mencionado la 
iqortancia de1 uso de fuentes de 
información locales. Todo esto, unido 
a la experiencia local y a ensayos en 
fincas o en instituciones de investi- 
gación, conduce a la elección de espe- 
cies adecuadas a las prácticas y las 
condiciones ecológicas de cada lugar. 

Cano ejemplo concreto, en el Cuadro 
4.2 se muestra un caso del proceso de 
diseño de alternativas agroforestales. 
Son resunidos los datos obtenidos 
durante la caracterización de la situa- 
ción, incluidos necesidades básicas, 
factores limitantes, objetivos priori- 
tarios y una lista de posibles alterna- 
tivas agroforestales. 

4.2 EL ANALISIS DE ALTERNATIVAS 
AGROFORESTALES 

¿Cuál es el objetivo del análisis de 
alternativas? De ese modo, se desea 
determinar qué alternativa contribuye 
al cunplimiento de los objetivos desea- 
dos de la manera más eficaz. Las al- 
ternativas seleccionadas deben ser pro- 
ductivas, financieramente factibles, 
sostenibles y adoptables. 

¿Cáno son analizadas las alternativas 
agroforestales para comprobar si c m -  
pien esos requisitos básicos? Como 

Fig.  4.7 sucedía en la etapa anterior, los agri- 
cultores estáh involucrados en este 

Separación y pesado del análisis; su participación provee in- 
f o l l a j e  de G l i r i c i d i a  sepium formación rnuy útil y facilita la adop- 
para consumo delganado en hacienda ción de las prácticas.. A continuación 
La Pac í f i ca, Cañas, Guanacas te, se suninistran conceptos y se proveen 
Costa Rica ( f o t o  A. h r e n o ) .  guías para evaluar la productividad, la 



Cuadro 4 . 2 .  La c a r a c t e r i z a c i ó n  d e  una  f i n c a  y e l  d i s e n o  d e  a l t e r n a t i v a s  a g r o f o r e s t a l e s  
( ICRAF, 1983)  

U b i c a c i ó n :  Kathama, D i s t r i t o  d e  Machakos, Kenia  

CARACTERISTICAS 
DEL DISTRITO 

Clima 
Semi-Arido 
Sub-h6medo 

Suelos 
-Arenosos 
-Drenaje imperfecto 
en algunos lugares 

Cultivos principales 
Maíz, frijol 

Ganado 
Cebfi y 
cabras 

Economía 
Agricultura de 
subsistencia 

Densidad de la 
poblacion 

172/  km2 

Tasa de crecimiento 
3.5% 

Tamaflo promedio de 
las fincas 

3.5 ha 

NECESIDADES 
BAS ICAS 

Alimentación 
Escasez estacional: 
perdidas de la cosecha 
por la sequía cada 5 
anos; baja productivi- 
dad de leche y carne 
con escasez de alimen- 
tos para el ganado 
durante la &poca seca. 

Energía 
Producción insuficiente 
de la finca misma; tie- 
ne que comprar lena 
para usos familiares 
y para la pequena 
industria. 

Abrigo 

Falta de Arboles para 
cercos, postes y sombra 

Dinero 
Bajo ingreso porque se 
debe comprar lena y 
alimentos. 

Inversión 
Falta de alternativas 
de inversión para la 
ganadería. 

FACTORES 
LIMITANTES 

l. Fertilidad de los sue. 
los en disminución. 

2. Falta de fertilizante! 
3.Escasa disponibilidad 
de agua . 

1 .Erosión. 
5.Areas reducidas para 
pastoreo. 

S.producción insuficien. 
te de alimentos para el 
ganado en la Bpoca sec 

7. Producción insuficien. 
te de lefla. 

3.Bajo capital. 
).Escasez estacional de 
mano de obra. 

1O.Estación seca pro- 
longada. 

OBJETIVOS 
PRIORITARIOS 

1 .Eliminar la escasez 
de alimentos para el 
ganado en la Bpoca 
seca. 

?.Mejorar la fertilidad 
de los suelos y la in. 
filtración del agua. 

3. Producir alimentos 
humanos y lena. 

ALTERNATIVAS 
AGROFORESTALES 

1.Franjas de Arboles fijadores 
de nitrógeno intercaladas 
con cultivos anuales (cultis 
vos en callejones) . 

2.Cercos vivos de Arboles forra 
jeros que fijan nitrógeno. 

3.Arboles frutales con hierbas 
fijadoras de nitrógeno como 
pastura. 

4-Parcelas pequenas de Arboles 
forrajeros en pasturas. 
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factibilidad financiera, la sostenibi- 
lidad y la adoptabilidad de las alter- 
nativas agroforestales que se han 
planteado. 

a. PRODUCTIVIDAD 

La palabra "produc t ividad" se refiere 
al incremento en la bianasa animal o 
vegetal de un sistema, por unidad de 
área y de tienpo, y los procesos impor- 
tantes involucrados, tales c m  el uso 
del agua, los nutrimentos, la luz, 
etc. En el caso de sistemas agropecua- 
rios, forestales y agroforestales, se 
utiliza corrientemente el término pro- 
ductividad en forma general cuando se 
habla de cultivos, árboles o animales; 
t d i é n  se lo usa para referirse a fin- 
cas, suelos o terrenos. Pero cuando se 
quiere expresar la productividad de 
cultivos de manera específica general- 
mente se habla de "rendimientos por 
hectárea y por año", y se los asocia en 
la mayoría de los casos con los benefi- 
cios econánicos que se obtienen a par- 
tir de ellos. Un objetivo muy frecuen- 
te en los sistemas de producción es 
aunentar el rendimiento anual por hec- 
tárea. 

¿C%mo es analizada la productividad 
de las alternativas agroforestales? Es 

necesario realizar proyecciones sobre 
los rendimientos esperados para cada 
componente del sistana; cada especie en 
sí tiene un potencial de rendimiento 
determinado, pero este potencial puede 
variar al asociarla con otros conponen- 
tes, o al variar las condiciones. 

En el Recuadro 4.2 se da c m  ejemplo 
la medición de la productividad de 
cercas vivas de Erythrina berteroana en 
Turrialba. Costa Rica, y se sugiere la 
manera de extrapolar loi resultados de 

A 

esa medición a otras situaciones. En 
el misno Recuadro se cita el ejemplo de 
la proyección de rendimientos de cercas 
vivas de madero negro, con base en 
datos recolectados en Honduras; esa 
proyección se utiliza en la evaluación 
de cercas vivas c m  opción para la 
alimentación de1 ganado en Hojancha. 
Para la metodología para realizar 
mediciones de bianasa, se puede consul- 
tar el Ejercicio correspondiente. 

¿@e factores pueden afectar los ren- 
dimientos? Estos dependerán del clima, 
incidencia de plagas y enfermedades, e 
influencia de prácticas de manejo. Los 
datos de la caracterización pueden re- 
sultar m y  útiles para estimar el efec- 
to de tales factores sobre los rendi- 
mientos. Es iprtante revisar los 
datos referentes a suelos, especies a 
utilizar, técnicas de manejo, plagas y 

F ig .  4.2 

A.Eucalyptus spp. 
con pasto e s t r e l l a  
en Costa Rica 
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Fig. 4 . 2  

B.Eucalyptus spp. 
en Sur inam 
(fotos G. Budowskil. 

enfermedades. Por ejenplo, elrendi- 
miento en madera de Ehcalyptus 
camaldulensis, especie apta para climas 
áridos a semiáridos, es de 20 a 25 
m3lhalaño en zonas subtropicales de 
Argentina, y alcanza hasta 30 m3lhalaño 
en zonas climáticas similares en 
Israel; el rendimiento de Ehcalyptus 
garphocephala, otra especie maderable 
de climas semiáridos, es de 6-7 m3lhal 
año en condiciones desfavorables, y de 
2 1  a 44 bajo irrigación (National 
Acadeny of Sciences, 1983). En el 
Estudio de Caso de Acosta-Puriscal, 
incluido en este Manual, se comparan 
datos de rendimiento de café de varie- 
dades tradicionales y variedades moder- 
nas, m a s  con fertilización, y en com- 
binación con Arboles frutales y con 
árboles de sombra; se carprueba que la 
variedad moderna (caturra) rinde más en 
todos los casos (Cuadros 1 y 2 del 
Estudio). 

Finalmente, por medio de la consulta 
a los agricultores se determina si los 
sistemas y especies identificados son 
carpatibles con sus recursos y sus 
prácticas. T m i é n  es necesario deter- 
minar en qué f o m  el uso de esas prác- 
ticas puede afectar a los recursos más 
limitados en el área; por ejemplo, debe 
precisarse el efecto que los sistemas 
identificados tendrán sobre el uso del 

terreno disponible, la mano de obra 
necesaria, la cantidad de dinero para 
gastar en insunos, etc. 

En el Recuadro 4.3 se da un ejemplo 
de cáno se utiliza el análisis de pro- 
ductividad para la selección de una 
alternativa agroforestal; en ese caso, 
se trata más bien de la modificación de 
un sistema existente. 

El análisis de productividad también 
se utiliza en la determinación de la 
factibilidad financiera (punto b, a 
continuación). 

b. FA CTIBILIDAD FINANCIERA 

Se explica aquí cáno realizar el aná- 
lisis financiero de un proyecto. En el 
análisis financiero se tiene en cuenta 
la rentabilidad de un proyecto: se con- 
sideran los rendimientos monetarios 
previstos, c m  resultado de las inver- 
siones de fondos o recursos. Enun 
análisis econánico, en cambio, se 
tienen en cuenta los beneficios resul- 
tantes para la sociedad; en el análisis 
econánico se estudian mchas de las 
mismas variables (y algunas adiciona- 
les), pero la sociedad es la entidad 
involucrada. Desde este punto de 
vista, interesa el uso de los recursos 
de modo que satisfagan las necesidades 
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Recuadro 4.2 
Proyección d e  datos de productividad de cercas  vivas: a )  medición d e  productividad y 
extrapolación de los  resultados;  b) uso de proyecciones de rendimiento en e l  a n á l i s i s  d e  
a l t e r n a t i v a s  ag ro fo res t a l e s  

a )  Medición de l a  productividad y extrapolación de l o s  resultados. 

En un t r aba jo  de Budowski e t  a l .  (1985) s e  descr ibe  una metodología para  l a  medición de bioma- 
s a  proveniente de  l a  poda de  una cerca  viva de Erythrina berteroana en Turr ia lba ,  Costa Rica. 
Esta ce rca  había s ido  plantada en 1979 u t i l i zando  e s t a c a s  de alrededor de dos metros; en 1982 s e  
habían hecho rep lan tes  para  reposiciones y con e l  f i n  de aumentar l a  densidad de l a  cerca. A l  

r e a l i z a r s e  l a s  mediciones, l a  d i s t anc ia  promedio e n t r e  postes e r a  d e  0.59 m. En e l  momento de  
e fec tua r  l a  poda (de l  20 a l  26 de septiembre de 1983) l a s  ramas tenían  ocho meses de edad y su 
longitud media e r a  de  2.05 m. Las mediciones fueron rea l izadas  en 100 metros de cerca ,  en l o s  
cuales  habla 169 postes  vivos. Se podaron todos l o s  postes vivos, fueron separados los  compo- 
nentes  (ramas, hojas)  y s e  determinó su peso seco. Además, fueron muestreados a l  aza r  37 pos- 
t e s ,  e n t r e  l o s  169 podados; l e s  fueron cor tadas  303 ramas; s e  midió e l  diámetro basal  y l a  lon- 
g i tud  de cada rama, además de su biomasa. 

Con l o s  datos  de  diámetro medio de ramas/poste s e  hizo un a n á l i s i s  de regresión en t re  e l  á rea  
basa l  media de l a s  ramas/poste (cm2/rama y cm2/poste) y l a  biomasa media de l a  misma (kg/rama y 
kg/poste). De ese  modo s e  desa r ro l ló  un modelo l i n e a l ,  que puede s e r v i r  para  es t imar  l a  biomasa 
aproximada de l a  poda (es d e c i r ,  e l  rendimiento de l a  poda) de una cerca  viva de l a  misma espe- 
c i e ,  en condiciones semejantes. Se debe notar  que l a s  condiciones que pueden hacer va r i a r  l o s  
resul tados  e i n f l u i r  sobre l a  extrapolación a o t r a s  s i tuaciones  incluyen fac to res  t a l e s  como l a  
edad, método de plantación,  época del  año en que s e  r e a l i z a  l a  poda y c a r a c t e r í s t i c a s  par t icula-  
r e s  de manejo. En e s t e  caso,  por ejemplo, inf luye  l a  d i s t anc ia  de plantación i n i c i a l ,  l o s  r e -  
p lantes ,  l a  d i s t anc ia  a c t u a l  e n t r e  postes y l a  proporción de postes  vivos. Estos fac tores  pue- 
den i n f l u i r  sobre extrapolaciones a o t r a s  regiones,  como en e l  caso que s e  r e l a t a  a continua- 
c ión . 

b )  Uso de  proyecciones de  rendimiento en e l  a n á l i s i s  de a l t e r n a t i v a s  agrofores ta les .  

En e l  Estudio de  Caso de Hojancha (utanacaste,  Costa Rica) s e  plantea que e l  establecimiento 
de  cercas  v ivas  const i tuye  una a l t e r n a t i v a  para l a  producción de leña y fo r ra j e ,  problemas c r í -  
t i c o s  de l a  zona. A pesar  de que e s t a s  cercas  aparecen en l a  mayoría de l a s  f incas  en l a  cuen- 
ca ,  pocos finqueros l a s  aprovechan, quizás por desconocer l a s  técnicas  de manejo. El madero 
negro e s  una de l a s  especies  de más aceptación; s e  desconocen los  aspectos básicos de manejo de  
e s t a  especie. 

Dada l a  f a l t a  de información con respecto a l  manejo de cercas vivas de  madero negro en Costa 
Rica, para  l a  evaluación de  l a  productividad de e s t a  a l t e r n a t i v a  s e  tomaron datos  sobre rendi-  
mientos determinados por Otárola e t  a l .  (1985). En e l  Estudio de Caso de  Hojancha s e  presentan 
da tos  sobre l a  producción de cercas  de  e s t a  especie  has t a  e l  cuar to  año (ver  Estudio de  Caso); 
s e  supone que a p a r t i r  d e l  t e r c e r  año l a  producción s e r á  constante has t a  l a  c o r t a  f i n a l  de l o s  
árboles;  s e  ca lcu la ,  asimismo, que e l  finquero tendrá  su f i c i en te  leña  para  abas tecer  l a s  nece- 
s idades  famil iares  y f o r r a j e  para e l  ganado. Se concluye que e s t e  sistema e s  una a l t e r n a t i v a  
pa ra  solucionar l o s  problemas ya mencionados. 

En e s t e  caso, s e  proyectan rendimientos con base en datos  recolectados en o t r a  área; además de 
l a s  suposiciones mencionadas (producción constante  a p a r t i r  de l  t e r c e r  año, por ejemplo), a l  
r e a l i z a r  e s t a s  proyecciones, deben tenerse  en cuenta aspectos de  manejo t a l e s  como l o s  menciona- 
dos en e l  caso a n t e r i o r ,  además de variaciones c l imát icas ,  suelos,  e tc . ,  que pueden a f e c t a r  
e s t a s  estimaciones. S i  s e  t ienen en cuenta l a s  l imi t an tes  nombradas, e s t a s  proyecciones son 
vál idas  para  dar una idea preliminar de l a  f a c t i b i l i d a d  de una a l t e rna t iva .  
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de la sociedad. En la evaluación de 
alternativas agroforestales se utiliza 
el análisis financiero, es decir, se 
trata de determinar si una opción posi- 
ble es conveniente monetariamente para 
el agricultor. 

El análisis financiero tiene varias 
limitaciones; por ejemplo, los objeti- 
vos de los sistemas agroforestales in- 
cluyen la obtención de beneficios que 
no se pueden medir fácilmente en tér- 
minos financieros (reducir la erosión 
de los suelos de la finca, disminuir 
la contaminación de las aguas, mejorar 
la alimentación de la familia del agri- 
cultor); o sea que se consideran varia- 
bles que son incomnsurables. Además, 
es importante tener en cuenta factores 
"int angiblesl1 (en la terminología eco- 
nánica se los denanina "externalida- 
desT1), en la selección final del sis- 
tema agroforestal, a pesar de que estos 
factores no pueden ser bien ubicados en 
un análisis corriente de beneficioJcos- 
to. 

¿&o se real iza un anál isis finan- 
ciero? Con tal propósito son revisados 
los datos obtenidos durante la caracte- 
rización; tanbién se pueden obtener 
datos adicionales, consultar a los 
agricultores y realizar observaciones 
de capo. Es necesario conocer el cos- 
to y la disponibilidad de mano de obra, 
mercados, insumos e infraestructura. En 
el artículo de Reiche ( 1 9 8 3 ) ,  incluido 
en las 1.ecturas Complementarias, se dan 
lineamientos generales sobre este punto 
y se explican índices de evaluación 
financiera. Ese art ículo se ccmplemen- 
ta con otro trabajo del mismo autor, 
que se encuentra en la sección de Ejer- 
cicios y Prácticas: "Ejercicio práctico 
sobre el uso de registros para costos 
de producción y análisis financiero 
aplicado a un sistema agroforestal para 
producir leña". Dicho Ejercicio pre- 
senta un ejenplo con el cual se apren- 
den los pasos necesarios para esta 
clase de análisis. 

A través de una evaluación financiera 

Recuadro 4.3 
La modificación d e  un s i s tema ag ro fo re s t a l  e x i s t e n t e ,  con base en e l  a n á l i s i s  de  productividad 
(Estudio de  Caso de  ~ o j a n c h a ,  Costa Rica). 

El guácimo (Guazuma u lmi fo l i a )  es una de  l a s  especies  de  á rbo le s  m á s  f recuentes  en pot reros  en 
l a  zona de  Hojancha. En e l  Cuadro 15  d e l  Estudio d e  Caso, confeccionado sobre  da tos  recopilados 
de  t r aba jos  de va r io s  au to re s ,  se muestra l a  producción por hectárea de  e s t a  e spec i e  en madera, 
leña y forraje (ver Estudio de Caso). 

A p a r t i r  de  esos  da tos  d e  producción, se e laboró  una a l t e r n a t i v a  de manejo para  l o s  pequeños y 

medianos productores que puede so luc ionar  e l  problema de  escasez. de leña  en l a  zona. Se sug ie re  

que se planten  0.1 ha de  guácimo por año durante 6 años, o s ea  un t o t a l  de  0.6 ha. S i  se p l an t a  
e l  primer bloque de  0.1 ha e n  1986, y a s f  h a s t a  1991, a p a r t i r  d e  1989 s e  aprovechará año a año 
un bloque que da rá  un décimo de  l a  producción estimada en l o s  Cuadros 15  y 16  d e l  Estudio de  Ca- 
so. A l  l l e g a r  cada bloque a s u  c o r t a  f i n a l ,  se co r t a r án  l o s  á rboles  y se volverá a p l an t a r  si- 
guiendo e l  esquema propuesto. 

Se est ima que e l  consumo promedio de  leña  de  una fami l ia  en e l  Pac l f i co  seco e s  de  5.73 
tm/año, o s e a  9.5 m3/año. A p a r t i r  d e l  año 8,  s iguiendo e l  esquema propuesto,  cada bloque pro- 
duc i r á  10 m3, l o  c u a l  s u p l i r á  e n  su  t o t a l i d a d  l a  necesidad fami l ia r ;  además, se producirán 18.8 
toneladas  de  fo r r a j e .  

S i  e l  f inquero n e c e s i t a r a  m á s  f o r r a j e ,  podría podar cada cua t ro  meses, y obtendría de  cada 
á rbo l  13.9 kg de  fo r r a j e ;  pero  en e s e  caso  se l i m i t a r f a  l a  producción de leña.  El t i p o  de mane- 
j o  dependerá d e  l o s  problemas y necesidades d e l  finquero. 
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se puede estimar el beneficio neto de 
un sistema, es decir, esa evaluación 
permite definir si el uso del sistema 
constituye un buen negocio. El benefi- 
cio neto es definido cano la diferencia 
entre costos e ingresos (ajustados se- 
gún canbios en el tienpo); de manera 
que se necesita tener en cuenta las 
cantidades y costos de los insunos (se- 
millas, fertilizantes, etc.), la mano 
de obra y los tipos, cantidades y pre- 
cios de los productos a obtener (ali- 
mentos, forraje, etc.). 

Algunas de estas variables son fá- 
ciles de evaluar; tal es el caso de 
cantidades y precios de insurnos (fer- 
tilizantes, semillas, mano de obra). 
Otras son más difíciles de cuantificar; 
esto sucede con los precios previstos 
de los productos a obtener. 

iCÚr.0 se procede para realizar una 
evaluación financiera? Esta incluye 
las siguientes etapas: 

1) Determinar el nivel y los límites 
del análisis 

El nivel debe ser el mismo que el de 
la caracterización (por ejemplo, de 
finca, región, etc.). Los límites del 
análisis deben especificar exactamente 
y de forma bien clara qué tipo de 
costos y qué tipo de beneficios van a 
ser incluidos en los cálculos finan- 
cieros. 

2) Definir el intervalo de tiempo a 
considerar 

Es necesario tener en cuenta los 
costos e ingresos a corto y largo 
plazo, entre otras razones porque las 
inversiones iniciales pueden ser muy 
grandes, y los beneficios se pueden 
canenzar a apreciar sólo después de 
varios años de puesta en marcha una 
práctica. El intervalo de tiempo 
correcto para el análisis es el que se 
extiende a lo largo del último año de 
producción Útil que puede ser atribuida 
directamente a la inversión inicial. 

3) Obtener los datos necesarios 

Es preciso conocer en detalle la 
práctica o sistema a poner en marcha, 

con el propósito de obtener los datos 
necesarios sobre insunos, productos y 
precios en cada año del intervalo de 
tienpo a considerar. 

4 )  Conparar los costos y los ingre- 
sos : 

Para este fin pueden utilizarse datos 
recolectados durante la etapa de carac- 
terización del área. Aquí también se 
considera el costo de oportunidad de la 
práctica; en el caso de una inversión 
para productos forestales, es importan- 
te el lapso en el cual no hay produc- 
ción, pues el terreno está ocupado y, 
en consecuencia, no se le puede dar 
otro uso. Es decir, cano parte del 
costo del sistema se tiene en cuenta el 
dinero que no se está ganando al tener 
el área dedicada a la plantación fores- 
tal. 

Para estimar precios se puede obtener 
información en los bancos, oficinas de 
crédito, cooperativas y establecimien- 
tos canerciales. Los precios de los 
productos agrícolas pueden obtenerse 
directamente de los agricultores. Los 
precios de los insunos y de los produc- 
tos pueden variar mucho a través del 
tienpo; en consecuencia, generalmente 
es importante estimar los precios futu- 
ros basándose en datos históricos de 
los precios de varios años anteriores 
al análisis. Tanbién se puede utilizar 
un rango de valores y estimar los in- 
gresos suponiendo diferentes situacio- 
nes; esto es parte del análisis de sen- 
sibilidad (punto 7). 

5 )  Seleccionar la tasa de descuento 

Es preciso utilizar un factor de 
"reajuste" para los valores de 
costos/beneficios netos futuros, de 
manera que puedan expresarse en función 
de valores actuales. El factor de rea- 
juste se deriva del valor tenporal 
aceptado de1 dinero; es denominado co- 
rnhnte "tasa de actualización" o "ta- 
sa de descuento". La operación de rea- 
juste se llama llactualizaciÓnll. En ge- 
neral, cuanto más alta es la tasa de 
descuento, mayor es el valor que se 
otorga a los costos e ingresos del pre- 
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sente, y menor es el valor que se le 
asigna a éstos para el futuro. La tasa 
de descuento debe reflejar la tasa de 
beneficio que el agricultor podría 
ganar si hubiera invertido su capital 
en otra actividad. Por ejemplo, si el 
agricultor normalmente obtiene un bene- 
ficio del 20% en sus negocios de la 
finca, la tasa de descuento en el aná- 
lisis financiero agroforestal debe ser 
tanhién del 20%. Si el agricultor 
prefiriera cano alternativa colocar su 
capital en un banco al 15% de interés, 
la tasa de descuento para el análisis 
financiero agroforestal sería entonces 
del 15%. También se puede adoptar una 
tasa del 10 al 15% y utilizarla para el 
análisis; luego, verificar la sensibi- 

lidad de1 valor del sistema a otras 
tasas de descuento. Es muy inportante 
distinguir entre la tasa real de inte- 
rés (ajustada según la inflación) de la 
t as a nanina 1 (no ajustada) , y saber en 
qúe casos se debe utilizar una o la 
otra. En el trabajo de Gregersen y 
Contreras (1980) se incluye una discu- 
sión sobre la elección de tasas de 
descuento y otros puntos que tienen 
relevancia en el análisis financiero de 
este tipo de proyectos. 

6) Seleccionar una técnica de evalua- 
ción financiera 

Existen varios fndices para comparar 
la factibilidad financiera de prácticas 

Recuadro 4.4 

El cálculo de índices para la evaluación económica: el cociente beneficio/costo y el valor valor 
actualizado neto. 

L 
t=l 

(1 + dIt 
El cociente beneficio/costo = 

En donde: 

Bt = Beneficios del año t 

C = Costos en el año t 
t 

d = Tasa de descuento 

n = Número de años 

n Bt Ct 
Valor Actualizado Neto = 

t=l (1 + d)t 

1 (En donde las variables son iguales a las de arriba) 
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Recuadro 4.5 
A n á l i s i s  d e  s e n s i b i l i d a d  (adaptado d e  Gregersen y Cont re ras ,  1980). 

El  a n á l i s i s  de  s e n s i b i l i d a d  es una t é c n i c a  u t i l i z a d a  p a r a  t r a t a r  l a  incer t idumbre  asoc iada  con 
l o s  c o s t o s  y b e n e f i c i o s  d e  un proyecto. Por medio de  e s t a  t é cn i ca  s e  comprueba l a  s e n s i b i l i d a d  

d e  l a s  medidas de v a l o r  de  un proyecto,  a n t e  d i s t i n t o s  supues tos  sob re  va lo r e s  d e  insumos y 
productos,  y v a r i a s  r e l a c i o n e s  técn icas .  

La incert idumbre s u r g e  d e l  hecho de  que e l  a n a l i s t a  no puede e s t a r  seguro  d e  l o  que puede su-  
c e d e r  en e l  fu turo ;  o b i en ,  debido a i n s u f i c i e n t e  información,  no puede e s t a r  seguro d e  l o s  
acontecimientos que n e c e s i t a  como base  pa r a  p r o n o s t i c a r  l a s  condiciones d e l  fu turo .  Valiéndose 
d e  l a  información d i spon ib l e ,  hace es t imaciones  o con j e tu r a s  sob re  l o  que puede suceder: c u á l  
s e r á  e l  p r e c i o  f u t u r o  d e  l a  madera, cuá l  s e r á  e l  c o s t o  de  l a  mano de  obra,  qué r i e s g o s  n a t u r a l e s  
pueden r e d u c i r  l a  cosecha d e  l o s  c u l t i v o s ,  e t c .  

En algunos ca sos ,  e l  a n a l i s t a  puede poseer  b a s t a n t e  información c u a n t i t a t i v a  sob re  acontec i -  
mientos a n t e r i o r e s  que le permitan e s t ima r  l a  p robab i l i dad  e s t a d í s t i c a  d e  acaecimiento d e  un 
suce so  fu turo ;  una s i t u a c i ó n  d e  t a l  na tu r a l eza  se denomina una s i t u a c i ó n  de  "riesgo". En cam- 
b i o ,  cuando e x i s t e  poca o ninguna base  pa r a  d e r i v a r  probabi l idades  c u a n t i f i c a b l e s ,  se habla  d e  
una s i t u a c i ó n  d e  "incertidumbre". 

Mediante l a  u t i l i z a c i ó n  d e  una l i s t a  d e  parametros y es t imaciones  de  una gama razonable  d e  
v a l o r e s  cor respondien tes ,  se l l e v a  a cabo e l  a n á l i s i s  d e  s e n s i b i l i d a d .  Es t e  t i p o  de  a n á l i s i s  s e  
puede r e a l i z a r  e fec tuando l o s  c á l c u l o s  con una ca l cu l ado ra  manual, aunque e x i s t e n  programas d e  
computadora d i spon ib l e s  p a r a  ello. Además de  un a n á l i s i s  de o t r o s  p o s i b l e s  v a l o r e s  de  l o s  pará-  
metros,  también s e  puede ensayar  l a  s e n s i b i l i d a d  de  l o s  r e s u l t a d o s  a n t e  r e t r a s o s  en  l a  e jecu-  
c i ó n ,  y a n t e  va r i a c iones  en  l a s  h i p ó t e s i s  que r e f l e j a n  o b j e t i v o s  d i f e r e n t e s .  

En e l  Cuadro A s e  muestran l o s  r e s u l t a d o s  de un a n á l i s i s  de  s e n s i b i l i d a d  p a r a  un proyec to  de  
l e ñ a  en  Corea. U t i l i z ando  una t a s a  de a c t u a l i z a c i ó n  d e l  12 %, el proyec to  tuvo un VAN d e  
102 500 Won/ha (1 USS = aproximadamente 400 won). El  Cuadro muestra  l a  s e n s i b i l i d a d  d e l  VAN 
a n t e  una va r i a c ión  d e l  20 % en  algunos d e  l o s  elementos d e  c o s t o s  y b e n e f i c i o s  que aparecen e n  
l a  columna 1. 

La información d e  e s t e  Cuadro se i n t e r p r e t a  d e  l a  s i g u i e n t e  manera: s i  e l  c o s t o  de  p l an t ac ión  
f u e r a  un 20 % s u p e r i o r  a l o  p r e v i s t o ,  e l  VAN s e r í a  8 400 Won/ha menos, manteniéndose i n v a r i a b l e s  
l o s  o t r o s  supuestos;  s i  e l  c o s t o  d e  p l an t ac idn  f u e r a  un 20 % i n f e r i o r  a l o  p r e v i s t o ,  e l  VAN 

s e r í a  8 400 Won/ha más. Se puede observar  que e l  VAN e s  más s e n s i b l e  a va r i a c iones  en e l  p r e c i o  
d e  l a  l e ñ a  que a cambios e n  e l  c o s t o  d e  l a  c o r t a  de  aprovechamiento. 

También pueden v a r i a r s e  en  magnitud l o s  va lo r e s  de  un parámetro; por  ejemplo,  ve r  c u á l  e s  l a  
r e s p u e s t a  a n t e  un aumento d e l  co s to  de  p l an t ac ión  d e  un 40 %, y a n t e  combinaciones d e  va r i a c io -  
n e s  en  va lo r e s  insumo/producto. 

aiadro A. Estudio de l a  producción de leña para Corea: análisis de sensibilidad 

variación de l  20 % en: Causa los siguientes d i o s  en el VAN 
(miles de Lbn/ha) : 

Precio de plántulas 14.2 
Costo de plantación 8.4 
Costo de fert i l izantes 2.1 
Costo de la supervisión 4.1 
Costo de corta de aprovechamiento 32.6 
Precio de l a  leña 79.6 
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o sistemas. ¿Qué tipo de índices son 
los más recomendables? Es preferible 
que sean relativamente sencillos de 
calcular; algunos ejmplos de estos 
índices son la relación beneficiolcos- 
to, el valor actualizado neto (o "valor - 
presente neto") y la tasa interna de 
retorno. Además, en sistemas agrofo- 
restales en los cuales se realiza una 
inversión inicial y los beneficios, en 
el caso de los productos arbóreos, 
pueden llegar luego de varios años, el 
flujo de caja es importante. En el 
Recuadro 4.4 se describe la manera de 
calcular algunos de estos índices. La 
relación beneficiolcosto se calcula 
cano el cociente entre los beneficios y 
los costos, teniendo en cuenta cierta 
tasa de descuento. Cuando el cociente 
es mayor que la unidad, el beneficio es 
mayor que el costo y se considera que 
la alternativa es financieramente 
rentable. Para calcular el valor 
actualizado neto, se asigna una cierta 
tasa de descuento a precios y canti- 
dades determinados. Si el valor actua- 
lizado neto es mayor que cero, la al- 
ternativa es financieramente factible. 

7) Hacer un análisis de sensibilidad 

Como gran parte de los datos en el 
análisis financiero son solamente esti- 
maciones de los datos reales, el ana- 
lista debe determinar cáno cdiarían 
los resultados al cdiar los costos y 
los beneficios supuestos. Esto se de- 
nanina "antilisis de sensibilidad"; en 
el Recuadro 4.5 se presentan detalles y 
un ejenplo. 

Mediante la utilización de esas téc- 
nicas de evaluación se puede canparar 
la factibilidad financiera de las 
alternativas agroforestales que se 
están considerando. Ello ayuda en el 
proceso de elección de sistemas, ya que 
se provee una evaluación cuantitativa y 
sencilla. En 1osEstudiosdeCasode 
La Esneralda y Hojancha se presentan 
análisis financieros de sistemas agro- 
forestales, con ejerrplos concretos del 
cálculo y la aplicacih de los índices 
ya descritos. En la parte de este 
Manual dedicada a Ejercicios son in- 
cluidos algunos casos referentes al 

análisis financiero; por ejemplo, para 
una práctica del Capítulo 2 se utiliza 
información sobre el análisis finan- 
ciero de1 sistema taungya de maiz con 
Pinus caribaea en la Conpañía Celulosa 
de Turrialba, Costa Rica. Además, en 
el Recuadro 4.6 se presenta un ejemplo 
en el que se describe la evaluación 
financiera de una alternativa agrofo- 
restal: se conpara el valor actualizado 
neto (VAN) de un monocultivo de maiz 
con el de un sistema agroforestal de 
maíz en asociación con árboles. Tales 
técnicas , t d i é n  se pueden utilizar 
para evaluar el sistena agroforestal 
que ya está en uso, como se explicará 
en el Capítulo siguiente. 

c. SOSTENIBILIDA D 

La sostenibilidad puede definirse 
cano la habilidad de un sistema para 
mantener la productividad a largo plazo 
(Conwav. 1983). Un sistema es sosteni- " - 
ble si mantiene su productividad a 
largo plazo sin degradación del sitio, 
aún ante la influencia de factores 
adversos. Este concepto se confunde a 
veces con el de "estabilidad": un sis- 
tema es estable cuando la productividad 
no c d i a  mucho de un año a otro a 
causa de las fluctuaciones del clima y 
otras variables del diente. Mien- 
tras estabilidad se refiere a la cons- 
tancia en rendimientos año a año. 
sostenibilidad es un concepto que 
inplica largo plazo, g se refiere a la 
habilidad del sistema- para persistir, 
sin que se produzca degradación de1 
sitio, aún cuando haya fluctuaciones en 
el rendimiento año a año. 

¿Cáno se analiza la sostenibilidad de 
una alternativa agroforestal? Se trata 
de una característica difícil de eva- 
luar. Los rendimientos de las cosechas 
pueden variar de año en año; dichas 
fluctuaciones pueden reflejar can&ios 
climáticos, o diferencias en la inci- 
dencia de plagas u otros factores, como 
la disminución de la fertilidad, que 
afecten los rendimientos. De modo que 
cuando la productividad disminuye, 
deben ser examinadas las causas de 
estos c d i o s  a corto plazo, antes de 
que se pueda establecer si un sistema 
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está dejando de ser sostenible. cia en los rendimientos de un sistma 

Por otro lado, el lapso durante el 
cual se esperan rendimientos constantes 
o sostenidos no es necesariamente el 
mismo en todos los casos. La duración 
del período de evaluación varía con el 
tipo de cultivo, las costmbres y los 
objetivos financieros, y con las condi- 
ciones del mercado respecto a demanda y 
precios. 

(sostenibilidad) de acuerdo con el 
esfuerzo empleado en el manejo y el 
tipo de carrbios que sean necesarios 
para mantener el nivel de producción 
deseado. Por ejeqlo, los huertos 
familiares de Java descritos en el 
Capítulo 2 han sobrevivido durante 
siglos; es decir que esos sistemas son 
altamente sostenibles, aunque se han 
can-biado y adaptado a los can-bios eco- 

Se podría dar una idea de la constan- lógicos y -alturales. 

Recuadro 4.6 
Ejemplo de l  a n á l i s i s  f i nanc i e ro  de  un s i s t ema  a g r o f o r e s t a l  u t i l i z a n d o  el Valor Actual izado Neto 

( V A N ) .  

El s i g u i e n t e  es un resumen de  un a n á l i s i s  f i nanc i e ro  que compara dos s i t u a c i o n e s  a l t e r n a t i v a s  

f i c t i c i a s :  

1. No ag ro fo re s t a l :  monocultivo d e  maíz ( s i s tema e x i s t e n t e )  

2. Agroforestal :  asoc iac ión  de  maíz con á rbo l e s  f i j a d o r e s  de n i t rógeno,  en c u l t i v o s  en calle- 
jones ( s i s tema propuesto)  

El  c á l cu lo  d e l  Valor Actual izado Neto (VAN) permi te  una comparación de l a  r en t ab i l i dad  de  va- 
r i o s  s is temas;  e l  s i s tema cuyo VAN e s  mayor s e r á  e l  más r en t ab l e .  

Para eva lua r  l a  a l t e r n a t i v a  1, s e  ca lcu lan  l o s  cos to s  y bene f i c io s  ac tua l i zados  por hec tárea  

de l a  manera s i gu i en t e :  ( s e  supone que cos to s  y bene f i c io s  son cons t an t e s  a t r a v é s  de  l o s  años,  
a pesar  de  que s i n  l a  ap l i cac ión  de f e r t i l i z a n t e s  l o s  rendimientos d e l  maíz probablemente dismi- 

nu i r án  con e l  t iempo).  

Costos: Siembra: 12  días-hombre x $ 3.0/día-hombre = $ 36.0 

Cosecha: 12  días-hombre x $ 3.0/día-hombre = 36.0 
Semilla: 24.0 

To ta l  96.0 - 

Beneficios:  2 t one l adas  x $ 150/ton 300.0 

Luego se a p l i c a  l a  fórmula d e l  VAN que s e  muestra en e l  Recuadro 4.4: 

B - C  n = 12 años 
t t 

VAN= C 

t=l (1+dlt d = 0.1 = ( t a s a  de  ac tua l i zac ión  

d e l  10%) 
12 

o s e a  VAN = 300 - 96 C 

Continúa 
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Se ca l cu la  e l  va lo r  pa ra  cada año (1, 2, 3. .... 12)y  se suman l o s  va lores  actualizados:  

Años - 

Suma de  años 1 a 12 = $1370 = VAN de a l t e r n a t i v a  1 - 

Para l a  a l t e r n a t i v a  2, e l  sistema ag ro fo res t a l ,  hay cos tos  adic ionales  de  l a  siembra de l o s  
a r b o l i t o s ,  cosecha de  l o s  productos arbóreos,  e tc . ,  pero también se obtienen benef ic ios  adicio- 
na l e s  por e l  aumento de l  rendimiento d e l  malz, debido a que l a  asociación con e s t a  especie  de  
á rbo l  f i j a d o r a  de nitrógeno en e s t e  ejemplo favorece a l  c u l t i v o  anual. Además s e  obtienen bene- 
f i c i o s  a l  comenzar a cosechar leña  y f o r r a j e  a p a r t i r  de l  t e r c e r  año; aunque e s tos  benef ic ios  
podrían aumentar a l o  l a rgo  de l o s  años, para  s impl i f i ca r  e s t e  a n á l i s i s  se supone que permanecen 
cons tantes  has t a  e l  año 12. Los cos tos  d e l  malz s e  calculan con base en ,un 60 % de l  á rea  que se 
consideró en e l  caso 1, pues e l  40 % r e s t a n t e  e s t a r á  ocupado por l o s  árboles.  Los cos tos  y 
benef ic ios  por hectárea de  l a  a l t e r n a t i v a  2 son l o s  s igu ien te s  (u t i l izando l o s  años 1, 2, 3 como 
ejemplos) : 

Año 1 Año 2 Año 3 
Costos: 

Siembra y cosecha de  maíz 57.6 57.6 57.6 
Preparación ter reno pa ra  
á rbo le s  15 - - 
Siembra de árboles  15 - - 

~ r b o l i t o s  1 O0 - - 
Cosecha productos arbóreos - - 19.2 

Totales 

Beneficios: 
Cosecha de malz 
Leña 
For ra j e  

Totales 

Beneficios netos 52.4 302.4 623.2 Continúa - 
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Se suman l o s  bene f i c io s  ne to s  de cada año y se ca l cu l an  l o s  va lores  ac tua l i zados  como s e  h i zo  

en  e l  ejemplo an t e r io r :  

Año Beneficio n e t o  Valor ac tua l i zado  con - 
(Bt-Ct) t a s a  d e l  10  % 

Suma de  años 1 a 12: S3 428.6 = VAN de  

a l t e r n a t i v a  2 

En conclusión,  se observa que e l  VAN d e l  nuevo s i s tema a g r o f o r e s t a l  propuesto ( S  3428.6) e s  
mucho mayor, más d e l  doble,  que e l  VAN d e l  s i s tema de  monocultivo e x i s t e n t e  (S 1370). Por l o  

t a n t o ,  e l  cambio a s i s t emas  ag ro fo re s t a l e s  s e r i a  a t r a c t i v o  económicamente y podr ía  i n t e r e s a r  a l  

a g r i c u l t o r .  

Es t e  a n á l i s i s  e s  muy s imp l i f i c ado  y supone v a r i o s  f a c t o r e s ,  t a l e s  como l a  e s t a b i l i d a d  de  pre-  

c i o s  y cosechas,  l o  cua l  generalmente no s e  adecúa a l a  r ea l i dad .  En un e s t u d i o  más de t a l l ado ,  

s e  podrían incorporar  percepciones de incert idumbre y de r iesgo;  reconocer cos to s  de  manteni- 
miento de  l a  f i nca ,  u t i l i z a r  un a n á l i s i s  de  s e n s i b i l i d a d  y agregar o t r o s  d e t a l l e s  pa ra  completar 

y per fecc ionar  e l  a n á l i s i s .  

Por el contrario, cuando constante- 
mente se hace necesario introducir 
nueva tecnología, aunentar el uso de 
insunos, y otras variantes para mante- 
ner el nivel de producción, posible- 
mente el sistema está dejando de ser 
sostenible, o por lo menos el costo de 
sostener al sistema está subiendo. 
Finalmente, cuando el tipo y la canti- 
dad de innovaciones y la inversión en 
insunos y esfuerzos necesaria para 
mantener la productividad en un nivel 
deseado exceden cierto límite, puede 
decirse que el sistema ha dejado de ser 
econánicamente sostenible. En el 
Recuadro 4.7 se da como ejemplo de 
sistemas no sostenibles algunas explo- 
taciones de la empresa Jarí, analizada 
en el Capítulo 2. 

d. ADOPTABILIDAD 

Se señaló anteriormente que es prefe- 
rible modificar un sistema ya existen- 

te, en lugar de introducir uno canple- 
tarnente nuevo, pues las posibilidades 
de que una modificación sea aceptada y 
tenga éxito son mayores que las de una 
innovación total. La adoptabilidadde 
una práctica es un criterio importante; 
aunque un sistema sea ventajoso en 
cuanto a su productividad y sostenibi- 
lidad, no se lo podrá llevar a la 
práctica con éxito si existen otros 
factores que limiten o impidan su adop- 
ción. 

¿Por qué es nectsario considerar a la 
adoptabilidad en el proceso de selec- 
ción? Uns i s t emaounaprác t i caagro -  
forestal será adoptado si es compatible 
con una serie de condiciones, entre las 
cuales se incluyen las necesidades, la 
estructura social y las creencias y 
costurbres de los agricultores. Entre 
otros factores que tarr33ién influyen en 
la adoptabilidad pueden ser considera- 
dos el sistema de tenencia de la tierra 
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y de los árboles, la disponibilidad de 
mano de obra, el tipo de infraestruc- 
tura existente, la disponibilidad de 
mercados, la accesibilidad de los insu- 
mos, la existencia de información sobre 
el manejo del sistema y la corrprensión 
de su impacto diental benéfico. 

Por ejenplo, un sistema o una prácti- 
ca pueden resultar aparentemente muy 
ventajosos si conducen a aunentar la 
producción y los beneficios; sin edar- 
go, si el agricultor no está acostum- 
brado al uso de1 producto, probable- 
mente no aceptará el nuevo sistema. De 

la. misma manera, si la puesta en prác- 
tica de un sistema requiere el uso de 
técnicas m y  ajenas a las costunbres, 
usos o creencias del agricultor, su 
adopción será difícil. En el Recuadro 
4.8 se describe un sistema de policul- 
tivos intensivo que se utiliza en 
China, el cual requiere una inversión 
de mano de obra considerable. Ese tipo 
de práctica difícilmente sería adoptada 
bajo las actuales condiciones socioeco- 
nánicas en América Latina, donde la 
disponibilidad y el costo de la mano de 
obra muchas veces son un factor crítico 
para el manejo de ciertos sistms. 

Recuadro 4.7 
La sos t en ib i l idad  de l a  producción ag r í co la  y f o r e s t a l  en J a r í  (tomado de Fearnside y Rankin, 
1985) 

Recientemente s e  ha observado que l a  sos t en ib i l idad  a largo plazo de l a  prodiicción agr ícola  y 

f o r e s t a l  en J a r í ,  en  l a  región amazónica, s e  encuentra potencialmente afectada.  Aquí s e  u t i l i z a  
l a  palabra "sostenibil idad" para r e f e r i r s e  a l  mantenimiento permanente de  l a  productividad bio- 

lógica  de l  s i t i o ;  l o s  cos tos  de  los  insumos de energía y nutrimentos no deben exceder e l  va lor  
comercial de l a  producción. Muchos de l o s  problemas potencialmente graves que habían s ido seña- 
lados hace algunos años por ecólogos y técnicos  conocedores de l  proyecto, desafortunadamente s e  
han ido  confirmando. Los nuevos planes de manejo t r a t a n  aceleradamente de programar ac t iv idades  
de mantenimiento y nuevas plantaciones,  con e l  f i n  de detener e l  proceso de de te r io ro  y lograr  
benef ic ios  de l a  empresa. 

Por ejemplo, s e  debieron r e a l i z a r  profundos cambios en  e l  manejo de l a s  plantaciones de 
Gmelina arborea, debido a l a  incidencia de l a  enfermedad causada por e l  hongo Ceratocystis  -- 
fimbriata. En 1978 solamente una porción de l a  plantación s e  veía  afectada; desde 1980 l a  en- 
fermedad ha afectado a muchos sec to res  de l a  plantación y e l  problema s e  tornó ser io .  Los téc-  
nicos de s i l v i c u l t u r a  de l a  empresa estiman que l a  productividad de l a  plantación es taba  dismi- 
nuyendo a razón de un 14 % por año a p a r t i r  d e l  quinto año de crecimiento, l o  cual  determinó que 
s e  acor t a ra  e l  período de  rotación de  s e i s  años a cinco. Como una proporción p r inc ipa l  de l  
cos to  de l a  plantación e s  l a  siembra y e l  desmalezado durante l o s  primeros años, e s t e  camhio 
a f e c t a r á  sustancialmente e l  cos to  de cada tonelada de Gmelina que s e  coseche. 

JarZ ha suprimido l a  p r á c t i c a  de sembrar pas turas  en plantaciones nuevas de Pinus caribaea.  
La decisión s e  basó en  l a  pr ior idad de maximizar l a  producción de pulpa para s u p l i r  a la  ins ta-  
lac ión de l  molino, y en e l  cos to  ex t ra  de producir  ganado en pino en lugar de hacerlo en mono- 
c u l t i v o s  de pasturas.  Como e l  pino r e t i e n e  l a s  ramas in fe r io res  muertas, l a s  parcelas deberían 
podarse y desmalezarse para  poder mantener a l  ganado en e l l a s .  Los cos tos  de mantener a l  ganado 
en l a s  plantaciones también son elevados, pues e l  ganado solamente se  puede t ene r  en l a s  planta- 
c iones  e n t r e  e l  segundo y quinto año de crecimiento de  los  árboles,  e s  d e c i r  durante t r e s  años, 
de  un t o t a l  de 12 que e s  l o  que dura l a  rotación.  Los gas tos  en cercas ,  c o r r a l e s  y o t r a  in f ra -  
e s t r u c t u r a  son, en consecuencia, cinco veces mayores que cuando s e  mantiene a l  ganado en pas- 

tu ras ,  además de l a  disminución de l a  producción de l a  pastura por medio de l a  competencia con 
los  árboles. La siembra de pas turas  fuera de plantaciones de pino comenzó en 1982. También s e  
duda de l a  sos t en ib i l idad  a largo plazo de l a s  pas turas ,  a l  menos en ausencia de considerables 
adiciones de f e r t i l i z a n t e s ,  cambio que no s e  contempla en e l  momento presente. 
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Eventualmente, sin e&argo, una prác- 
tica puede ser adoptada por los agri- 
cultores si se denuestra que es venta- 
josa, si tiene inportancia socio-cultu- 
ral o si canbian las condiciones que 
1 imitan su acept abi 1 idad. Esos fac to- 
res influyen en el grado de adopta- 
bilidad, en la rapidez de la aceptación 
y en las posibilidades de que el siste- 
ma adoptado tenga éxito y sea difundido 
a otros agricultores. En el Recuadro 

' 
4.9 se describe un ejemplo, tomado del 
Estudio de Caso de la Hacienda La 
Pacífica, en el cual varios factores 
influyen sobre la adoptabilidad de una 
práctica agroforestal. En ese ejemplo 
particular una práctica aparentemente 
muy ventajosa no es adoptada por los 
agricultores debido, sobre todo, a que 
es ajena a sus costmres y no existen 
razones o incentivos de suficiente peso 
c m  para estimularlos a incorporarla. 

Recuadro 4.8 
Sistemas d e  p o l i c u l t i v o  i n t ens ivo  en l a  comuna de  Chao An, Provinc ia  d e  Guangdong, China (FAO, 
1980). 

En l a  Provinc ia  de Guangdong, China Popular ,  l o s  s i s t emas  de  c u l t i v o  han evolucionado en r e s -  
pues t a  a dos es t ímulos  p r i nc ipa l e s :  l og ra r  a u t o s u f i c i e n c i a  con r e spec to  a l a  producción de  a l i -  
mentos a n i v e l  d e  comuna, y proveer  a cada persona capac i t ada  con una f u e n t e  d e  empleo, ba jo  un 
s i s tema de  a g r i c u l t u r a  c o l e c t i v a .  En consecuencia,  e s t o s  s i s temas  son muy i n t ens ivos ;  l o s  sis- 
temas de  c u l t i v o  son todos  d e l  t i p o  cor respondien te  a insumos y bene f i c io s  elevados.  

Son u t i l i z a d a s  numerosas t é c n i c a s  d e  t r a b a j o  muy i n t ens iva s ,  t a l e s  como e l  uso de  invernaderos 
p a r a  v ive ro s ,  cons t rucc ión  de  t e r r a z a s ,  n ive l ac ión  d e l  t e r r eno ,  r e l l e n o  de  l a  capa supe r io r  d e l  
sue lo ,  f e r t i l i z a c i ó n  i n t e n s a  con abonos orgánicos  y verdes ,  c o n t r o l  p r e c i s o  d e l  agua y r o t ac ión  
d e  c u l t i v o s  s i s temat izada .  Bajo e s t a s  condic iones  d e  a g r i c u l t u r a  i n t e n s i v a ,  s e  h a  de sa r ro l l ado  
una variedad de  combinaciones de  c u l t i v o s  en  secuenc ias  e s p a c i a l e s  y temporales .  

Por ejemplo, en l a  comuna d e  Chao An s e  p r a c t i c a  una combinación muy p a r t i c u l a r  de  á rbo l e s  con 
c u l t i v o s  ag r í co l a s .  Los campesinos en e s t a  á r e a  de  gran escasez  de  t i e r r a s  i n t e r p l a n t a n  maní, 
a r r o z  y t r i g o  con f r u t a l e s  c í t r i c o s .  

Los c i t r u s  se p l an t an  en  monticulos e levados ,  d e  un metro d e  ancho. Sobre e s t o s  montículos,  
s e  siembran t r e s  h i l e r a s  d e  maní con un espaciamiento d e  20 x 50 cm, ubicadas e n t r e  dos p l a n t a s  
d e  c i t r u s ,  ocupando l o s  2.5 m de e spac io  d i spon ib l e  e n t r e  l o s  á rboles .  

A ambos lados  d e  l o s  montículos d e  c i t r u s /man l  s e  encuentran su r cos  d e  1.5 m de  ancho. En 

e s t o s  su r cos  se s i g u e  una secuenc ia  d e  a r roz / a r roz / t r i go .  

Cada año, l o s  montículos d e  c i t r u s  son ensanchados y elevados con t i e r r a  que s e  ob t i ene  a l  
hace r  l o s  su r cos  más profundos. Los su r cos  s e  hacen gradualmente más profundos y más angostos.  
D e  e s a  manera, e l  a r r o z  o t r i g o  y maní ocupan e l  80 % d e l  t e r r eno  en e l  pr imer año, 60 % en e l  
segundo y 30 % en  e l  t e r c e r o .  

A l  c u a r t o  año ya no s e  siembran cu l t i vos .  En e s e  periodo,  l o s  su r cos  s e  han conver t ido  en 
zan jas  profundas que s i r v e n  d e  d r ena j e ,  y e v i t a n  que s e  sobresa turen  l a s  p l a n t a s  d e  c i t r u s ,  que 
en  e s t a  comuna son pr inc ipa lmente  mandarinas. E s t a s  producen l a s  primeras f r u t a s  en tres años y 
cont inúan  s iendo  económicamente product ivas  por  d iez  años aproximadamente. 

Es t e  s i s t ema  da  anualmente 22 tone ladas  de  mandarinas por  hec t á r ea  a l  f i n a l  d e l  t e r c e r  año. 
La producción s e  e l eva  a 90  tone ladas  por  hec t á r ea  por  año en e l  momento de  máxima p roduc t i v i -  
dad. A d m k  se producen 1.5 tone ladas  de  maní e n  l o s  montículos. En l o s  su r cos ,  l a  c an t i dad  d e  
c e r e a l  producida en  e l  primer año e s  d e  16.5 tone ladas ,  incluyendo 10.5 t one l adas  d e  a r roz  (dos 
cosechas)  y 6 t one l adas  d e  t r i go .  Es to  s e  reduce proporcionalmente a medida que l o s  su r cos  se 
hacen más profundos y m& angostos.  
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En este ejenplo se canprueba cáno la 
adoptabilidad de una práctica estaba 
influida principalmente por factores 
sociales, mientras que el factor econó- 
mico jugaba un papel secundario. Sin 
enhargo, se dijo tdién que en esa 
mima situación los incentivos econáni- 
cos podrían lograr que la alternativa 
agroforestal se volviera más atrac- 
tiva. EnelRecuadro4.10 sonresumi- 
dos algunos elementos que pueden con- 
tribuir a la adoptabilidad de un sis- 
tana agroforestal. 

En resunen, el análisis de las alter- 
nativas agroforestales planteadas suni- 
nistra la información necesaria para 
ayudar a. elegir una práctica o sistema 
agroforestal adecuado. En el Cuadro 

4.3 se rmestra un ejemplo del proceso 
de evaluación de alternativas agrofo- 
restales en términos de su producti- 
vidad, factibilidad financiera, sos- 
tenibilidad y adoptabilidad. 

4.3 LA ELECCION DE UN SISTEMA 
AGROFORESTAL 

iCáno se elige un sistema agrofo- 
restal? Para ello es recanendable 
lograr la participacih activa de los 
agricultores. Algunas técnicas y 
medios de canmicación adecuados para 
este objetivo son discutidos en el 
Capítulo 6; se explica en detal le cada 
alternativa, incluyendo objetivos a 
curplir, las especies que se podría 

Recuadro 4.9 

El  uso d e l  f o l l a j e  d e  G l i r i c i d i a  sepium pa ra  l a  a l imentac ión  d e l  ganado en  l a  época s eca  e n  La 
P a c í f i c a  ( u i anacas t e ,  Costa Rica) :  f a c t o r e s  que l im i t an  s u  adoptab i l idad  en  l a  zona 

En Guanacaste, Costa Rica,  e x i s t e  un per íodo  de  sequía  de  c inco  meses, du ran t e  e l  c u a l  l o s  
f inqueros  dan a l  ganado a l imentos  concentrados. Es ta  p r á c t i c a  e s  incent ivada  a t r a v é s  de c r é d i -  
t o s  pa r a  l a  compra d e  concentrados y p r ec io s  subvencionados d e  l o s  mismos. 

Una a l t e r n a t i v a  a g r o f o r e s t a l  pa r a  e s t a  s i t u a c i ó n  e s  e l  uso de l a s  ho j a s  de G l i r i c i d i a  sepium, 
común e n  ce r ca s  v i v a s  en  l a  zona, pa r a  l a  a l imentac ión  d e l  ganado du ran t e  l a  época seca.  A 

p e s a r  de que e s t a  p r á c t i c a  ha s i d o  u t i l i z a d a  con é x i t o  a t r a v é s  d e  muchos años en  l a  hacienda La 
P a c i f i c a ,  e s t a  a l t e r n a t i v a  no ha  s i d o  ampliamente adoptada por  l o s  o t r o s  f inqueros ,  debido a 
v a r i a s  razones. En primer l uga r ,  no  e s t á n  acostumbrados a l  uso d e l  f o l l a j e  d e  un á rbo l  pa r a  l a  
al imentación d e l  ganado. Otros piensan que s ó l o  en La P a c i f i c a  s e  puede hacer ,  porque s u s  á r -  
b o l e s  s e  encuentran en zan j a s  d e  l a  c a r r e t e r a  que represen tan  s i t i o s  favorab les .  Otros c r een  

que l a s  ho j a s  de  G l i r i c i d i a  son  t ó x i c a s  p a r a  l o s  animales. E l  hecho de  que algunos a g r i c u l t o r e s  
de l a  zona encuentren ven t a j a s  en e l  uso  d e l  f o l l a j e  de G l i r i c i d i a  no convence a quienes no 
acostumbran a i m i t a r  a s u s  vecinos. Además, e l  uso d e  á rbo l e s  f o r r a j e r o s  e n f r e n t a  en genera l  l a  
l im i t ac ión  de que é s t o s  r equ i e r en  mucha mano de  obra.  Muchos ganaderos no e s t á n  d i spues to s  a 
aumentar e l  número d e  s u s  peones, a pe sa r  d e  que podr la  s e r  buen negocio; temen l o s  problemas 
l abo ra l e s .  

Para que e s t a  a l t e r n a t i v a  s e a  adoptada, no es s u f i c i e n t e  que ayude a so luc iona r  un problema, 

que l a  e spec i e  involucrada  s e a  común en  e l  á r e a  y que se t r a t e  de  una a l t e r n a t i v a  b a r a t a  y ex i -  
tosa .  En e s t e  c a so  p a r t i c u l a r ,  hay dos f a c t o r e s  l i m i t a n t e s  p r i n c i p a l e s  p a r a  l a  adopción de  e s t a  
p r ác t i c a :  l a s  costumbres d e  l o s  a g r i c u l t o r e s  juegan un papel  p r imordia l ;  l a  a c t i t u d  de  l a s  auto-  
r i dades  también i n f l u y e  fuertemente a l  proveer  c r é d i t o s  pa r a  l a  compra d e  a l imentos  concentrados 
y no d a r  es t lmulos  p a r a  el uso d e  ce r ca s  v ivas .  

Evidentemente, s i  se q u i e r e  d i f u n d i r  e s t a  p r á c t i c a  se debe comenzar por  demostrar  más amplia- 
mente que l a  e spec i e  no  e s  t ó x i c a  pa r a  e l  ganado, que se produce buen a l imento ,  y que g r a c i a s  a 
s u  uso no  es n e c e s a r i o  g a s t a r  d ine r o  en concentrados.  Finalmente, probablemente s e a  nece sa r i o  
e s t i m u l a r  e l  uso d e  c e r c a s  v iva s  de  G l i r i c i d i a  por  medio d e  c r é d i t o s  u o t r o  t i p o  d e  i ncen t i vos  
e c o n h i c o s  pa r a  l a  siembra d e  e s t a  especie.  



Cmdro 4 .>. Ejemplo de  l a  eva luac ión  d e  a l t e r n a t i v a s  a g r o f o r e s t a l e s  

Obje t ivos :  (1) Aumentar l a  producción de  a l imentos  para e l  ganado 
( 2 )  Mejorar l a  f e r t i l i d a d  d e  l o s  sue los  
(3) Produc i r  a l imentos  humanos y  l e ñ a  

1 A N A L I S I S  - - --? 
ALTERNATIVAS l 

1 .  F r a n j a s  de  á r b o l e s  
f i j a d o r e s  de n i t r ó -  
geno con c u l t i v o s  

b o l e s  f o r r a j e r o s  que 
producen leña .  

PRODUCTIVIDAD 

-Los rend imien tos  de l o s  cu l -  
t i v o s  asoc iados  son i g u a l e s  
a  l o s  monocult ivos,  ya que 
l o s  á r b o l e s  ocupan e l  espa- 
c i o  e x t r a  y  l o s  c u l t i v o s  
p r e s e n t e s  producen más por 
p lan ta  que en un monocultivo. 

-La producción de  leña  aumenta 
un poco; depende de  l a  f re -  
cuencia de  l a  cosecha para l a  
producción de  l a  h o j a r a s c a .  

-Aumenta l a  producción de a l i -  
mentos para l a s  vacas.  

-Producción de leBa. 

- E l  b e n e f i c i o  n e t o  e s  un poco 
mayor que en e l  monocultivo, 
ya que no e x i s t e  c o s t o  de  
f e r t i l i z a n t e s .  

-Necesi ta  más mano d e  obra que 
un monocultivo. 

-La cosecha de leña  favorece 
su f a c t i b i l i d a d .  

FACTIBILIDAD ECONOMICA 

-Es muy f a c t i b l e .  Puede dismi- 
n u i r  l o s  c o s t o s  de l o s  a l i -  
mentos y  l e ñ a .  Costos de  es- 
t ab lec imien to  y  mantenimien- 
t o  son b a j o s .  

-Se puede a r r e g l a r  e l  uso de mano 
de obra de  una manera f l e x i -  
b l e .  

-Se piieden ob tener  productos 
en e l  primer año. 

-Mejora l a  e s t a b i l i d a d  
de  l o s  s u e l o s .  

-Mejora l a  f e r t i l i d a d  y  
l a  i n f i l t r a c i ó n .  

I 1 I SOSTENIBILIDAD 

-Mejora l a  f e r t i l i d a d  d e  
s u e l o s  a  t r a v é s  de l a  c a í -  
da de  ho ja rasca  y  e s r a b i -  
l i z a c i ó n  de  l o s  s u e l o s .  

ADOPTABILIDAD 

-Los a g r i c u l t o r e s  no e s t á n  acos-  
tumbrados a  á r b o l e s  con c u l t i -  
vos pero t i e n e n  i n t e r é s  en in-  
t en ta r .  

- E x i s t e  e l  r i e s g o  de que l o s  
a g r i c u l t o r e s  podrían manejar 
l o s  á r b o l e s  para  l eña  p r i n c i p a h  
mente y no podarlos para  hoja-  
r a s c a ,  r e s u l t a n d o  una escasa  
producción de c u l t i v o s .  

-Los ce rcos  vivos son una idea  
nueva en e s t a  zona. Algunos 
a g r i c u l t o r e s  podr ían  pensar  que 
l o s  á r b o l e s  no son adecuados. 
Otros a g r i c u l t o r e s  ven l o s  ce r -  
cos v ivos  en o t r a s  zonas y  t i e -  
nen i n t e r é s  en i n t e n t a r  

- -  - .- 

3. Arboles f r u t a l e s  con 
h i e r b a s  f i j a d o r a s  de  
n i t r ó g e n o  y  f o r r a j e -  
r a s  como p a s t o s .  

- - -  .- 

-Después de aproximadamente 5 
años,  comienzan l a s  cosechas 
de f r u t a s .  

-Se puede ob tener  b e n e f i c i o s  & 
l o s  pas tos  duran te  e l  primer 
año. 

-Puede aumentar l a  producción 
animal .  

-A l a r g o  p lazo ,  l a s  ramas s e  
pueden u t i l i z a r  como l e ñ a .  

- E l  c o s t o  de  es tab lec imien to  e s  
a l t o .  

-La mano de  obra para l impiar  
ce rca  de l o s  á r b o l e s  e s  un po- 
co c a r a .  

-Necesi ta  c u i d a r  l o s  á rbo les  
duran te  l o s  primeros años .  

-Después de  5 años ,  e s  muy fac-  
t i b l e ,  con ingresos  de  f r u t a s  
y  alimento de l a  producción de 
ganado. 

-Necesi ta  t e n e r  o t r a s  pas turas  
para r o t a c i o n e s .  

-Es tab i l  i z a  l o s  s u e l o s .  
-Mejora l a  f e r t i l i d a d  con 

l a s  h i e r b a s ,  pero neces i -  
t a  cuidado para  e v i t a r  
sobrepas toreo  y  compacta- 
c i ó n .  

-Los a g r i c u l t o r e s  no e s t á n  acos- 
tumbrados a  l a  p resenc ia  de  
animales en una p l a n t a c i ó n  f r u -  
t a l .  

-Puede n e c e s i t a r  más manejo y  
cuidado que o t r a s  a l t e r n a t i v a s  
y  l o s  a g r i c u l t o r e s  no podrían 
t e n e r  e l  tiempo o  i n t e r é s  en 
manejo i n t e n s i v o .  

4 .  P a r c e l a s  pequeñas de 
á r b o l e s  f o r r a j e r o s  y  
l eñosos  en p a s t u r a s .  

-Aumenta l a  produccion de le-  
ña y  a l imentos  para e l  ganado, 
de manera que puede aiinientar 1~ 
producción animal  

-El c o s t o  de  e s t a b l e c i m i e n t o  e s  
a l t o .  

-Uso d e  mano de obra  e s  f l e x i b l e  
en e l  año. 

-Las cosechas  de l e ñ a  son a l t a s .  
-Puede s e r  f a c t i b l e  s i  l o s  agr i -  

c u l t o r e s  pueden pagar  l o s  cos- 
t o s  d e  e s t a b l e c i m i e n t o .  

-Puede r e c i b i r  b e n e f i c i o s  en e l  

-Considerándolo un s i s tema 
e n t e r o ,  l a  a l t e r n a t i v a  no 
e s  s o s t e n i b l e .  
Los b e n e f i c i o s  son l o c a l i  
zados en l a    arce la s o l a -  
mente y no en l a  p a s t u r a .  

-Los a g r i c u l t o r e s  no e s t á n  acos-  
tumbrados a  parce las  en s u s  
pas t u r a s .  

-Puede s e r  adoptab le  pero no e s  
t a n  f a c t i b l e  conio l a s  o t r a s  
a l t e r n a t i v a s .  
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Recuadro 4.10 
Elementos que contribuyen a l a  adoptabil idad de un sistema agrofores ta l  (adaptado de Peck, 1984) 

1. Reducir e l  r i e sgo  de f a l l a s  de cosechas, u t i l i zando  diversas especies  (p.ej.,  f r u t a l e s  con 
cu l t ivos ) .  

2. U t i l i za r  especies  con propósitos múltiples,  para  obtener más de un producto o se rv ic io  
(p.ej., G l i r i c i d i a  sepium puede proveer leña ,  f o r r a j e ,  ni trógeno para mejorar lo s  suelos ,  
pos tes ,  e tc . ) .  

3. U t i l i z a r  p l an tas  que s e  reproducen vegetativamente, para f a c i l i t a r  e l  establecimiento y 
para continuar l a  producción después de cosechar. Sin embargo, una desventaja puede s e r  l a  

d i f iculdad en q u i t a r l o s  cuando s e  qu ie re  cambiar e l  sistema (p.ej.,  Erythrina spp.1. 

4. U t i l i za r  especies  que t ienen requerimientos f l e x i b l e s  de mano de  obra, para e v i t a r  conf l i c -  
t o s  con e l  manejo de  o t r o s  cu l t ivos  y ac t iv idades  de l a  f inca.  (p.ej., algunas especies 
como kucaena  spp. pueden manejarse con f l e x i b i l i d a d  con respecto a desmalezado, poda, f e r -  
t i l i z a c i ó n  y cosecha; de modo que l a s  p rdc t i cas  de  manejo no i n t e r f i e r e n  con o t r a s  necesa- 
r i a s  para e l  sistema.) 

5. No requer i r  insumos importados, l o s  cuales  son caros  e inacces ib les  (p.ej., c i e r t o s  f e r t i -  
l i z a n t e s ,  i n sec t i c idas  o máquinas). 

6. Producir benef ic ios  t ang ib les  en e l  primer año, en  términos de productos o se rv ic ios  
(p.ej., sombra, hojarasca,  e t c . ) .  

7. Producir benef ic ios  para  l o s  cuales  e x i s t e  mercado; en e s t e  sent ido,  influyen sobre l a  
adoptabil idad l a  demanda por l o s  productos, los  precios de venta, l a  e s t ab i l idad  de e s t o s  
precios  y l a  d i s t a n c i a  y fac i l idades  de t r anspor t e  hacia los  canales  de  mercadeo. 

8. U t i l i za r  los  recursos disponibles en una forma e f i c i e n t e ,  con e l  propósito de maximizar l o s  
ingresos y e v i t a r  competencia e n t r e  l a s  o t r a s  ac t iv idades  de l a  f inca  (p.ej., e l  recurso de  
mano de obra f ami l i a r  e s  l imitado,  y un sistema que neces i ta  l impiarse dos veces por año 
s e r á  mejor que uno que neces i t a  l impiarse  cua t ro  veces). 

Los elementos reseñados son en rea l idad un conjunto de benef ic ios  que s e  pueden obtener de un 
sistema agrofores ta l .  La presencia de uno o va r ios  benef ic ios  no garant iza  l a  aceptaci6n de un 
sistema por l o s  usuarios potencia les ,  l o s  cuales  pueden valorar más o t ros  benef ic ios ,  o sea  que 
e l  conjunto de benef ic ios  que provee una p rác t i ca  motiva que é s t a  sea  adoptada. 

utilizar, un calendario tentativo de 
actividades de manejo, la factibilidad 
econánica y la sostenibilidad de las 
alternativas planteadas. De esa manera 
se puede elegir, entre las opciones 
posibles, aquélla que más se ajusta a 
los objetivos básicos de los agricul- 
t ores. 

Como regla, se debe intentar usar y 
mejorar las prácticas ya existentes en 
la región. Es necesario visitar a los 
productores de la zona para ver qué 

prácticas y sistemas se han desarrolla- 
do a través de1 tiempo y mediante el 
proceso de ensayo y error, y cuáles 
podrían mejorarse. 

Si se trata de una práctica nueva, 
pueden ser real izados ensayos y 
pruebas de canpo, en lo posible en 
terrenos de los misnos agricultores. 
Se debe brindar seguimiento a esos 
ensayos y conparar las mejores alter- 
nativas en condiciones diferentes. La 
aceptación e instalación de sistemas 
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nuevos es un proceso que puede durar 
años. 

En la elección de sistanas o prác- 
ticas agroforestales deben ser consi- 
derados los siguientes puntos: 

1.No existen recetas para la 
elección. 

2. Se necesita un enfoque mltidisci- 
plinario, teniendo en cuenta fac- 
tores socioeconániccs, ecológicos, 
reunir experiencia agrícola, fo- 
restal, etc. 

3. Se debe usar la experiencia local 
o de áreas análogas; este es un 
criterio sunamente inportante. 

4. Al principio es aconsejable inten- 
tar las opciones escogidas en pe- 
queña escala. 

5. Se debe proceder con cautela, eva- 
luando cada alternativa cuidadosa- 
mente, según los criterios mencio- 
nados. 

En el Capítulo 5 se proporcionan 
guías para la puesta en práctica y 
manejo de sistemas agroforestales. Se 
incluyen allí generalidades sobre el 
manejo de suelos, cultivos, control de 
plagas y aspectos particulares rela- 
cionados con los sistemas descritos en 
el Capítulo 2. 
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5. INTRODUCCION 

Una vez elegido el sistema agrofores- 
tal, que puede ser una modificación de 
sistemas existentes o totalmente nuevo, 
icáno ponerlo en práctica? La ejecu- 
ción de un sistema agroforestal involu- 
cra la elección de las especies de cada 
carponente, su diseño sobre el terreno 
y a lo largo de una secuencia temporal, 
las act ividades de manejo y la evalua- 
ción de su funcionamiento. 

En este Capítulo son presentados 
principios generales para el manejo de 
sistemas de producción en los trópicos, 
incluidos el diseño y manejo de cul- 
tivos, el manejo de suelos y el control 
de plagas. Son sugeridas, además, nor- 
mas de manejo para los sistemas agro- 
forestales que fueron descritos en el 
Capítulo 2, y se propone la manera de 
preparar un plan de manejo. 

Una vez que se ha puesto en practica 
un sistema agroforestal, es inportante 
evaluarlo para carprobar si satisface 
los objetivos deseados y si los recur- 
sos disponibles se están utilizando de 
manera eficiente; ese tema se trata al 
final del Capítulo. De acuerdo con los 
resultados de la evaluación se puede 
determinar si es necesario realizar 
carrbios en el diseño del sistema o en 
SU manejo. 

5.1 MANEJO DE SISTEMAS DE PRODUCCION 
AGROPECUARIA Y FORESTAL 
EN LOS TROPICOS 

¿Cuáles son los principios generales 
del manejo de sistemas de producción 
agropecuaria y forestal en regiones 
tropicales? El manejo tiene cano obje- 
tivo recuperar, mantener o aunentar el 
nivel de productividad del sistema a 
largo plazo y favorecer la conservación 
de los recursos disponibles. En conse- 
cuencia, las técnicas generales de 
manejo están dirigidas a proteger al 
suelo contra la pérdida de la capacidad 
productiva, mantener el balance del 
ciclo de nutrimentos y asegurar el su- 
ministro de agua y nutrimentos para los 
cultivos, a la vez que se logra un buen 

nivel de producción. El manejo incluye 
el establecimiento y cuidado de culti- 
vos y de otras plantas asociadas, el 
uso de los suelos, el control de plagas 
y, en un sentido q l i o ,  el uso Óptimo 
del sistema desde el punto de vista de 
los beneficios a obtener. 

¿En qué se diferencian las técnicas 
de manejo de sistemas de producción en 
los trópicos de aquellas aplicadas en 
zonas tenpladas? Losobjetivosgene- 
rales de un plan de manejo son seme- 
jantes en zonas tropicales y templadas, 
y los objetivos específicos con respec- 
to al manejo deplantasysuelosyal 
control de plagas tmbién son los 
mismos; sin edargo, muchas de las 
condiciones son diferentes en los tró- 
picos, de tal modo que algunas técnicas 
pueden ser diferentes. Porejemplo, 
aunque es difícil generalizar, la 
tenperatura elevada y las lluvias abun- 
dantes hacen que los suelos en zonas 
tropicales húnedas sean excepcional- 
mente propensos a la erosión hídrica y 
a la pérdida de nutrimentos por lixi- 
viación. Muchos suelos tropicales an- 
tiguos no cuentan con una reserva de 
nut rimentos considerable que pueda 
liberarse por meteorización de las ro- 
cas, y las plantas dependen mucho más 
de nutrirnentos provenientes de la des- 
conposición de hojarasca y otros restos 
de vegetación. Por tal razón, en la 
mayoría de las regiones tropicales 
húnedas las técnicas de.manejo de sis- 
temas de producción deben favorecer el 
ciclaje de nutrimentos y evitar la 
erosi ón hídrica. 

Además, el carponente arbóreo y la 
mayor diversidad de especies de los 
sistemas agroforestales, en canparación 
con otros sistemas de producción, 
arrplían las posibilidades de interac- 
ciones entre conponentes y plantean, en 
consecuencia, la necesidad de utilizar 
técnicas diferentes, cano se verá en 
las secciones siguientes. 

5.1.1 MANEJO DE PLANTAS EN SISTEMAS 
AGROFORESTALES 

La elección de las especies a utili- 
zar, y su diseño sobre el terreno y a 
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lo largo del tiempo son aspectos bási- 
cos del manejo de plantas en sistemas 
agroforestales. 

¿En qué se basa la elección de espe- 
cies vegetales cano ccnponentes de un 
sistema agroforestal? Es preferible 
modificar un sistema existente que 
llevar a cabo una innovación total, 
pues las posibilidades de aceptación y 
de éxito son mayores si se trata de 
técnicas ya conocidas. En la elección 
de especies de plantas adecuadas se 
puede seguir un criterio semejante y 
favorecer a las especies locales, o 
bien a aquéllas cuyo uso es conocido 
por los agricultores; de ese modo 
resulta más probable que la modifica- 
ción sea adoptada y utilizada con 
éxito. Por ejemplo, en el Estudio de 
Caso de Hojancha, incluido en este 
Manual, se propone una opción para 
manejar los sistemas de árboles en 
potreros, con el propósito de aunentar 
la provisión de leña, problena poten- 
cialmente crítico en la zona; esa 
alternativa se basa en la utilización 
de una especie ya conocida por los 
f irqueros. 

¿Cáno diseñar un sistena agrofores- 
tal? El diseño incluye la disposición 
de las plantas en el terreno, densidad 
de sieriara o plantación, y distribución 
a través del tienpo en un plan de 
rotación. El conocimiento de la biolo- 
gía, ecología y fenología de las espe- 
cies adquiere una especial importancia 
en este punto. 

La información sobre la biología y 
ecología de una especie indicará cuáles 
son los requerimientos nutricionales, 
de luz y de agua de cada cul t ivo. Esa 
información dará una idea de la densi- 
dad de siembra y del tipo de especie 
más apropiado para las asociaciones; 
por ejemplo, cano se sabe que el maíz 
no es tolerante a la sarbra, se elegirá 
esta especie para sistemas de cultivos 
en callejones, o taungya, pero no se la 
asociará con árboles que provean una 
sarbra densa al cultivo. El sorgo, 
mijo y otros cereales que tienen altos 
requerimientos de nitrógeno pueden ser 
bien cultivados con el uso de abonos 

verdes; otros cultivos mbs bajos no 
resultan adecuados para esta técnica, o 
deben utilizarse para el abono verde 
especies de poca altura y no trepado- 
ras. 

La fenologia de una especie indica 
cuál es el momento y cuáles son las 
condiciones ecológicas favorables para 
las diferentes etapas en el ciclo bio- 
lógico de una especie: crecimiento 
vegetativo, desarrollo, reproducción, 
fructificación. Considera, asimismo, 
cuáles son los períodos y condiciones 
más favorables para las prácticas de 
poda, fertilización y cosecha, y en qué 
condiciones las especies son más sus- 
ceptibles a problemas cano sequía, 
escasez de nutrimentos e incidencia de 
plagas, u otros factores que puedan 
afectar la producción. En Costa Rica, 
por ejemplo, es frecuente el uso de 
Erythrina poeppigiana, con poda siste- 
mática una a dos veces por año, en 
asociación con café y cacao; esta espe- 
cie, además de fijar nitrógeno, tiene 
gran capacidad de rebrote luego de la 
poda. Aunque no se conoce el mecanismo 
exacto, los cafetales crecen mejor en 
asociación con esta especie; el aporte 
de biomasa y nutrimentos luego de la 
poda puede ser el factor principal 
(Fig. 5.1). En sistemas de cultivos 
en callejones se aprovecha la estación 
seca cano un período para regeneración 
de la fertilidad; es decir, se deja el 
suelo sin cultivos. Especies de 
Gliricidia o Leucaena resistentes a la 
sequía f o m n  un an-biente sarbreado que 
favorece tan-bién el control de las ma- 
lezas durante ese período (Wijewardene 
y Waidyanatha, 1984). 

En consecuencia, el conocimiento de 
la biología y la fenologia de las espe- 
cies que van a ser utilizadas es un 
aspecto fundamental para el manejo del 
sistema o para llevar a cabo eficaz- 
mente la práctica agroforestal selec- 
cionada. Es necesario, entonces, reco- 
lectar información,, ya sea con base en 
experiencias anteriores, a través de 
otros agricultores, y en publicaciones 
relacionadas con el tema, en lo posible 
locales. 
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En el Capitulo 4 fueron proporcio- 
nadas fuentes de información sobre 
cultivos y especies asociadas en 
sistemas agroforestales. En la Biblio- 
graf í a Anotada son citados trabajos 
sobre especies de árboles y cultivos 
agrícolas en los cuales se encuentra 
información sobre condiciones de 
crecimiento, usos y manejo. A conti- 
nuación son presentados algunos prin- 
cipios generales sobre el diseño espa- 
cial y tenporal de cultivos y de plan- 
tas asociadas a ellos. 

¿Ca, se determina la densidad de 
sierrbra? La densidad de s i d r a  o 
plantación influye sobre la conpetencia 
intraespecifica, es decir entre indivi- 
duos pertenecientes a la misma especie, 
y la conpetencia interespeci f ica, entre 
individuos de diferentes especies. En 
el primer caso, dado que las plantas 
pertenecen a la misma especie, tienen 
requerimientos semejantes de luz, agua 
y nutrimentos. En consecuencia, se 
trata de lograr una densidad tal que 
los recursos disponibles sean utili- 
zados de manera eficiente: la densidad 
óptima es aquella en la cual se produce 
más; cuando enpieza a bajar la produc- 
ción se supone que ello sucede por 
efecto de la conpetencia. Tales son 
los criterios seguidos generalmente al 
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diseñar mcnocultivos; una densidad de 
siembra elevada posee, en este caso, la 
ventaja de dificultar el estableci- 
miento de malezas. 

¿Cuándo se produce canpetencia inter- 
especifica? Ccmo en los sistemas agro- 
forestales existen asociaciones de di- 
ferentes especies, es posible que éstas 
conpitan por el uso de recursos, es 
decir que interfieran con el desarrollo 
de las otras especies. En este caso, 
se intenta diseñar la asociación de ma- 
nera que las plantas se conplernenten en 
sus requerimientos en lugar de cowe- 
tir. En cultivos en callejones con 
Leucaena fueron ha1 ladas pbcas raíces 
en los primeros 20 cm del suelo, que es 
la capa ocupada por la mayoría de los 
cultivos anuales; en consecuencia, se 
supone que la conpetencia entre los 
árboles y los cultivos no resultaría un 
problema con esta especie (Kang et al., 
1981). 

Por otra parte, se trata de elegir 
las especies y diseñar el sistema de 
tal modo que las plantas puedan bene- 
ficiarse por condiciones aportadas por 
otras especies; es el ejenplo clásico 
de1 uso de árboles de sonibra, de espe- 
cies fijadoras de nitrógeno y de abonos 
verdes, entre otros. 
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Adenás, es irmortante tanar en cuenta 
el concepto de interferencia entre 
plantas, ya sea específica o interes- 
pecífica; - la interfeiencia se refiere a 
la adicib de algo que produce un 
impacto sobre las plantas asociadas 
(Gliessman, 1983), a diferencia de la 
carpetencia, que consiste en la rano- 
ción de algo esencial para el creci- 
miento o desarrollo vegetal. h s  efec- 
tos de alelopatía son un buen ejemplo 
de interferencia cano resultado de la 
adición de sustancias; ciertos produc- 
tos químicos producidos por una planta 
pueden tener efecto inhibitorio o esti- 
mulante para otras. Buenos ejemplos de 
ello son la calabaza (avote) (Cucurbita 
p*) sdrada debajo "del maíz, y el 
frijol caupi (Vigna sinensis) para el 
control de malezas. Parte del control 
se produce por la sanbra formada por 
las hojas de la calabaza (carpetencia) 
y parte por fitotoxinas lavadas de las 
hojas (alelopatía) (Gliessman, 1983). 
Es necesario tomar en cuenta todos los 
elanentos de la interferencia en la se- 
lección de especies para los sistemas 
agroforestales. 

¿Cano diseñar una asociación adecuada 
entre las plantas que favorezca el uso 
caiplernentario de recursos y permita 
aprovechar beneficios que proveen cier- 
tas especies? Este objetivo se puede 
lograr diseñando de manera adecuada la 
disposición horizontal y vertical de 
las plantas en el terreno. Tanhién 
puede utilizarse una secuencia tempo- 
ral, aprovechando las diferencias en 
requerimientos de las distintas espe- 
cies a través de sus etapas de creci- 
miento y desarrollo. 

¿Co, se puede lograr una buena c m -  
plmntación en el uso de recursos? Se 
puede obtener distribuyendo los culti- 
vos de manera adecuada en el terreno. 
T d i é n  se puede lograr ese objetivo 
alterando las proporciones de cada es- 
pecie en el policultivo; para ello es 
necesario conocer los requerimientos de 
las diferentes especies. Por ejenplo, 
se puede disponer la densidad de las 
plantas de acuerdo con la tolerancia a 
la smbra de las diferentes especies. 

Tarrbién se puede diseñar la distribu- 
ción de las plantas de modo que se 
cqlementen el uso del agua y los 
nutrimentos. Por ejemplo, se puede 
plantar árboles de raíces profundas, 
tales cano algunas especies de Acacia, - en asociación con cultivos de raices 
relativamente superficiales como mijo, 
sorgo o sésamo. 

Si las plantas hacen uso diferente de 
los recursos a lo largo del año, se 
puede diseñar el sistema espaciando las 
fases del ciclo de vida de los diferen- 
tes cultivos de manera adecuada. Por 
ejemplo, en algunas especies las plán- 
tulas o períodos juveniles son toleran- 
tes a la sombra, perono losonen la 
etapa adulta. En ese caso, se puede 
diseñar el sistema de tal manera que 
cada especie llegue al estado adulto en 
un momento diferente. Esto se puede 
lograr del siguiente d o :  1) plantando 
cultivos que alcancen la mima altura, 
pero que tengan diferentes ciclos de 
vida; 2) plantando especies que alcan- 
cen diferentes al turas; 3) plantando 
cultivos en diferentes momentos; 4) 
minimizando la sarbra que produce la 
especie más alta, utilizando especies 
de hojas erectas. 

En el Recuadro 5.1 son sintetizados 
esos principios de diseño; en las 
Figuras correspondientes, tomadas de 
Canne11 (1983), se rrniestran: a) tres 
alternativas de diseño para lograr 
diferentes áreas de contacto o proximi- 
dad, entre los cultivos asociados; b) 
tres maneras de diseñar policultivos 
ejemplificando los diversos casos de la 
situación descrita en el párrafo ante- 
rior. 

A continuación se presenta una breve 
lista de referencias donde se encuen- 
tran técnicas referidas al estableci- 
miento y cuidado de plantaciones fores- 
tales (parte de este material se en- 
cuentra en las Lecturas Conplementarias 
de este Manual ) : 

FAO. 1978. Técnicas de estableci- 
miento de plantaciones forestales. 
FAO: Montes 8. Roma. 206 p. 

Galloway, G. y G. Borgo. 1983. Manual 
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de viveros forestales en la Sierra 
Peruana. FA0 y Ministerio de Agri- 
cultura, Instituto Nacional Forestal 
y de Fauna. Lima, Perú. 123 p. 

Galloway, G. y G. Borgo. 1984. Guía 
para el establecimiento de plantacio- 
nes forestales en la Sierra Peruana. 
FA0 y Ministerio de Agricultura, 
Instituto Nacional Forestal y de 
Fauna. Lima, Perú. 144 p. 

Lemkert, J. D. 1979. Instalación y 
manejo de viveros forestales. Serie 
educación diental No. 2. Editorial 
Universidad Estatal a Distancia. San 
José. Costa Rica. 105 p (las páginas 
15-47 y 77-85 están incluidas en las 
Lecturas Conplementarias de este 
Manual). 

Ta&ién se encuentran referencias 
sobre estos temas en la Bibliografía 
Ano t ada . 

5.1.2 MANEJO DE SUELOS EN SISTEMAS 
AGROFORESTALES 

Algunas características del clima y 
de los suelos en regiones tropicales 
hacen a éstos muy propensos a la ero- 
sión hídrica y a la pérdida de nutri- 
mentos por lixiviación (Fig. 5.2). En 
consecuencia, son recanendadas técnicas 
de manejo de suelos adecuadas para dis- 
minuir los riesgos de erosión y mante- 
ner o mejorar la fertilidad. Con tal 
propósito, las técnicas de manejo están 
diseñadas de modo que se cunplan los 
siguientes objetivos generales: 

1. Mantener una cubierta vegetal o de 
hojarasca durante la mayor parte 
del año para proteger la super- 
ficie del suelo; de esa manera se 
reduce el impacto del sol y de la 
lluvia sobre el suelo y disminuyen 

%cuadro 5.1 
Diseño e s p a c i a l  y v e r t i c a l  d e  t r e s  c u l t i v o s  
(tomado d e  Cannell ,  1983) 

Diseño ho r i zon t a l  (Fig.  a )  

Una vez que s e  ha  dec id ido  qué e spec i e s  van a ser cu l t i vadas  en  un s i s t ema  a g r o f o r e s t a l ,  es 
n e c e s a r i o  de te rminar  e l  e spac io  de  t e r r e n o  que s e r á  ocupado por cada límite e n t r e  á rbo l e s  y cu l -  
t i v o s ,  y determinar  cómo va a s e r  a fec tado  e l  rendimiento d e  cada componente a, l o  l a rgo  d e  ese 
límite. La d i s t r i b u c i ó n  e s p a c i a l  s e  puede a l t e r a r  con e l  f i n  de ob tener  e l  rendimiento Óptimo 
d e  cada componente, de  t a l  modo que s e  op t imice  e l  á r e a  l í m i t e  e n t r e  e s p e c i e s  que r e s u l t e  más 
product iva .  El á r e a  límite mínima e n t r e  e spec i e s  herbáceas y a rbó rea s  s e  l o g r a r á  cuando cada  
uno se c u l t i v e  por  separado,  en  f r an j a s .  Las á r e a s  máximas e n t r e  e s p e c i e s  se encont ra rán  cuando 
cada una se h a l l e  uniformemente d i s t r i b u i d a  en  un a r r e g l o  hexagonal. Ent re  e s o s  dos extremos 
hab rá  h i l e r a s  s imples  o mú l t i p l e s ,  pa r ce l a s  cuadradas o r e c t angu l a r e s ,  e t c .  D e  e s a  manera, e l  
á r e a  1-mite e n t r e  c u l t i v o s  y e spec i e s  puede aumentar de  tres a c inco  veces. 

Diseño v e r t i c a l  (Fig.  b )  

1 S i  l a  luz es un f a c t o r  l i m i t a n t e ,  e l  c u l t i v o  dominante s e r á  e l  más a l t o .  Una d e  l a s  maneras 
d e  complementar e l  uso d e  e s t e  r e cu r so  es p l a n t a r  l o s  c u l t i v o s  de  t a l  manera que cada uno d e  
e l l o s  s e a  e l  más a l t o  en  un momento determinado. Exis ten  c i n c o  maneras d e  l o g r a r  e s t e  ob je t ivo :  

1 1) sembrar c u l t i v o s  que alcancen d i f e r e n t e s  a l t u r a s  pe ro  que tengan c i c l o s  de  vida d i f e r e n t e s ;  
2) sembrar c u l t i v o s  que a l cancen  d i f e r e n t e s  a l t u r a s  de  manera que l a s  más b a j a s  maduren a n t e s  
que l a s  más a l t a s ;  31 sembrar c u l t i v o s  en d i f e r e n t e s  momentos ( l o s  c a sos  1, 2 y 3 se 
e j emp l i f i c an  en  l a  Fig. b ) ;  4) s enb ra r  c u l t i v o s  que puedan t r e p a r  l o s  t a l l o s  d e  l a s  p l a n t a s  que 

' fueron sembradas a n t e s  que e l l a s ;  5)  minimizar l a  sombra que produce l a  e s p e c i e  m á s  a l t a  
u t i l i z a n d o  e s pec i e s  d e  h o j a s  e r e c t a s ,  podando l o s  á r b o l e s  o sembrando á r b o l e s  deciduos. 
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los riesgos de erosión. En el 
Capítulo 2 se mencionó este aspec- 
to al describir la influencia del 
follaje de los Qrboles, su efecto 
amortiguador del inpacto de la 
lluvia y la protección que brinda 
contra las tenperaturas elevadas. 
Cuando el suelo se encuentra cu- 
bierto por un cultivo son logrados 
efectos semejantes, a d d s  de la 
contribución de materia orgánica y 
nutrimentos de los restos de vege- 
tación. Una cobertura de hojaras- 
ca puede cunplir las mismas fun- 

Va representan tres especies distintas 

ciones; esto se describe más ade- 
lante en detalle. 

B B V V O O  
B l v v O O  
D B V V O O  
l l V V O U  
B B V V O O  
B l V V O O  

2. Mmtener el contenido de materia 
orgánica en los horizontes super- 
ficiales del suelo, con el fin de 
mejorar la retencián de nutrimen- 
tos y favorecer la infiltración 
del agua. Luego de una 1 luvia, 
parte del agua se infiltra y parte 
se escurre por la superficie. La 
porción de agua que se escurre, 
especialmente en las pendientes, 
puede llevar consigo sedimentos y 

Fig. a. Res t i p o s  de  d iseño  en  e l  espac io  con d i f e r e n c i a  en e l  á r ea  de con t ac to  e n t r e  l o s  cu l -  
t i v o s  (marcada con l i n e a s  en t e r a s )  (tomado d e  Cannell ,  1983). 

j (b) 
(1) (3) 

l : A 

5 
E 
v4 z 
W n 
4 
p: 

F 
d 
4 

TIEMPO 

Fig. b. Res formas de  manejar asoc iac iones  de  c u l t i v o s  de manera que cada uno madure cuando 
sobrepasa l a  a l t u r a  de  l o s  demh ( l o s  tres casos  son d e s c r i t o s  en e l  t ex to )  (tomado de  
Cannell , 1983). 

1 v 0 1 v 0  
l v O ~ v O  

1 V O B V O  
~ V O l V O  

B V O ~ V O  

l V O @ V O  
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nutrimntos minerales disuel tos; 
de ese modo son ocasionadas pérdi- 
das en el contenido de nutrimentos 
minerales ymateria orgánica de la 
capa superior del suelo. Cuanto 
mayor es la capacidad de infiltra- 
ción, menor es el grado de es- 
correntía, y son disminuidos los 
riesgos de erosión. 

3. Mantener un sistema de raíces 
superficiales que contribuyan a 
conservar la estructura del suelo 
y absorban los nutrimntos que se 
encuentran en el horizonte super- 
f ici al. De esa manera disminuyen 
las pérdidas de nutrimentos por 
lixiviación. 

4. Minimizar en lo posible la remo- 
ción de materia orgánica y nutri- 
mentos a través de la cosecha. En 
este caso se trata de dejar sobre 
el terreno la mayor cantidad posi- 
ble de residuos después de la co- 
secha, de modo que protejan al 
suelo, adanás de aportar materia 
orgánica y nutrimentos. 

5. Tratar de disminuir en lo posible 
las quemas frecuentes, para evitar 
pérdidas de nutrimentos a través 
de volatilización y lixiviación. 
En el Capitulo 2 fueron menciona- 
das las pérdidas de nutrimentos 
producidas después de la quema, 
principalmente pérdidas de nitró- 

geno por volatilización, y lixi- 
viación de los nutrimntos conte- 
nidos en las cenizas. Es posible 
aprender el manejo de la quema 
para utilizarla c m  una herra- 
mienta del agricultor. Para ello 
se debe tener en cuenta la dura- 
ción de la quema, su intensidad, 
la fecha, hora, condiciones de 
hunedad del aire y del suelo, fre- 
cuencia, etc., en que se lleva a 
cabo esta práctica; el objetivo es 
obtener sus beneficios (limpieza 
del terreno, provisión de nutri- 
mntos al suelo por medio de las 
cenizas, etc.), sin sus posibles 
efectos detrimentales (pérdidas 
excesivas de nutrimentos, elimi- 
nación de materia orgánica, etc.). 

Los mencionados son algunos princi- 
pios generales del manejo de suelos en 
regiones tropicales. Se puede encon- 
trar una discusión detallada de cada 
uno de estos aspectos básicos en 
Greenland (1977), Hudson (1977), Jordan 
(1985), Lundgren (1979) y Sánchez 
(1976), entre otros. También se en- 
cuentran referencias sobre el tema en 
la Bibliografía Anotada. 

¿Cho  se llevan a la práctica estos 
principios, a fin de cunplir los obje- 
tivos non-brados? Las técnicas especí- 

F ig .  5 .2  

Suelos erosionados 
por f a l t a  
de cobertura vegetal 
en Acosta, Costa Ricc 
( f o t o  Proyecto G T Z U i  

Y 

T I E )  . 
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ficas de manejo están diseñadas de 
acuerdo con esos principios básicos; a 
continuación son descritas algunas 
prácticas de manejo de suelos apli- 
cables a los sistemas agroforestales, 
incluyendo métodos de deforestación, 
sistemas de labranza y prácticas para 
el control de la erosión y el mante- 
nimiento de la fertilidad. 

a. Métodos de limpieza del terreno 

Las prácticas más utilizadas en la 
linpieza de1 terreno para la siembra 
incluyen métodos manuales, mecánicos, 
químicos y la quema (Fig. 5.3). 

El corte manual del bosque, incluso 
con utilización de motosierra, es pre- 
ferible al uso de maquinaria pesada, 
debido a la corrpactación de los suelos 
y perturbación de los horizontes super- 
ficiales que produce el uso de maquina- 
ria. 

La quema del bosque, a pesar de las 
pérdidas de nutrimentos que ocasiona, 
es preferible al uso de maquinaria. 
Además, las pérdidas de nutrimentos a 
causa de la quema son canpensadas en 
parte, pues el suelo se enriquece t~m- 
porariamente con la incorporación de 
los nutrimentos contenidos en las ceni- 
zas. Por tal razón, además de la falta 
de otra tecnología adecuada disponible, 
la quema es uno de los métodos de lim- 
pieza de terrenos más utilizados en la 
mayoría de las regiones tropicales. En 
el Capitulo 2, en la sección sobre 
agricultura migratoria, fueron comenta- 
dos los efectos de la quema. 

El uso de herbicidas es otra alter- 
nativa que debe tenerse en considera- 
ción para tratar de evitar el corte y 
desmalezado mecánico, aunque con el 
inconveniente de los efectos residuales 
que posiblemente afectarán a los culti- 
vos; además, los herbicidas son caros y 
algunas veces peligrosos cuando son mal 
utilizados. 

b. Prácticas de labranza 

¿Para qué se utiliza la labranza? El 
objetivo es la preparación del suelo 

F ig .  5 .3  

L inp ieza de 1 terreno 
(quema) para 1 a s ienbra 

( f o t o  Proyecto GTZ-CATIE). 

para la sienibra o plantación y la eli- 
minación de malezas. Las prácticas más 
frecuentes son el uso del arado, la 
labranza manual y la "labranza mínima". 

¿Cáno pueden afectar al suelo las 
prácticas de labranza? La labranza 
frecuente y excesiva, en condiciones de 
precipitación abundante y temperaturas 
elevadas, puede ocasionar el deterioro 
de los suelos tropicales. El uso repe- 
tido de inplementos de labranza pesados 
tiende a dest-ruir la estructura, inver- 
tir los horizontes y conpactar al sue- 
lo. Esto disminuye la infiltración, lo 
cual aunenta la escorrentia, con los 
consiguientes riesgos de erosión; ade- 
más, se deja al suelo temporalmente 
expuesto, sin cobertura. T d i é n  re- 
sulta afectado el crecimiento de las 
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raíces y su capacidad para la absorción 
de nutrimentos y agua. 

Dado que una de las razones para la 
realización de la labranza es el con- 
trol de malezas, es preferible reanpla- 
zar esta práctica por otras técnicas 
que logren el mismo objetivo. Cuando 
se realiza un control de malezas ade- 
cuado, los rendimientos de las cosechas 
en los sistemas sin labranza pueden ser 
equivalentes a los obtenidos con el 
empleo de métodos de labranza conven- 
cionales (Sánchez, 1979). En el Recua- 
dro 5.2 se nuestra una conparación de 
rendimientos de cultivos en sistemas 
con y sin labranza, bajo diferentes 
condiciones ecológicas, en el oeste de 

Africa; en los casos en los que no se 
utilizaba labranza eran aplicados 
herbicidas. 

Oki@o y La1 (1979) ta&ién comentan 
que en los sistemas de cultivo sin 
labranza disminuye la erosión y aunenta 
el contenido de materia orgánica de1 
suelo. Deesemodosepuedenmantener 
niveles de producción elevados, mien- 
tras que han sido observadas reduccio- 
nes drásticas en el rendimiento cuando 
se realiza labranza continua en suelos 
tropicales, aun durante los 3-5 prime- 
ros años de cultivo. 

¿% se decide cuál es la mejor 
práctica a aplicar? A pesar de los 

Recuadro 5.2 
Rendimientos de  c u l t i v o s  con y s i n  labranza en e l  oes t e  de Afr ica  (da tos  tomados de Okigbo y 
L a l ,  1979) 

Dado que l a  mayor venta ja  de l a  preparación d e l  te r reno para  l a  siembra e s  e l  cont ro l  
temporario de l a s  malezas, e l  proceso mecánico puede s e r  reemplazado por técnicas  químicas o 
b io lógicas  de con t ro l  de malezas. Con un buen cont ro l  de malezas pueden obtenerse rendimientos 
de cosechas en sistemas s i n  labranza, equivalentes a l o s  de sistemas de labranza convencional, 
en es tac iones  favorables  y con buena d i s t r ibuc ión  de l l uv ia s ;  y rendimientos mayores a l o s  

obtenidos con sistemas de labranza convencionales en períodos de sequías  f recuentes  (Cuadro A ) .  

Cuadro A. Respuesta de  l o s  cu l t i vos  a n t e  sistemas s i n  labranza bajo  v a r i a s  condiciones 
ecolÓgicas en e l  oes t e  de Afr ica  

Cul t ivo  Suelo Prec ip i tac ión  Localidad Rendimiento Relación 
(mm/año) ( ton/ha) rendimiento 

(sin/con 
labranza) 

maiz 
f r i j o l  
so  j a  
maíz 
a r roz  
yuca 
maíz 
maíz 
ma i z  
maiz 
maíz 
f r i j o l  
f r i j o l  

A l  f i s o l  
A l f i s o l  
A l f i so l  
U l t i so l  
U l t i so l  
U l t i so l  
U l t i so l  
A l f i so l  
A l  f i s o l  
A l f i so l  
A l  f i s o l  
Alf i s o l  
Alf i s o l  

Ibadán 
Ibadán 
Ibadán 
Monrovia 
Monrovia 
Monrovia 
Calabar 
Kumasi 
Benin 
Ikenne 
I l o r a  
Ikenne 
Ikenne 
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beneficios de los sistemas sin labran- 
za, es necesario tener en cuenta que 
con frecuencia la labranza es una mane- 
ra conveniente de eliminar las malezas 
y preparar al suelo para la siembra; 
además, se evita la dependencia del uso 
de herbicidas. La conveniencia de la 
labranza está determinada por las 
características del suelo y la abundan- 
cia de malezas; más que "sistemas sin 
labranza", sería apropiado hablar de 
"sistemas de labranza minima", en los 
cuales se trata de disminuir en lo po- 
sible el uso de implanentos para traba- 
jar el suelo y son utilizados otros mé- 
todos para el control de malezas, tales 

como aunentar la densidad de siembra 
para dificultar el crecimiento de las 
malezas, o la aplicación de herbicidas. 

En el Recuadro 5.3 se presentan datos 
que resunen lo discutido hasta aquí con 
respecto a los métodos de lirrpieza del 
terreno y los sistemas de labranza. 

c. Control de la erosión 

Algunas técnicas aconsejables para 
disminuir los riesgos de erosión en las 
áreas con pendientes pronunciadas son 
el cultivo en terrazas, siguiendo las 
curvas de nivel, la construcción de 

Recuadro 5.3 
I n f l u e n c i a  d e  l o s  métodos de l impieza d e l  t e r r e n o  y l o s  s i s temas  de labranza  sobre  l a  e ros ión  y 

l a  pé rd ida  de nutr imentos 

En e l  Cuadro A se p re sen t an  l o s  r e s u l t a d o s  d e  un e s tud io  r ea l i z ado  por  La1 (1981) en una 

ro t ac ión  de maíz-mandioca en  Nigeria. Es t e  i nves t i gado r  comparó e l  volumen d e  l a  e s c o r r e n t í a ,  
l a  densidad de  sedimentos en  e l  agua d e  e s c o r r e n t i a  y l a  e ro s ión  en sistemas donde fueron 

u t i l i z a d o s  métodos de  l impieza  d e l  t e r r e n o  t r a d i c i o n a l ,  manual, y con d i f e r e n t e s  t i p o s  de  

maquinaria, en  combinación con p r á c t i c a s  de  labranza  convencional ,  o s i n  labranza.  La e ros ión  
fue  mayor en e l  s i s t ema  en e l  que se r e a l i z ó  l impieza d e l  t e r r e n o  mecánica combinada con 

1 l abranza  t r a d i c i o n a l ,  in te rmedia  en l o s  sistemas de  l impieza manual y labranza  t r a d i c i o n a l ,  y 

1 mínima en l o s  sistemas de  l impieza t r a d i c i o n a l  s i n  e l  uso de labranza.  

Cuadro A. Efec to  d e l  método d e  l impieza d e l  t e r r e n o  y t i p o  de  labranza  sobre l a  densidad d e  
l o s  sedimentos, l a  e s c o r r e n t í a  y l a  e ro s ión  d e l  sue lo  en un s i s tema d e  r o t ac ión  
malz-mandioca (yuca) en  Niger ia  (tomado de  Lal ,  1981) . 

METODO DE SISTEMA DE DENSIDAD DEL ESCORRENTIA EROSION 

LIMPIEZA LABRANZA SEDIMENTO 

( g / l )  (mm/año) (ton/ha/año) 

t r a d i c i o n a l  t r a d i c i o n a l  0.00 2.60 0.01 

manual s i n  labranza  3.40 15.50 0.40 

manual convencional 8.60 54.30 4.60 

mecánica s i n  labranza  5.60 153.10 15.40 

mecánica convencional 13.00 250.30 19.60 
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e l  Cuadro B s e  muestran l o s  r e s u l t a d o s  de  un e s t u d i o  r ea l i z ado  por  Kang y La1 (1981) en  e l  
c u a l  fueron comparadas l a s  pé rd ida s  de  nu t r imentos  por  e s c o r r e n t í a  después de  c o n v e r t i r  un 

bosque t r o p i c a l ,  en Nigeria .  También en e s t e  experimento se compararon s i s t emas  en  l o s  cua l e s  

se u t i l i z a b a n  combinaciones de métodos de  l impieza  d e l  t e r r e n o  y s i s t emas  de labranza.  Las 
mayores pé rd ida s  s e  produjeron  cuando s e  r e a l i z a b a  l impieza mecánica y labranza  convencional. 

Es i n t e r e s a n t e  n o t a r  que l a s  pérd idas  de  nu t r imentos  cuando s e  r e a l i z a b a  l impieza  mecánica y no  

se p rac t i c aba  labranza  (23.7 kg /ha) ,  e r an  semejantes  a l a s  que s e  producían cuando s e  r e a l i z a b a  

l impieza  manual y s e  a p l i c a b a  un s i s tema de l ab r anza  convencional  (9.8 kg/ha) .  Esto i nd i ca  que, 

segiin l a s  neces idades  d e  l a  s i t u a c i ó n ,  e s  p o s i b l e  u t i l i z a r  d i f e r e n t e s  combinaciones de  manejo 

que pueden p roduc i r  r e s u l t a d o s  semejantes .  

Cuadro B. E sco r r en t í a  y pérd ida  de  nu t r imentos  en d i f e r e n t e s  combinaciones de  s i s temas  de  

l impieza  de t e r r e n o s  y labranza  en un bosque t r o p i c a l  en Niger ia  (tomado de  Kang y 

La l ,  1981)" 

METODO DE SISTEMA DE ESCORRENTIA PERDIDA DE NUTRIENTES 
LIMPIEZA LABRANZA TOTALES 

(mml (kg/hal 

manual s i n  labranza  5.3 2.8 

manual convencional  24.1 9.8 

mecánica s i n  l ab r anza  66.7 23.7 

mecánica convencional  94.6 41.9 

*Datos acumulat ivos p a r a  l o s  meses de  j u l i o ,  agos to  y sept iembre.  

barreras y el uso de acequias de infil- 
tración. En otras secciones de este 
mimo Capítulo se mencionan otras téc- 
nicas que contribuyen a la protección 
de la superficie, como la cobertura de 
hojarasca, los abonos verdes y las 
prácticas de labranza mínima. A conti- 
nuación son mencionados algunos traba- 
jos en los cuales se presentan detalles 
de la metodología para la aplicación de 
estas técnicas: 

CARE. 1978 .  Una guía práctica para la 
conservación de suelos en Honduras. 
Programa de conservación de cuencas. 

( SANAA-CARE-Comun i dad) . Guatemala. 
27 p. 

CENICAFE. 1975 .  Manual de conserva- 
ción de los suelos de ladera. Centro 
Nacional de Investigaciones de Café. 
Chinchiná, Caldas (Colorrbia). 267 p. 

Chapan, G. W., y T. G. Allan. 1978 .  
Técnicas de establecimiento de plan- 
taciones forestales. Estudio FAD: 
Nbntes No. 8 .  Rana. 206 p (las 
páginas 57 a 6 8  están incluidas en 
las Lecturas Caqlementarias de este 
Manual ) . 
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Weber, F. y M. W. Hoskins. 1983.  Soil 
conservation techniques. üniversity 
of Idaho. Moscow (Idaho) . 112 p. 

d. Mantenimiento de la fertilidad del suelo 

La utilización de fertilizantes es a 
menudo ineficiente en suelos de regio- 
nes tropicales, debido a las pérdidas 
de nutrimentos por escorrentía, ero- 
sión, lixiviación y la volatilización 
causada por las tenperaturas elevadas. 
En consecuencia, suele ser un método 
relativamente más caro; por otra parte, 
tiende a ser menos conveniente depender 
exclusivamente del uso de fertilizantes 
para mantener la producción de los sue- 
los en un nivel econánicamente facti- 
ble. 

Además, los precios de los fertili- 
zantes a menudo no están al alcance de 
los agricultores, de manera que la uti- 
lización de otras técnicas para el 
mantenimi ento de 1 a fert i 1 idad puede 
ser más adecuada, especialmente en los 
casos en que los recursos econánicos 
son limitados. 

¿Cano puede favorecerse la fertilidad 
del suelo? En esta sección se verá con 
mayor detalle el uso de árboles fijado- 
res de nitrógeno en asociaciones con 
cultivos, lo cual se ha mencionado en 
nunerosos ejemplos, así como el uso de 
abonos verdes y coberturas de hojaras- 
ca. 

Uso de árboles fijadores de nitrógeno 

En el Capítulo 2 fueron descritos al- 
gunos mecanismos mediante los cuales 
las plantas fijadoras de nitrógeno 
pueden mejorar la fertilidad del suelo 
y favorecer la productividad de las 
especies asociadas. En el Recuadro 5.4 
se proporciona un ejemplo de las posi- 
bles ventajas del uso de árboles fija- 
dores de nitrógeno en asociación con 
cultivos anuales. 

Uso de abonos verdes v cobertura de 
hoi arasca 

cultivos cuyo objetivo principal es la 
obtención de una cosecha como beneficio 
secundario. El uso deabonosverdes 
tiene la ventaja de que las raíces del 
cultivo utilizado cano abono contribu- 
yen a mantener la estructura del sue- 
lo. Por otro lado, la cbntribución de 
materia orgánica y nutrirnentos puede 
ser menor o más lenta que cuando se 
enplea una cobertura de hojarasca. En 
el Recuadro 5.5 se nuestra el efecto 
protector de un abono verde. 

A pesar de las ventajas del uso de 
coberturas de hojarasca, es conveniente 
notar que se necesita una cantidad con- 
siderable de materia seca por hectárea 
para que se logren efectos significa- 
,tivos. Esto se percibe en el ejemplo 
que se detalla a continuación. En la 
Fig. 5.4, tanada de un trabajo realiza- 
do por La1 (1977), se muestra la in- 
fluencia de la cobertura de hojarasca 
sobre la erosión en suelos con di feren- 
tes pendientes (nótese que d o s  ejes 
del gráfico tienen escala logarítmica, 
es decir que cada cant idad marcada en 
la figura es diez veces mayor o menor 
que la cifra siguiente en la escala). 
Se observa que en el suelo desnudo, sin 
protección, con una pendiente del 10  %, 
la erosión era de 100 tonlhalaño. 
Cuando se aplicaban 2 toneladas de 
hojarasca por hectárea la erosión era 
menos de 10 tonlhalaño. Cuando la can- 
t idad de ho j arasca era 4 .toneladas por 
hectárea, la erosión era menos de 1 
ton/ha/año, pero el uso de 6 toneladas 
no produjo resultados adicionales muy 
llamativos. 

Además en la Fig. 5.4 se puede ver 
que en un sistema sin labranza, inclui- 
do en este mismo experimento, la ero- 
sión era relativamente baja, con un 
valor similar al caso en que se aplica- 
ba una cobertura de 4 a 6 toneladas de 
hojarasca por hectárea y se realizaba 
labranza convencional. Este es un 
ejenplo de cáno pueden ser obtenidos 
resultados semejantes mediante la apli- 
cación de diferentes técnicas de mane- 
jo, lo cual brinda flexibilidad en la 
elección de la técnica adecuada. 

Son utilizados cano abonos verdes 
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Recuadro 5.4 
E l  uso  d e  á r b o l e s  f i j a d o r e s  d e  n i t r ó g e n o  e n  a s o c i a c i ó n  con c u l t i v o s  

En l a  F igura  se muestra  el d i s e ñ o  d e  un c u l t i v o  d e  maíz, y o t r o  d e  maíz y mandioca (yuca) ,  e n  
l o s  c u a l e s  s e  i n t e r c a l a r o n  h i l e r a s  d e l  á r b o l  leguminoso Leucaena, e n  Ibadán, Nigeria .  Los 
rend imien tos  d e l  maiz e r a n  2857 kg/ha cuando se i n t e r c a l a b a  con Leucaena, mien t ras  que l o s  
rend imien tos  d e l  maiz s o l o  e r a n  d e  2512 kg/ha. En e l  Cuadro A se compara l a  c o n t r i b u c i ó n  de  
e s p e c i e s  de  á r b o l e s  f i j a d o r e s  d e  n i t r ó g e n o  e n  experimentos también r e a l i z a d o s  e n  Ibadán (Nai r ,  
1984).  Se puede v e r  que Leucaena produjo l a  mayor c a n t i d a d  d e  f o l l a j e  y s u  c o n t r i b u c i ó n  
p o t e n c i a l  de  n i t r ó g e n o  a l  s u e l o  mediante e l  f o l l a j e  también f u e  mayor, a lcanzando un máximo d e  
250 kg por  hec tá rea .  En ambos ejemplos se mues t ra  cómo e l  u s o  de  e s p e c i e s  f i j a d o r a s  de  
n i t r ó g e n o  p o d r í a  e n  c i e r t o s  c a s o s  reemplazar  a l a  a p l i c a c i ó n  d e  f e r t i l i z a n t e s  n i t rogenados .  ~......... ......a.. 
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Leucaena O  8 ~assava  

(a) Leucaena/maíz (b) Leucaena/maíz/cassava 

Diseño d e  l a  p l a n t a c i ó n  d e  Leucaena e n  s i s t e m a  de  c u l t i v o s  e n  c a l l e j o n e s  en maiz, y en 
combinación de  maiz y mandioca (tomado d e  Wilson y Kang, 1981).  

Cuadro A. Cont r ibuc ión  d e  n i t r ó g e n o  d e  v a r i a s  e s p e c i e s  d e  leguminosas a r b ó r e a s  i n t e r c a l a d a s  

e n  c u l t i v o s  d e  maiz e n  Ibadán, N i g e r i a  ( N a i r ,  1984).  

ESPECIE CONTENIDO DE NITROGENO EN EL MLLAJE 

% kg/ha 

G l i r i c i d i a  sepium 3.7 84 

Tephros ia  candida  3.8 118 

Cajanus c a j a n  3 -6 1 5 1  

Leucaena leucocepha la  3.2-3.5 180-250 
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%cuadro 5.5 
Efecto protec tor  de un abono verde sobre l o s  suelos 
(tomado de  Cenicafé, 1975) 

En l a  zona c a f e t a l e r a  de Colombia exis ten ,  e n t r e  o t r a s ,  dos leguminosas que han mostrado gran 
e f e c t o  p ro tec to r  del  suelo  cuando s e  l a s  u t i l i z a  como abonos verdes: e l  a ñ i l  b r a s i l e r o  (Araquis 
spp.) y e l  a ñ i l  r a s t r e r o  (Indigophera spp.). El primero e s  una p lan ta  pequeña que forma un 
t a p e t e  muy denso que no de ja  prosperar fácilmente a o t r a s  coberturas;  su sistema rad ica l  e s  
menos denso que e l  de l  segundo. El a ñ i l  r a s t r e r o  e s  parecido a l  b ras i l e ro ,  pero debido a su  
tendencia a presentar  t a l l o s  erec tos  y de mayor tamaño, no cubre tan  bien a l  suelo. En e l  
Cuadro A s e  muestra e l  e f e c t o  protec tor  de e s t a s  plantas.  

Cuadro A. Pérdidas promedio anual de suelos en cu l t ivos  de ca fé  Borbón a l  s o l  en suelos de l a  
Unidad Chinchina con 60% de pendiente y con d i f e ren tes  p rac t i cas  de  conservación 
(Cenicafé,1956-1966). h-omedio de precipi tac ión anual 2619 mm. 

Tratamiento Suelo perdido Ef ic iencia  r e l a t i v a  
( k g h a )  de l a  p rác t i ca  (%) 

Suelo desnudo 4 349 
Barreras vivas 1 664 
Añil r a s t r e r o  (cobertura) 683 
Añil b r a s i l e r o  (cobertura) 348 
Pasto micay (cobertura, 

compite con e l  cafi5) 325 

RI sistenas agroforestales la hoja- 
rasca proviene del cultivo y de los 
árboles asociados; Bornenisza (1982) 
señala que la contribución de materia 
orgánica de los árboles para s d r a  en 
sistemas de café, en las condiciones 
que se dan en Coldia, varía entre 4.6 
y 13 toneladas por hectárea y por año. 
Aranguren et al. (1982) midieron la 
caída de hojarasca en sistemas de cacao 
con Arboles de s d r a  en Venezuela; la 
caída anual total fue de 21 toneladas, 
con una contribución de las hojas de 
los árboles de sanbra mayor del 50 8; 
en consecuencia, en este tipo de siste- 
mas agroforestales la presencia de ár- 
boles puede influir sobre la conserva- 
ción de los suelos de manera significa- 
t iva. 

5.1.3 MANEJO DE PLAGAS EN SISTEMAS 
AGROFORESTALES 

el Capitulo 2 se mencionó que en 
los sistemas agroforestales la diversi- 
dad elevada de especies de plantas y la 
estructura y función del ecosistema 
contribuyen a disminuir los efectos 
perjudiciales causados por plagas y 
enfermedades; esto ocurre debido a la 
reducción de las posibilidades de pér- 
didas totales, al existir diferentes 
cultivos. 

A d d s ,  se señaló que en un hábitat 
diverso hay mayores posibilidades de 
que se encuentre una mayor diversidad 
de enemigos naturales de las especies 
dañinas a los cultivos. Gdenás, cuando 
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el ecosistema es diverso las plantas no Sin enhargo, debe destacarse que 
hospederas actúan cano barreras que algunas veces, en hábitats muy diver- 
inpiden el fácil desplazamiento de in- sos, el consuno realizado por insectos 
sectos y reducen de ese modo su efec- por unidad de superficie de suelo puede 
to. Lo opuesto ocurre en monocultivos, ser igual al que ocurre en monoculti- 
en los cuales el movimiento de insectos vos. Este fue el caso encontrado por 
de planta a planta se facilita. En un B r m  (1982) y Ehel et al. (1982). 
diente más diversificado también Esos investigadores carpararon una se- 
existen mayores probabilidades de que rie de comunidades tropicales, desde 
se hallen especies vegetales que pro- monocultivos de maíz hasta un huerto 
duzcan sustancias aleloquímicas, es muy diverso, y encontraron que el 
decir carpuestos que son tóxicos o consuno foliar por unidad de área de 
poseen algún tipo de acción contra terreno realizado por insectos era 
algunos herbívoros (Gliessman et al., similar en todas las parcelas, a pesar 
1981). de que había diferencia entre las espe- 

cies. Además, de acuerdo con la época 

1000 - del año o con la etapa del ciclo de 

100 

m 
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vida de la planta, el consuno realizado 
por insectos puede variar mucho, espe- 
cialmente en monocultivos. En un tra- 
bajo de B r m  y Ehel (1986) se muestra 
que el consuno era mucho más variable - r en monocultivos que en policultivos. 

O tonlha Debido a la presencia de una menor área 
foliar en los monocultivos, el consinio 
de hojas por unidad de área foliar era 
mayor; el inpacto debido a la remoción 
de materia verde, en consecuencia, - puede ser tarhién mayor en el monocul- 
tivo. En otros trabajos sobre el mismo 
tema se informa que en algunos casos 
los daños provocados por plagas eran 

4 menores en agroecosistemas conplejos, y 
en otros no (Risch. et al., 1983), de 
manera que éste es un tema aún en dis- 
cus i ón . 

¿A qué se deben estas diferencias? 
Posiblemente una causa de los diferen- 
tes resultados de las investigaciones 

0.10 - nanbradas sea el tipo de especies ele- 

gidas para formar los policultivos. Si 
varias especies son susceptibles a las 
mismas plagas, su asociación no dismi- 
nuirá, sino que aunentará el problema; 
por ejenplo, el maíz y la soja (soya) 

1.0 10 ioo son atacados por el mismo tipo de in- 

PENDIENTE (%) sectos defoliadores, de manera que si 
un cultivo de maíz se asocia con uno de 

Fig. 5 .4  soja, o lo continúa en un plan de rota- 
Efecto de l a  cantidad de ción, los problemas de plagas pueden 
hojarasca sobre l a  pérdida d e l s u e l o  ser graves. Otro ejenp10 e s e l d e l  
en diferentes pendientes (Lal ,  7977). maíz y la caña de azúcar, que canparten 

problemas semejantes de insectos barre- 
(reproducido con autorización de John nadores de 1 tal 10. Aún en otro caso el 
Wi ley & Sons, Ltd.  ) uso de una asociación no muy adecuada 
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puede incrementar los problanas de pla- 
gas: cuando una especie sirve de hos- 
pedera intermediaria de un parásito que 
ataca a otra especie del policultivo. 
En consecuencia, no se trata simple- 
mente de suponer que el hecho de contar 
con asociaciones de especies soluciona 
o aminora los problemas de plagas. 

¿Cuáles son los aspectos clave del 
manejo de plagas? Un aspecto inportan- 
te es seleccionar las especies de la 
asociación y de la rotación de manera 
cuidadosa, cuidando que las especies no 
tengan plagas en canh o sirvan de 
hospederas de parásitos que afecten a 
otras. 

Otro aspecto clave se refiere a la 
aplicación de plaguicidas. El uso de 
plaguicidas tiene las desventajas de 
los costos, la relativa ineficacia en 
el control de ciertas plagas y los pro- 
blemas de contaminación de alimentos y 
suelos. Adenás, su uso indiscriminado 
puede conducir a la eliminación de 
enemigos naturales de especies dañinas 
a los cultivos y de otras especies 
benéficas (polinizadores en general, 
cano las abejas). 

¿CuBl es, en resunen, la manera ade- 
cuada de manejar las plagas en sistemas 
agroforestales? Existe un conjunto de 
técnicas conocidas con el nanbre gene- 
ralizado de "manejo integrado de pla- 
gas". Algunos aspectos de este sistema 
fueron mencionados ya en párrafos ante- 
riores, cuando se habló de la selección 
de especies adecuadas en una asociación 
con respecto a la susceptibilidad a 
plagas, la presencia de hospederos 
intermediarios, la acción de depredado- 
res y la necésidad del uso racional de 
plaguicidas. 

Otras técnicas del manejo integrado 
de plagas incluyen el uso de plaguici- 
das selectivos, es decir que canbaten 
sólo a las especies dañinas, sin perju- 
dicar a las benéficas. La eliminación 
de malezas t d i é n  constituye una prác- 
tica aconsejable cuando éstas sirven de 
hospederas tenporarias de plagas que 
afectan a los cultivos. 

Tarrbién se incluyen entre las técni- 
cas del control integrado de plagas 
aquéllas que evitan la predisposición 
de las plantas al ataque de insectos y 
enfermedade s. Ciertas condiciones 
desfavorables para el crecimiento vege- 
tal, tales cano deficiencias de agua y 
nutrimentos, debilitan a las plantas y 
las hacen más susceptibles al ataque de 
insectos y enfermedades. En contras te, 
el exceso de nitrógeno en el suelo 
puede hacer a las plantas m8s palata- 
bles para los insectos. Esto ocurre a 
veces cuando son aplicados fertili- 
zantes nitrogenados y cuando se sienha 
una gramínea en asociación o siguiendo 
a una leguminosa fijadora de nitrógeno 
en un plan de rotación. Finalmente, la 
sombra y la hunedad excesiva pueden 
favorecer las condiciones para la 
reproducción y la incidencia de ciertas 
enfermedades producidas por hongos, 
cano ocurre con la roya del cafeto. 

5.2 MANEJO DE SISTEMAS 
AGROFORESTALES 

Hasta aquí han sido tratados princi- 
pios generales de manejo de cultivos, 
de suelos y de plagas, aplicables a los 
sistemas agroforestales. A continua- 
ción se verán técnicas de manejo espe- 
cíf icas para los principales sistemas 
agroforestales' mencionados en el Capí- 
tulo 2: agricultura migratoria, siste- 
mas taungya, árboles en asociación con 
cultivos perennes o anuales, huertos 
caseros mixtos, sistemas agrosilvopas- 
toriles, cercas vivas y cortinas ranpe- 
vientos; se destacarán las caracterís- 
ticas de cada sistema que sean más 
inportantes desde el punto de vista de 
su manejo. 

5.2.1 MANEJO DE SISTEMAS 
A GROFORESTALES SECUENCIA LES 

a. Agricultura migratoria 

¿Cuáles son las características dis- 
tintivas a considerar para el manejo de 
este sistana? El proceso de la lim- 
pieza del terreno, la quana y el bar- 
becho (ver 5.1.2) sor1 los aspectos más 
sobresalientes a tener en cuenta con 
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respecto a la aplicación de técnicas de 
manejo adecuadas. En el Capítulo 2 fue 
descrito el proceso de la quema, fueron 
mencionadas las pérdidas de nutrimentos 
por lixiviación y volatilización, y la 
contribución de nutrimentos con las 
cenizas incorporadas al suelo. Otros 
aspectos a considerar en el manejo de 
estos sistemas incluyen la disponibi- 
lidad de mano de obra y la recuperación 
de la fertilidad de los suelos durante 
e 1 barbecho . 
La etapa que merece mayor atención al 

considerar el manejo de sistemas se- 
cuenciales es el período de barbecho. 
Aquí son mencionadas algunas alternati- 
vas de manejo de los barbechos, de modo 
que se conviertan en períodos aprove- 
chable~, en lugar de consistir en cam- 
pos abandonados a la sucesión natural. 

Una alternativa es el "enriquecimien- 
to" de los barbechos, que consiste en 
la sien-bra de especies aprovechables en 
los canpos de barbecho, de tal manera 
que las parcelas se continúan utilizan- 
do hasta el restablecimiento del bos- 
que. En el Recuadro 5.6 se describe un 
ejenplo de esta alternativa. 

Este sistema constituye aparentemente 
una alternativa muy atractiva. ¿Cário 
se podría diseñar un plan de sucesión 
para el período de barbecho? Evidente- 
mente el sistema de sucesión seguido 
por los indígenas en el ejemplo nornbra- 
do se basa en experiencias de muchos 
años, a través de los cuales fueron 
elegidas las especies más adaptadas 
para cada etapa. No es tan sencillo 
diseñar un sistema nuevo, pues se debe 
conocer las necesidades de las plantas, 
su tolerancia a situaciones adversas y 
aspectos ecológicos de asociaciones e 
interacciones entre las especies, ade- 
más de sus usos. El proceso de enri- 
quecimiento ha sido estudiado desde el 
punto de vista ecológico en un proyecto 
sobre el manejo de la sucesión secunda- 
ria (o barbecho) en Turrialba, Costa 
Rica (Brown, 1982). El manejo del bar- 
becho es una alternativa que se puede 
explorar para aprovechar las especies 
que crecen en cada etapa. 

Finalmente, otra alternativa de mane- 
jo de los sistemas agroforestales se- 
cuenciales es su transformación en 
sistemas simultáneos. Para ello pueden 
ser incorporados Arboles frutales en la 
primera siembra; se logra así un incen-- 
tivo para la permanencia en la parce- 
la. Sin errbargo, al considerar ese 
tipo de c&io es necesario tener en 
cuenta las consecuencias relacionadas 
con el mantenimiento de la fertilidad 
de los suelos, la disponibilidad de la 
mano de obra y la aceptabilidad de una 
modificación que involucra un c&io en 
el estilo de vida. 

b. Sistemas taungya 

En los sistemas taungya los aspectos 
sociales forman parte inportante del 
manejo, pues el cultivo o los árboles 
según el caso, no pertenecen por 
carpleto al agricultor. El sistema 
tarrpoco forma una parte tan inportante 
de su estilo de vida, cano ocurre con 
la agricultura migratoria. De manera 
que si se trata de poner en práctica 
ese sistema, su aceptación social y los 
incentivos econánicos para los agricul- 
tores deben ser considerados cano 
aspectos inportantes de manejo. 

Generalmente en los sistemas taungya 
no se presentan problemas graves de 
fertilidad de los suelos (ver Capítulo 
2) ¿Cuáles son las razones? En la 
mayoría de los casos la cantidad de 
nutrimentos que sale anualmente de1 
sistema a través de la cosecha de 
productos forestales es mucho menor que 
la que se exporta con la cosecha de los 
cultivos. Losproblemasdefert i l idad 
dependerán de cáno se lleve a cabo el 
corte del bosque original, del uso del 
terreno y el lapso transcurrido desde 
la tala original hasta el estableci- 
miento del sistema; es más difícil 
establecer el sistema en suelos degra- 
dados. De todas maneras, cuandose 
cierra el follaje de los árboles se da 
por finalizado el ciclo del sistema, de 
modo que no se llegan a producir pro- 
blemas de fertilidad a largo plazo. En 
la mayoría de los sistanas taungya los 
problemas de erosión son más graves que 
los de fertilidad (Nair 1984). 
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Recuadro 5.6 
Manejo de  barbechos e n  l a  Amazonia peruana 

Se  puede encon t r a r  un ejemplo de  e s t e  t i p o  d e  manejo en  un a r t í c u l o  de Denevan et  a l .  (19841, 
en e l  c u a l  son d e s c r i t a s  t é c n i c a s  de  manejo d e  barbechos en  l a  a g r i c u l t u r a  m ig ra to r i a  de  l o s  
i n d i o s  Bora, en  l a  Amazonia peruana. Esos ind ígenas  c u l t i v a n  numerosas e spec i e s  d e  va lo r  
a l imen t i c i o  y medicinal ;  una l i s t a  d e  l a s  e s p e c i e s  cu l t i vadas  por  l o s  Bora se muestra en e l  
Cuadro A. 

Además, en  e l  Cuadro B se muestran e s p e c i e s  d e  p l a n t a s  que e s t á n  p r e sen t e s  e n  d i f e r e n t e s  
e s t ados  de suces ión ,  desde  un bosque maduro, pasando po r  e l  c u l t i v o  d e  maíz, a r r o z ,  gu i s an t e s ,  
seguidos  p o r  e s t ados  d e  t r a n s i c i ó n  que inc luyen  p l an t ac iones  d e  f r u t a l e s ,  ha s t a  e l  período de  
barbecho propiamente dicho. En e s t a  e t apa ,  además de cosechar  aún f r u t o s  d e  l a s  e spec i e s  que 
permanecen e n  l a  pa r ce l a ,  se aprovecha el  hecho d e  que muchos animales acuden a é s t a  para  
a l imen t a r s e ,  pues l o s  campos de  barbecho de  l o s  Bora son lugares  adecuados pa r a  l a  caza,  l o  c u a l  
r ep r e sen t a  o t r o  b e n e f i c i o  ad i c iona l .  

Cuadro A. Especies  d e  p l a n t a s  comunes de  v a l o r  económico cu l t i vadas  po r  l o s  Bora 
en l a  Amazonia peruana. 
(Tomado de  Denevan et a l . ,  1984) 

Nombre común 

*Achiote 
*Anona 
*monta ,  huasa i  
*Pa l ta  
*Balsa, t opa  
*Banano, manzana, guineo 
"Barbasco 
Albahaca 
"Pandil la ,  á rbo l  de  pan 
Caimito 
P a t i  
*Cashapona 
*Cashu, marafión 
*Cedro 
*Chambira 
A j í  

C i t rón  
*Coca 
*Cotona 
Coco 
Hui t ina  
*Copa1 , copalhua l lo  
Algodón 
Chiclayo 
Culan t ro  
*Cumala 

Dale-dale 
*Genipa, h u i t o  

Nombre Bora 

h i í ñu ju l cyo  
u júoh 
muujcúrriwa 

ná  jahe 
muts i t sehe  - - 
Ifwajcyo 
añaáaj  i h e  
- - 
n i 1  j t h e  

- - 
l í p i  
r o o l l á h e  

áániwa 
m l j í l l l e h e  
-- 

a l l l uunéhe  
cúúruco 

, cúúni  jcye 

1 
Nombre c i e n t  l f i c o  Uso 

2 

Bixa o r e l l a n a  
Annona cherimola 
Euterpe sp.  
Pe r s ea  americana 
Cchroma sp.  
Musa sp. - 
Lonchocarpus sp. 
Ocimum micranthum 
Artocarpus i n c i s a  
Pou t e r i a  c a imi to  
Crescent ia  c u j e t e  
I r l a r t e a  sp. 

Anacardium occ iden t a l e  
Cedre la  odo ra t a  -- 
Astrocaryum chambira 
Capsicum sp.  
C i t r u s  sp .  
Ery throxylon coca 
Solanum sp.  
Cocos nucif  e r a  
Xanthosoma sp.  
Hymenaea c o u r b a r i l  
Gossypium barbadense 
Vigna ungu i cu l a t a  
Eryngium foetidum 

I r i a r t e a  sp.  o Vi ro la  sp. C 
Cala thea  a l l o u i a  N 

Genipa americana A Cont inÚa 
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Cuadro A (cont.) 

-- ~ 

Nombre común 
1 

Nombre Bora Nombre c i e n t f f  i c o  
2 

uso  

*Guayaba 

Huaca, barbasco 

*Huacra pona 

*Huamansamana 
*Huicungo 

Huicungo; ka tu í í bah  

Limón 
Yerba l u i s a  

*Llanchama 

*Macambo 

Maíz 

Yuca 

"Moriche, agua je  
Naranja 

*Papaya 
"Pej ibaye,  i j u a y o  

Maní 

P iña  

*Plátano 

Pomarosa 

Arroz 

Shapaja 
*Shimbil l o  

Guanábana 

Caña de  azúcar  
Camote 

Tangerina 
Tabaco 

*Umar í 
Ungurabe, ungurahui 
*Uvi l la  

Sacha-papa 

Yarina 

t úú t s i hye ,  

a j ivahe 
.. - 
awáámihe 

a a l  l ááhe  

méneco 
t su t s ábah  

ka tu í í bah  

áánuwa 
baa j  Úriwa 

pácy óómuwa 
i ñ é  jhe  
-- 
- - 
mééme 

mátsá jca  

cuds iha  
- - 

-- 
c á á t u  
- - 
- 

nímuhe 
- - 
baácohe 
- - 
tókehí íbah  

Inga sp. 
Psidium sp. 

Clibadium asperum 

I r i a r t e a  sp. 

Jacaranda  sp .  
Astrocaryum huicungo 

Cyclanthus sp .  

C i t r u s  limon c i t r a t u s  -- 
Cymopogon 

Olmedia sp.  

Theobroma b i c o l o r  

Zea mays -- 
Manihot e s c u l e n t a  

Maur i t i a  f lexuosa  
C i t rus  s i n e n s i s  

Ca r i ca  papaya 

B a c t r i s  ga s ipae s  
Arachis  hypogaea 

Ananas comosus -- 
Musa sp .  - 
Syzygium malaccensis  

Oryza s a t i v a  -- 
Schee lea  sp .  

Inga sp.  
Annona mur ica ta  
Saccharum of f ic inarum 

Ipomoea b a t a t a s  -- 
C i t r u s  r e t i c u l a t a  

Nico t iana  tabacum 

Poraqueiba sericea 
J e s s e n i a  ba taua  

Pouroma c e c r o p i a e f o i l a  
pp 

Dioscorea t r  i f  i d a  macrocarpa 

Phytelephas 

1 
Nombres c i e n t í f i c o s  aproximados con ba se  e n  c l a s i f i c a c i ó n  r e a l i z a d a  por  Soukup 

2 
(1970). 
Clave: 

N: Valor N u t r i t i v o  

C: Construcción 
A: Uso Ar tesana l  

U: Usos misceláneos 

M: Medicinal  
* P l a n t a s  p r e sen t e s  e n  l o s  barbechos. 
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Cuadro B. Sucesión v e g e t a l  e n  campos y barbechos de  l o s  Bora en Perú 
(Tomado d e  Denevan e t  a l . ,  1984) 

Per Iodo Cul t ivo  sembrado Cul t ivo  espontáneo I 
Bosque a l t o  Ninguno 

Campo r e c i é n  p lan tado  Todas l a s  e s p e c i e s  s e  
(úmihe) ; e s t á n  d e s a r r o l l a n d o  
0-3 meses 

Campo nuevo (úmihe) ; Maíz, a r r o z ,  c h i c l a y o  
3-9 meses 

Numerosas p l a n t a s  d e l  
bosque a l t o  u t i l i z a -  
b l e s  e n . c o n s t r u c c i ó n ,  
medicina, usos  misce- 
l á n e o ~ ,  uso  a r t e s a n a l  
y a l imentac ión .  

Leña s e c a  d e  á r b o l e s  
quemados. 

Var ias  e s p e c i e s  pio- 
neras .  

Campo maduro (úmihe) ; Yuca, a lgunos t u b é r c u l o s ,  El  borde d e  l a  zona 
9 meses - 2 años banano, cocona y o t r o s  abandonada t i e n e  a l -  

c u l t i v o s  d e  r á p i d a  madu- gunas enredaderas  y 
r a c i ó n  h i e r b a s  ú t i l e s .  

Campo d e  t r a n s i c i ó n  Yuca rep lan tada ,  p iña ,  P l a n t a s  Útiles p a r a  
(kapúfiwa) ; maní, coca,  pacay,  ca imi-  medicina y u s o s  m i s -  
4 ó 5 a ñ o s  t o ,  u v i l l a ,  p a l t a  ( a g u a c a t e ) ,  c e l á n e o ~  e n  e l  campo 

marañón, barbasco,  p imien ta ,  y e n  l o s  bordes.  Apa- 
tubércu los ;  caza  d e  animales  recen  p l á n t u l a s  de  

á r b o l e s  ú t i l e s .  Los 
bordes abandonados 
producen á r b o l e s  jó- 
venes a l t o s  y e r g u i -  
dos, i n c l u i d o s  
Cecropia y Ochroma 
lagopus. 

Campo d e  f r u t a s  d e  Pe j ibaye ,  banano, u v i l l a ,  Abundante r e b r o t e  e n  
t r a n s i c i ó n  (kapúuwa) ; ca imi to ,  pacay, a c h i o t e ,  e l  t e r r e n o ,  v a r i a s  
4-6 años coca ,  a lgunos t u b é r c u l o s ,  maderas b landas  de  

p l á n t u l a s  d e  p i ñ a  y o t r o s  cons t rucc ión  y 1 eña. 
c u l t i v o s ;  caza  de  an imales  Aparecen palmas, i n -  

c l u i d a s  Astrocaryum. 
Mimerosas enredade-  
r a s .  

Huerto e n  barbecho ( j i a )  Pej ibay e ,  a lgunas  u v i l l a s  , P l a n t a s  Ú t i l e s  como 
6-12 años macambo, p l á n t u l a s ;  c a z a  de  a r r i b a ;  Inga. Proba- 

an imales  blemente e l  ~ e r i o d o  
más product ivo d e l  
huer to .  

~ o n t  inÚa 
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I Cuadro B. (Cont.) I 
I Per íodo  C u l t i v o  sembrado C u l t i v o  espontáneo I 

Huerto boscoso ( j i a )  Macambo, umarí,  f r u t a  de  pan, Macambo y umarí.  Apa- 
12-30 años  copa1 recen  e s p e c i e s  de  su-  

c e s i ó n  d e l  bosque a l -  
to .  Espec ies  tempra- 
n a s  d e  s u c e s i ó n  e n  
l o s  c l a r o s .  Algunas 
maderas d u r a s  ú t i l e s  
s e  vuelven c u l t i v a -  
b l e s ,  p.ej. cumala. 
Numerosas palmas 
grandes : huicungo , 
chambira, chonta ,  un- 
gurabe. 

Huerto v i e j o ;  bosque a l t o  Umarí, macambo I g u a l  qce en e l  bos- 
que a l t o ,  a r r i b a .  La 
madurez completa  no 
s e  a l c a n z a  h a s t a  l o s  
5 0  años o más. 

Otros aspectos de manejo están rela- 
cionados con la elección de especies 
para el sistema y la densidad de plan- 
tación de los árboles y de los cultivos 
asociados. E h  la elección de especies 
se debe considerar que algunos cultivos 
que requieren que el suelo se estorbe 
mucho con la cosecha (Manihot esculenta 
y otros cultivos que forman tubérculos) 
no se prestan para este sistema. El 
núnero de ciclos de rotación de cult i- 
vos anuales depende de la densidad de 
plantación de los árboles y de su cre- 
cimiento. Si la densidad es elevada, 
pueden ser obtenidos de uno a tres 
ciclos de cultivos, mientras que si la 
densidad no es muy alta pueden lograrse 
hasta alrededor de cinco. Sin embargo, 
debe tenerse en cuenta que si la densi- 
dad de plantación de los árboles es 
relativamente baja, los árboles pueden 
tender a rami ficarse mucho; en conse- 
cuencia, se hace necesaria la poda, en 
el caso de desearse madera, y aumenta 
la necesidad de mano de obra. 

Si se quiere aunentar la cantidad de 
cultivos en una plantación ya estable- 
cida, es posible podar las ramas infe- 
riores de los árboles durante los 
períodos iniciales de la asociación. 
Finalmente, es inportante plani ficar de 
antemano las prácticas de raleo y con- 
trol de malezas. 

5.2.2 MANEJO DE SISTEMAS 
AGROFORESTALES SIMULTANEOS 

a. Arboles en asociación con cultivos 
perennes o anuales 

El aspecto de manejo más sobresalien- 
te en estos sistemas es la elección de 
las especies de árboles. Además de 
proveer sombra, los árboles contribuyen 
al mantenimiento del nivel de materia 
orgánica del suelo; la hojarasca actúa 
como capa protectora, con las ventajas 
mencionadas anteriormente. 
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¿Cuáles son las características de- 
seables de los árboles de sanbra para 
cultivos perennes o anuales? Enun 
artículo de Beer (1983) se presenta una 
lista de características que pueden ser 
categorizadas y descritas de la si- 
guiente manera: a) característ icas 
estructurales de las raíces y de la 
copa; b) características funcionales. 
En ardas categorías están incluidas las 
características que favorecen los bene- 
ficios que se espera obtener de esas 
especies. En elRecuadro5.7sepre- 
senta una lista resunida de las carac- 
terísticas deseables que se encuentra 
en el trabajo de Beer. 

Uno de los efectos de los árboles en 
estas asociaciones es la modificación 
del microclima. Es inportante tener en 
cuenta que una densidad muy e levada 

puede crear condiciones de hunedad y 
tgnperatura favorables para las enfer- 
medades; por ejemplo, se puede favo- 
recer la incidencia de la roya del 
café. El manejo de lapodatardién 
afecta a la floracióii y la fructifi- 
cación del cultivo asociado; influye 
sobre el manento e iiiclusive sobre la 
cantidad y la calidad de la cosecha. 
En Costa Rica los árboles de s d r a  del 
café son podados por lo menos dos veces 
al año, con el propósito de uniformar y 
atrasar (o adelantar) la madurez de los 
frutos. 

b. Huertos caseros mixtos 

Cano se dijo en el Capítulo 2, los 
huertos caseros mixtos o huertos fami- 
liares son asociaciones de árboles 

Recuadro 5.7 
C a r a c t e r l s t i c a s  d e s e a b l e s  d e  l o s  á r b o l e s  p a r a  sombra e n  s i s t e m a s  a g r o f o r e s t a l e s  (tomado de  Beer, 
1983) 

a .  E s t r u c t u r a  

1. Es deseab le  que l o s  á r b o l e s  tengan un s i s t e m a  r a d i c a l  f u e r t e ,  que a s e g u r e  e l  "anclaje"  a l  
s u e l o ,  pues debido a l a  b a j a  densidad de  p l a n t a c i ó n  l o s  á r b o l e s  s e  encuent ran  b a s t a n t e  
expuestos a l a s  i n f l u e n c i a s  d e l  viento.  

2 .  Es p r e f e r i b l e  que l a s  h o j a s  s e a n  pequeñas, y que l a  copa provea sombra adecuada y s e a  
r e s i s t e n t e  a l  v ien to .  

3. El  t ronco  debe e s t a r  l i b r e  de  e s p i n a s  p a r a  f a c i l i t a r  s u  manejo. Tambi6n s e  p r e f i e r e  una 
c o r t e z a  l i s a  que no permi ta  l a  p r o l i f e r a c i ó n  de  e p í f i t a s .  

b .  Funciones 

1. Los á r b o l e s  se deben poder r e p r o d u c i r  d e  manera v e g e t a t i v a  por  e s t a c a s ;  e s  p r e f e r i b l e  que 
tengan r á p i d o  c rec imien to  a p i c a l ,  p a r a  a s e g u r a r  s u  e s t a b l e c i m i e n t o  r á p i d o  en e l  t e r r e n o .  

2 .  Es recomendable que l o s  á r b o l e s  produzcan abundante biomasa, y que é s t a  s e a  de  f á c i l  
descomposición, p a r a  f a v o r e c e r  e l  a p o r t e  de  m a t e r i a  o rgán ica  a l  sue lo .  

3. Deben t e n e r  t o l e r a n c i a  a l a s  podas r e p e t i d a s ,  p r á c t i c a  que s e  r e a l i z a  frecuentemente en 
e s t a s  asoc iac iones .  

4. No deben s e r  hospedadores d e  p l a g a s  de  l o s  c u l t i v o s ,  n i  poseer  e f e c t o s  a l e l o p á t i c o s  n i  
tóx icos .  

5. Es p r e f e r i b l e  que s e a n  e s p e c i e s  f i j a d o r a s  d e  n i t rógeno .  

En e s t e  mismo Manual s e  p resen tan  v e n t a j a s  y d e s v e n t a j a s  d e l  uso de á r b o l e s  p a r a  sombra, con 
b i b l i o g r a f í a  s o b r e  e l  tema. También s e  proporcionan r e f e r e n c i a s  que cont ienen  l i s t a s  de  
e s p e c i e s  p o t e n c i a l e s  o p robables ;  e n t r e  e l l a s  s e  c i t a n  Gut ié r rez  y Soto (19761, Holdridge 
(19571, Jiménez (1980a, 1980b1, Martínez y Enríquez (1981) , Murray (1955-56). 

- 
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maderables, frutales, leñosos, cultivos 
perennes o anuales, y animales. Las 
técnicas de selección de especies, di- 
seño de los huertos y manejo general- 
mente son tradicionales y bien conoci- 
das por los agricultores. Los princi- 
pios generales de manejo aquí presen- 
tados han sido resunidos de un trabajo 
de Eknpard et al. (1980). En general 
estos principios tienden a hacer uso 
eficiente de la energía y el reciclaje 
de los recursos que se encuentran en el 
sistema o m y  cercanos a él. En la 
sección de Ejercicios correspondientes 
a este Capítulo hay un caso referido a 
la observación de prácticas de manejo 
de estos sistemas. 

Para mantener la fertilidad se acon- 
seja el uso de residuos de cocina y de 
animales, la aplicación de hunus que 
puede ser obtenido de estanques cerca- 
nos, el uso de abonos verdes de plantas 
anuales, la aplicación de coberturas 
del suelo mediante utilización de 
malezas y hojas, y el uso de plantas 
fijadoras de nitrógeno cano Albizzia, 
Parkia, y Erythrina. 

El control de malezas puede ser rea- 
lizado arrancándolas parcialmente y 
dejándolas en el suelo para su des- 
corrposición; de esa manera contribuyen 
a aunentar la cantidad de materia orgá- 
nica, a menos que se foxmen raíces nue- 
vas en seguida, en cuyo caso esto no es 
conveniente. 

Para el control de plagas se puede 
colocar cestas o bandas de plástico o 
de metal alrededor de la base de los 
árboles, para protegerlos del ataque de 
insectos o de animales; sin embargo, 
esta técnica es costosa. Para evitar 
los problemas de enfermedades se trata 
de utilizar variedades resistentes. 

Otros aspectos iqortantes de manejo 
de estos sistemas son los referidos a 
la época del año en que ocurren picos 
de producción y la diferencia entre 
especies en cuanto a época de máxima 
produce i Ón . Esto influye sobre la 
existencia de excedentes de1 huerto y 
su utilización, es decir si son corner- 
cializados o conservados. La época de 

producción de especies canerciales y de 
uso casero tan-bién puede estar determi- 
nada por la existencia de mercados para 
los productos del huerto. 

Una alternativa de manejo de estos 
sistemas consiste en cortar árboles 
maderables en forma seleccionada; son 
abiertos así claros que se pueden uti- 
lizar para cultivos anuales o cultivos 
con mayor necesidad de luz. Con el 
tienpo, al restablecerse los árboles se 
va cerrando el claro. Unmanejode 
este tipo permite la mezcla constante 
de especies anuales y perennes; se crea 
de ese modo un sistana con algunos 
aspectos de los sistemas secuenciales o 
migratorios, pero con mayor estabilidad 
y permanencia en el lugar (Allison, 
1983). 

c. Sistemas agrosilvopastoriles 

La característca más sobresaliente en 
estos sistemas es la presencia de ani- 
males y de1 forraje necesario para su 
alimentación; el carponente animal 
introduce un tipo de interacción que 
afecta las práct icas básicas de mane- 
jo. Los principios generales de manejo 
se refieren a los dos objetivos de 
estos sistemas: la producción animal y 
la obtención de productos arbóreos 
(Fig. 5.5). 

¿Cuáles son las principales nomas de 
manejo con respecto a la producción 
animal? A continuación se da una lista 
de referencias que contienen principios 
de manejo para la producción animal; 
luego se discuten en detalle algunos 
principios básicos. 

de Alba, J. 1971. Alimentación del 
ganado en América Latina. 2a. ed. 
La prensa Médica Mexicana. México. 

Hunphreys, L. R. 1978. Tropical 
pastures and fodder crops. Longtnan. 
London . 
La digestibilidad, el porcentaje de 

materia seca, el contenido calórico y 
el porcentaje de proteína cruda son 
algunos paránetros comunes de la cali-- 
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dad del forraje. En el Estudio de Caso 
de La Pacífica, incluido en este Ma- 
nual, se proporcionan datos sobre el 
valor nutritivo del forraje de 
Gliricidia sepiun y de King grass, que 
son los conponentes principales para 
alimento del ganado en parte de la 
finca; se corrplementa esa información 
con datos sobre los requerimientos 
nutritivos y la producción animal. En 
la sección de Ejercicios correspondien- 
tes a este Capítulo se incluye uno en 
el cual se enseña la manera de medir la 
bianasa de pasturas en sistemas de ár- 
boles en potreros; incluye ejanplos 
sobre la influencia de la densidad de 
plantación de los hrboles en la produc- 
ción y conposición florística del pas- 
to. 

La disponibilidad y características 
nutricionales de1 forraje varían a lo 
largo del año, de modo que puede ser 
necesario suplementar la alimentación. 
Si la suplementación se hace con con- 
centrados, se debe prever su disponi- 
bilidad y sobre todo su costo. La 
tendencia actual consiste en sustituir 
concentrados por forra jeras de a 1 ta 
calidad (leguninosas arbóreas o herbá- 
ceas). En el Estudio de Caso de Hojan- 
cha se describen estos tipos de forra- 
jeras en sistemas de Arboles en potre- 
ros y los alimentos para la suplanenta- 

ción del ganado que usan los finqueros 
de la zona. 

Una herramienta básica de manejo de 
la producción animal es la carga (núre- 
ro de unidades animales) por hectárea, 
que depende de la producción de pastos' 
y del tipo de animales. Otro aspecto 
importante es el manejo de la rotación 
de los potreros (pastoreo continuo en 
sistemas relativamente extensivos, o 
rotaciones m6s rápidas con mayores in- 
tensidades) y la manera en que éste 
influye sobre la produccián animal. La 
producción animal es evaluada con res- 
pecto a ganancia de peso, producción de 
leche por animal y aspectos reproduc- 
tivos, tales c m  núnero de servicios 
por concepción e intervalo entre par- 
tos, sobre todo cano reflejo de la ca- 
lidad de la dieta o de la disponibili- 
dad del forraje. 

En los dos Estudios de Caso mencio- 
nados y tarrbién en el de La Esmeralda 
se dan ejenplos de evaluación de la 
producción animal (carne y leche). 

Las técnicas de manejo de estos sis- 
temas están dirigidas a la conservación 
de la capacidad productiva de los sue- 
los. La carga excesiva y el pisoteo 
pueden originar problemas de canpacta- 
ción que son muy difíciles de solucio- 
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nar; los hábitos de los animales (pre- 
ferencia de sombra, hábitos de pasto- 
reo) influyen sobre el pisoteo. En lo 
posible se debe evitar colocar animales 
en terrenos con pendientes, pues amen- 
tan los peligros de erosión. Una al- 
ternativa de manejo es introducir una 
rotación con cultivos anuales para me- 
jorar el suelo. 

Cuando se desea obtener productos ar- 
bóreos, es preciso tener en cuenta la 
función de los animales en el desmale- 
zado . Además , como se menc i onó en e 1 
Capítulo 2, los animales pueden dañar a 
los árboles; el lo depende de la espe- 
cie, tamaño y carga animal, así cano de 
la disponibilidad de otras fuentes de 
alimentación, y de la especie y edad de 
los árboles (ver el ejemplo de pastoreo 
en plantaciones de pino en Jarí, Capí- 
tulos 2 y 4). 

¿Cuál es la densidad de árboles ade- 
cuada? Cano mínimo debe permitir el 
desarrollo adecuado de las pasturas, al 
menos durante la mitad del turno. Por 
otra parte, cuando la densidad es muy 
baja la copa se puede volver quebra- 
diza, tal como ocurre con algunas espe- 
cies de eucaliptus. Por otro lado, en 
general la tasa de crecimiento de los 
árboles se acelera cuando la densidad 
es baja. 

Teniendo estos principios básicos en 
cuenta, ¿car.o seleccionar las especies 
de árboles, forrajeras y animales ade- 
cuados? Con este fin son examinados 
datos sobre aspectos ya mencionados de 
las especies forrajeras, árboles aso- 
ciados y producción animal. Eh el 
Recuadro 5.8 se presentan dos ejemplos 
con resultados de experimentos rea- 
lizados en Turrialba, Costa Rica (Fig. 
5.6). 

Eh el Recuadro 5.9 se presenta un 
eiemlo de evaluación de la producción - - 
animal bajo di ferentes fuentés de al i - 
mentación, tomado de un trabajo reali- 
zado en Turrialba por Benavídes (1983). 

Los casos ndrados son sólo algunos 
ejenplos de prácticas de manejo adecua- 
das. Las especies de árboles, forra- 

jeras y animales y las prácticas más 
recomendables variarán según el área, 
las condiciones y los objetivos que se 
desea cunplir, aunque los principios 
generales son semejantes. 

5.2.3 MANEJO DE CERCAS VI  VAS  

En el caso de las cercas vivas y las 
cortinas rompevientos la interacción 
con cultivos o animales no es tan obvia 
ni tan intensa como en otros sistemas. 
Por ello, las técnicas de manejo se 
concentran en el establecimiento y el 
mantenimiento de los conponentes arbó- 
reos; no obstante, su uso como fuente 
de forraje es atractivo y debe ser to- 
mado en consideración. 

Fig.  5. 6 

Laure 1 (Cordi a spp. ) 

en asociación con pos tos 

( f o to  G. Budowski). 
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Recuadro 5.8 
Producción y c a l i d a d  d e l  f o r r a j e  en s i s t emas  con E ry th r i na  poeppigiana y Cord ia  a l l i o d o r a  e n  
Tu r r i a l ba ,  Costa Rica. 

En e s t e  ejemplo se resumen r e su l t ados  d e  un t r a b a j o  r e a l i z a d o  por Brons te in  (1983). Se t r a t a  
d e  una comparación d e  l a  producción d e  ma te r i a  s e c a  y n i t r ógeno  d e l  f o r r a j e  (gramíneas y p l a n t a s  
d e  ho j a  ancha) en tres s i s temas :  p a s t o s  con E ry th r i na  poeppigiana (paró), pa s to s  con Cordia 
a l l i o d o r a  ( l a u r e l )  y p a s t o  s o l o  (Cuadro A ) .  Se puede observar  que l a  producción de mater ia  s e c a  
d e  f o r r a j e ,  en kg/ha/año, fue c a s i  e l  dob l e  en  l a  combinación d e  p a s t o  con poró que en l a  d e  
p a s t o  con l a u r e l .  Esto s u g i e r e  que e l  e f e c t o  d e l  po ró  debe e s t a r  más re lac ionado  con e l  a p o r t e  
d e  n i t rógeno  y ma te r i a  o rgán i ca  a l  sue lo ,  que con o t r o s  e f e c t o s  t a l e s  como l a  sombra. El 
po rcen t a j e  de  p r o t e l n a  c ruda  e r a  mayor en l a s  gramíneas y p l a n t a s  d e  ho j a  ancha que s e  
encontraban b a j o  poró, que e n  l a s  que se encontraban b a j o  l a u r e l  o so l a s .  En conjunto,  l a  mayor 
producción d e  ma te r i a  s e c a  y e l  mayor conten ido  de  n i t rógeno ,  r e s u l t a r o n  en una mayor c an t i dad  
d e  n i t rógeno  e n  e l  f o r r a j e  e n  l a  asoc iac ión  con poró. 

Cuadro A. Producción de  f o r r a j e  asoc iado  con á rbo l e s  du ran t e  1983 en La Montaña, CATIE, 
Tu r r i a l ba ,  Cos ta  Rica (Brons te in ,  1984)* 

PASTO+PORO PASTO+LAUREL PASTO SOLO 

Materia  s e c a  de  p a s t u r a  
(kg/ha/año) 10  420 5 090 5 931 

Rendimiento en n i t r ógeno  
d e  l a  p a s t u r a  
(kg/ha/año 

*La p a s t u r a  inc luye  gramlneas y p l a n t a s  de  ho j a  ancha. 

En o t r a  comparación r e a l i z a d a  por  e l  mismo inves t i gado r  se puede observar  (Cuadro B) que e l  
rendimiento d e  p a s t o  en  l a  a soc i ac ión  con poró  fue  mayor que e l  rendimiento d e l  p a s t o  con l a u r e l  
o d e l  p a s t o  so lo .  S i n  embargo, se ve también que e l  rendimiento en  madera en l a  asoc iac ión  d e  
p a s t o  con l a u r e l  fue  mayor que en l a  de  poro; además, l a  madera d e  l a u r e l  es de  a l t o  va lo r  
comercial.  Esto i n f l u y e  e n  l a  e l e cc ión  de  l a s  e s p e c i e s  d e  l a  asociación;  es d e c i r ,  e l  bene f i c io  
total del sistema es un factor importante en este caso. 

Cuadro B. Producción d e  pa s to s  asoc iados  con á r b o l e s  duran te  e l  per íodo  1979-1982 (con 
f e r t i l i z a c i ó n )  en La Montaña, CATIE, Tu r r i a l ba ,  Costa Rica (tomado de  Brons te in ,  
1983). 

PASTOePORO PASTOeLAUREL PASTO SOLO 

; Densidad 
/ (á rboles /ha)  

N Espaciamiento 

Rendimiento d e l  p a s t o  18.2 11.7 
( ton/ha/año) 

1 

I 
! Rendimiento de  l a  madera 9.46 13.6 / (mP/ha/año: t a l l o )  
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Recuadro 5.9 
Producción d e  l e c h e  en c a b r a s  que r e c i b e n  dos  t i p o s  d i f e r e n t e s  d e  suplementación (tomado, de  

Benavídes , 1983 . 
En e s t e  c a s o  se evaluaban d i f e r e n t e s  suplementos d e  l a  a l imentac ión  d e  c a b r a s  e s t a b u l a d a s ,  que 

pas toreaban  King-Grass ( p a s t o  g i g a n t e )  (Pennisetum purpureum). Los suplementos en comparación 

e r a n  un a l imento  concentrado y l a  combinación d e  "poró" y banano. 

Se  midió e l  peso  promedio d e  l o s  animales ,  l a  producción de  l e c h e  y e l  consumo de  a l imento  

sup lementar io ,  e n  p o r c e n t a j e  d e  a l i m e n t o  en r e l a c i ó n  con e l  peso vivo d e l  animal. Esa manera de 

e x p r e s a r  e l  consumo d e  a l imentos  es muy u t i l i z a d a  e n  l o s  e s t u d i o s  de  producción animal ,  pues  
p e r m i t e  comparar e l  consumo e n t r e  animales  de  d i f e r e n t e  peso. 

Los r e s u l t a d o s  i n d i c a r o n  que e l  peso  promedio y l a  producción de  l e c h e  e r a n  semejantes  p a r a  
l o s  dos t i p o s  d e  suplemento (Cuadro A). En conclusiÓn, e l  a l imento  concent rado  puede ser 
reemplazado ex i tosamente  p o r  una combinación de  por6  y banano. Otro r e s u l t a d o  i n t e r e s a n t e  e s  

que e l  consumo d e  m a t e r i a  s e c a  de  concentrado e r a  menor que e l  consumo e n  m a t e r i a  s e c a  d e  poró y 
banano; e l l o  i n d i c a  que l a s  c a b r a s  n e c e s i t a b a n  mayor c a n t i d a d  d e  suplemento de  poró  y banano 
p a r a  c u b r i r  s u s  neces idades  a l i m e n t a r i a s  en l a s  condic iones  dadas. 

Cuadro A. Producción d e  l e c h e  y consumo de  m a t e r i a  s e c a  en c a b r a s  e s t a b u l a d a s  a l imentadas  
con King Grass  (Pennisetum purpureum) y que r e c i b i e r o n  dos t i p o s  d i f e r e n t e s  de  

suplementación (tomado de  Benavídes, 1983) 

SUPLEMENTOS 

CONCENTRADO PORO+BANANO 1 

1 Peso promedio d e  l a s  c a b r a s  

Producción d e  l e c h e  

(kg /an imal /d ía )  

Consumo d e  p a s t o  

( e n  % d e  peso  v ivo)  

Consumo t o t a l  (pas to+  

suplemento, en % d e  

peso  v ivo)  

Eh el manejo de cercas vivas la 
selección de las especies adecuadas es 
un aspecto crítico. Las caracter ís- 
ticas deseables incluyen rapidez de 
crecimiento, facilidad de reproducción 
vegetativa, rapidez en el rebrote des- 
pués de la poda, capacidad para la for- 
mación de una cerca densa, ausencia de 

problemas graves de plagas y enferme- 
dades, y provisión de beneficios tales 
cano madera, leña o forraje. Eh Costa 
Rica, por ejenplo, las cercas vivas de 
"madero negroff (Gliricidia sepium) son 
muy populares, pues reunen muchas de 
las caracterí st icas nanbradas (ver 
Capitulo 2) (Fig. 5.7). 
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Fig.  5 . 7  

Cerca v iva  de 
G l i r i c i d i a  sepium 
en Ciudad @esada, 
Costa Rica ( f o to  
Proyecto GTZ-CA T 1 E) 

Para el establecimiento de las cercas 
es preferible que la especie pueda ser 
reproducida por estacas; de esa manera 
se obtiene una cerca más rápidamente 
que si se sidra la semilla del árbol. 
En un trabajo de Baggio y Heuveldop 

(1983) sobre la utilización de cercas 
vivas de Gliricidia sepium en Costa 
Rica se presentan normas de maneio de 
estas cercas, basadas en una invest i- 
gación sobre las prácticas canunes 
entre los agricultores. Los aspectos 
considerados incluyen el tipo de suelos 
apropiados para la inplantación de 
estas cercas, y prácticas de manejo 
tales como la poda, desmalezado y con- 
trol de plagas y enfermedades. 

Según se desprende del trabajo de 
esos autores, aparentanente las estacas 
de madero negro no sobreviven bien en 
suelos demasiado húnedos; tarrbién exis- 
ten dificultades en los terrenos muy 
pedregosos. Las podas de madero negro 
son real izadas para la producción de 
estacas y para la obtención de leña. 
Además, al eliminarse parte de la copa, 
los árboles se vuelven un poco más 
resistentes al viento. Generalmente no 
son realizadas podas totales, sino 
cortes parciales para aprovechar pro- 
ductos, inclusive para la alimentación 
del ganado bovino o porcino con el 
follaje. Las podas para leña son rea- 

lizadas aproximadamente cada tres años, 
excepto en regiones húnedas, donde se 
poda anualmente con el fin de proteger 
un poco a los árboles contra el vien- 
to. Para la obtención de follaje se 
poda todos los años; para el logro de 
estacas se poda cada dos años. 

El control de malezas no es m y  crí- 
tico para el mantenimiento de las cer- 
cas de madero negro, pues con las esta- 
cas largas que sobrepasan a la vegeta- 
ción y su sistema radicular profundo 
esta especie puede caqetir con ventaja 
y no da lugar al establecimiento de 
malezas. Los problemas de plagas no 
son muy comes. 

En el Estudio de Caso de La Pacífica, 
incluido en este Manual, se describe 
el manejo de cercas vivas de Gliricidia 
sepim; en esa finca son utilizadas 
con fines forrajeros. Se dan detalles 
sobre características de la especie, 
establecimiento de las cercas, manejo, 
cosecha y procesamiento de1 forraje. 
En el Estudio de Caso de Hojancha se 
proporciona una lista de las principa- 
les especies utilizadas en cercas vivas 
en la zona; la más usada es el j iñocua- 
be o indio desnudo (Bursera simaruba), 
pero se la utiliza solamente cano cerca 
y no se aprovechan otros beneficios. 
Se describe el manejo de cercas vivas 
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en la zona y, con base en experiencias 
de manejo de cercas vivas de madero 
negro en otras áreas, se propone un 
plan de manejo como opción para el 
aprovechamiento del forraje y la leña 
de esa especie. 

Aparentemente, el aspecto más critico 
en el manejo de cercas vivas es la 
elección de especies adecuadas, pues la 
mayoría de las prácticas se simplifican 
bastante cuando la especie reúne las 
características deseadas. 

5.2.4 MANEJO DE COR TINAS 
ROMPE VIENTOS 

Cano en el caso anterior, la mayoría 
de las prácticas de manejo de cortinas 
rqevientos se relacionan con la elec- 
ción de las especies adecuadas, la 
inplantación y el mantenimiento; se 
pone menos énfasis en las interacciones 
con el resto de los integrantes de la 
asociación. Los otros componentes del 
sistema influyen en la elección de la 
especie para la cortina rompevientos, 
pues es necesario tener en cuenta la 
altura de los cultivos, su vulnerabi- 
lidad al viento en las diferentes eta- 
pas de crecimiento y c d i o s  climáticos 
que sean recomendables, además de la 
protección contra los vientos fuertes. 
Las cortinas rqevientos t d i é n  son 
utilizadas para la protección de ani- 

males, instalaciones y habitaciones hu- 
manas, contra el viento y otras carac- 
terísticas climáticas (Fig. 5.8). 

En el diseño de una cortina r q e -  
vientos pueden ser utilizadas hileras 
simples o múltiples, y conhinaciones de 
hileras de diferente dirección. Para 
determinar la dirección principal de la 
cortina se debe tener en cuenta la 
dirección e intensidad de los vientos 
predominantes. En la Fig. 5.9 (tanada 
de ICRAF, 1983) se ve el efecto de una 
cortina rqevientos sobre la reducción 
de la intensidad del viento. Se obser- 
va que la protección en algún grado se 
extiende hasta una distancia igual a 40 
veces la altura de los árboles. 

Para áreas extensas, es conveniente 
colocar una serie de cortinas que 
pueden ser dispuestas de manera para- 
lela o perpendicular a la dirección del 
viento, según la topografía del terre- 
no. ~an-bién se puede plantar arbustos 
en las partes externas a las líneas de 
los árboles. 

En el Estudio de Caso de La Esmeralda 
son descritas en detalle las cortinas 
ranpevientos de ciprés y su manejo; 
éste se orientará principalmente a la 
obtención de madera, aunque las corti- 
nas fueron establecidas originalmente 

Fig.  

Cort i 
de c 
Costo 
( f o t o  

'no rmpev iento 

iprés en Hered 
Rica 
G. Budowski l .  

S 

io,  



MANEJO Y EVALUACION 159 

con el propósito de proteger al ganado 
lechero y al pasto contra los fuertes 
vientos. 

En el Recuadro 5.10 se muestra el 
efecto regulador de dos cortinas 
ronpevientos sobre el microclima y 
sobre la productividad de cultivos 
agrícolas en China; se observa la 
influencia del núnero de hileras sobre 
los efectos nanbrados. 

5.3 ELABORACION DE UN PLAN DE MANEJO 

¿Por qué es conveniente elaborar un 
plan de mane j o? Se puede suponer que 
el esfuerzo inicial de seleccionar un 
sistema agroforestal , ponerlo en prác- 
tica y aplicar las técnicas de manejo 
más obvias es suficiente y llevará al 
éxito del sistema implantado; en rea- 
lidad, tiene sentido pensar que los 
requerimientos de manejo serán dictados 

MULTIPLOS DE LA ALTURA DEL ROMPEVIENTOS 

60-80 0 > 100 6- rornpehnto a = altura de la cortina rompevientos 

F ig .  5 .9  El efecto de una c o r t i n a  rompevientos (tomodo de ICRAF, 1983).  
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por las necesidades del momento. Sin 
e&argo, la planificación del manejo 
permite prevenir mejor y prepararse 
para responder a las necesidades del 
sistema de manera más rápida y efec- 
t iva. 

¿@é es precisamente un plan de mane- 
jo? Consiste en contar con una idea 
clara sobre cómo y cuándo realizar esas 
tareas; algunas veces se plasma en 
f o m  de guía, donde se describe el 
m e n t o  y el tipo de práctica a aplicar 
en el sistema agroforestal. El plan 
puede ser rmy sencillo, en el caso de 
una finca pequeña, o más canplicado. 
Para elaborarlo son consideradas la 
estructura y la función del sistema de 
producción, es decir, los cqonentes, 

las relaciones entre ellos y los carn- 
bios a través de1 tienpo. Es conve- 
niente también relacionar el plan con 
la sostenibilidad y el inpacto ecoló- 
gico del sistema. A partir de ese 
esquema, se puede elaborar una lista de 
prácticas necesarias para cada canpo- 
nente, con el fin de mantener o mejorar 
algunas de las relaciones entre los 
conponentes de la asociación y respon- 
der a nuevas necesidades. 

Las necesidades de manejo varían a lo 
largo del tienpo; por tal causa es rmry 
útil estar preparado de antenano. La 
planificación del manejo tdién sirve 
para cubrirse ante fluctuaciones de 
precios de ciertos insinnos; si se sabe 
con suficiente anterioridad cuáles son 

Recuadro 5.10 
E f e c t o  d e  dos c o r t i n a s  rompevientos s o b r e  e l  microclima y l a  p roduc t iv idad  d e  c u l t i v o s  a g r í c o l a s  
(tomado d e  FAO, 1978) 

Las c o r t i n a s  rompevientos pueden ayudar  a r e g u l a r  e l  microclima y mejora r  e l  ambiente  p a r a  l o s  
c u l t i v o s  a g r í c o l a s ,  aumentando s u  rendimiento.  La ve loc idad  d e l  v i e n t o  e s  reduc ida ,  l o  c u a l  
a f e c t a  todos  l o s  f a c t o r e s  d e l  microclima, p a r a  b e n e f i c i o  d e  l o s  c u l t i v o s .  Los d a t o s  d e l  Cuadro 
A s i r v e n  p a r a  comparar l o s  e f e c t o s  en dos  s i t u a c i o n e s ;  l a  pr imera columna p r e s e n t a  d a t o s  d e l  
Condado d e  Chifeng, P r o v i n c i a  d e  Liaoning, m i e n t r a s  que l a  segunda proporc iona  d a t o s  d e l  Condado 
Yu, P r o v i n c i a  d e  Henan, ambos e n  China. 

Cuadro A. E f e c t o s  d e  l a s  c o r t i n a s  rompevientos s o b r e  e l  microclima 

E f e c t o s  d e  l a  c o r t i n a  4 h i l e r a s ,  8 m ancho 1 h i l e r a ,  20  m a l t o  
20 m a l t o ,  Populus spp. Paulownia spp. 

Reducción d e  l a  
v e l o c i d a d  d e l  v i e n t o  58  % 14-30 % 

Reducción d e  l a  
1 O c  

o 
t empera tura  0.4-2.0 C 

Reducción d e  l a  
evaporación 3 8  % 12-25 % 

Aumento d e  l a  humedad 
r e l a t i v a  7 % 13-20 % 

Aumento d e l  rend imien to  
e n  granos  30-50 % 13-17 % 

1 
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las necesidades se puede anticipar la 
compra de insunos o la contratación de 
mano de obra. De esa manera se está 
mejor preparado para afrontar riesgos y 
emergenci as . 

En el Estudio de Caso de Hojancha, en 
la sección referida al sistema de árbo- 
les en potrero, se detalla el manejo 
del corrponente arbóreo (principalmente 
guácimo, Guazuna ulmifolia); se propone 
un plan que permitiría un mejor aprove- 
chamiento de leña, forraje y mdera. 
El plan de manejo consiste en cosechar 
los rebrotes de los árboles cada cuatro 
años, para obtener un promedio de 3 9 4  
kg de leña seca por árbol (esa esti- 
mación de la producción de leña se basa 
en información recopilada en otros tra- 
bajos referidos a la misma especie). 
El cuarto año se realiza el primer 
aprovechamiento de leña y forraje; se 
deja un espaciamiento de 4 m x 4 m, 
mediante el raleo del 75 % de la plan- 
tación, lo que permitirá la entrada del 
ganado al área para pastorear y utili- 
zar la s d r a  de los árboles. Los ár- 
boles que queden en pie serán desrama- 
dos. A partir del cuarto año, los ár- 
boles son desramados cada cuatro años 
hasta el corte final en el año 2 4 .  El 
año 1 2  se efectuará un segundo raleo, 
dejando en pie a los mejores árboles. 
Se raleará nuevamente el 75 % de los 
árboles, dejando los restantes con un 
distanciamiento de 8 m x 8 m; de esta 
manera cada árbol tendrá suficiente 
espacio corno para desarrollarse en 
forma Óptima. El año 2 4  habrá 1 8 8  ár- 
boles en pie, para la producción de 
leña, postes y madera para sierra. 
Además, en el Estudio de Caso citado se 
incluye un Cuadro con información sobre 
los ingresos estimados por hectárea 
para este sistema; ta&ién se incluye 
un análisis financiero, en el cual se 
muestran las ventajas del manejo pro- 
puesto. Finalmente se propone una al- 
ternativa de manejo, es decir un cambio 
en el plan, orientado a suplir princi- 
palmente las necesidades de leña del 
f inquero. 

Es aconsejable revisar periódicamente 
el plan, con el fin de conprobar si se 
continúa adaptando a las condiciones y 

necesidades. En el ejcmplo mencionado, 
la elaboración de un plan alternativo 
para favorecer la producción de leña 
está basado en la necesidad de suplir 
esa fuente de energía cano objetivo 
prioritario. Los datos de la evalua- 
ción del sistema proporcionan una base 
para el catrbio en el pl:m de manejo. 

5.4 EVALUACION DE SISTEMAS 
AGROFORESTALES 

¿Para qué es necesario realizar una 
evaluación del sistema? Dado que los 
sistemas agroforest ales son dinámicos, 
es decir que las condiciones canhian a 
través del t ienpo, es preciso evaluar 
el sistema y el plan de manejo para 
corrprobar si se están cunpliendo los 
objetivos deseados. A su vez, es posi- 
ble que los objetivos t d i é n  cambien a 
través del tiempo; en ese caso, es ne- 
cesario evaluar el plan para comprobar 
si éste se ajusta a los nuevos propó- 
sitos. A la larga, hay que evaluar el 
sistema desde el punto de vista de su 
sostenibilidad. 

Para la evaluación de un sistema 
pueden ser utilizadas las siguientes 
preguntas : 

1. Luego de adoptada la práctica o 
sistema, ¿cáno está la finca en 
corrparación con las condiciones 
anteriores? (es decir, ¿está 
mejor, igual o peor?). 

2 .  ¿Cuál es la productividad de1 
si S t ema? (producci Ón, rendirni en- 
tos). 

3 .  ¿Cuál es el inpacto ambiental del 
sistana? ¿HayerosiÓn, contamina- 
ción, otros problenlas? 

4 .  ¿Han adoptado la misma práctica 
otros agricultores del área? ¿Qué 
proporción de los agricultores del 
área ha adoptado la práctica? 
¿Qué aspectos del sistema no han 
adoptado? Del total de agriculto- 
res que -han adoptado la práctica, 
¿cuántos la están utilizando toda- 
vi a? 

5. ¿En qué porcentaje del área se 
podría aplicar el sistema? 

6. ¿Cuál seria el impacto que el uso 
del sistema podría tener sobre el 
manejo del mismo? 
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De acuerdo con el ejemplo de la sec- 
ción anterior, los resultados de la 
evaluación del sistema de árboles en 
potrero muestran que, a pesar de las 
ventajas financieras de1 sistema, la 
producción de leña puede ser insufi- 
ciente; en consecuencia, se propone un 
nuevo plan de manejo para suplir esa 
necesidad. 

En el Estudio de Caso de La Esmeralda 
se muestran los resultados de la eva- 
luación del sistema, especialmente 
desde el punto de vista financiero; se 
relata la manera en que son realizados 
carrhios en el manejo y en las prácticas 
mismas, con el fin de adecuarlos a 

condiciones ecológicas y financieras 
carrbiantes. Los procedimientos para 
evaluar sistemas agroforest ales con 
respecto a su productividad, factibili- 
dad financiera, sostenibilidad y adop- 
tabilidad han sido estudiados en el 
Capítulo 4. 

Hasta aquí se ha visto la manera de 
caracterizar una situación y determinar 
su potencial para la puesta en práctica 
de sistemas agroforestales, la elección 
de alternativas adecuadas, la puesta en 
práctica y el manejo. En el siguiente 
Capítulo se dan guías para la difusión 
de sistanas agroforestales. 
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En este Capitulo son señaladas algunas estrategias para la difusión de los 
sistemas agroforestales y para su integración en los planes de desarrollo. El 
proceso de extensión, más allá de la siqle divulgación de técnicas, se articula 
con la acción; su resultado esperado es la adopción de los sistanas analizados. 

6. INTRODUCCION 

La difusión del uso de sistenas agro- 
forestales implica actividades que son 
parte integrante del proceso de exten- 
sión de sistemas agrícolas y foresta- 
les. De ahí la necesidad de que parti- 
cipe persona1 capacitado en d a s  dis- 
ciplinas; ello genera las lógicas difi- 
cultades de involucrar a instituciones 
e individuos que difieren en su forma- 
ción y formas de acción (Mongi, 1979). 

El proceso de extensión abarca mucho 
más que la simple divulgación de técni- 
cas: la extensión implica acción y el 
resultado esperado es la adopción de un 
sistema o práctica. "La extensión es 
un proceso que integra actividades cul- 
turales, técnicas, socioeconánicas, que 
se realizan para producir un c d i o  en 
la forma en que se maneja y aprovecha 
la tierra. A la vez, se pretende con- 
tribuir al desarrollo rural, al disfru- 
te y control de los beneficios genera- 
dos por parte de la población, de mane- 
ra justa y equitativa, es decir que 
permita mejorar la calidad de vida tan- 
to de la población rural cano del con- 
junto de la población nacional. La ex- 
tensión debe estar ligada al objetivo a 
cumplir; la extensión no es sólo con- 
cientización sino que incluye lo divul- 
gativo, lo organizativo, técnico, nor- 
mativo, etc., con el propósito de 
transformar 1 a real idad; la extensión 
es acción social, no es una venta de 
paquetes tecnológicos" (Costa Rica, 
Ministerio de Agricultura y Ganadería, 
1985). 

Este Capítulo proporciona guias para 
establecer prioridades y determinar 
canales que pueden contribuir a la di- 
fusión de los sistemas agroforestales. 

Asimismo se discute la planificación y 
estrategias recomendadas para la exten- 
sión, incluidas formas de comunicación 
y las actividades principales; se pone 
énfasis en las "visitas directas" en el 
capo. Seguidamente son señalados los 
medios de comunicación que se puede 
utilizar en la tarea de extensión. En 
la cuarta sección son proporcionadas 
guías para el seguimiento y el uso efi- 
caz de los resultados de las experien- 
cias realizadas. Se concluye con una 
breve discusión sobre el modo en que 
pueden ser integrados los sistemas a- 
groforestales en proyectos de desarro- 
llo. En el Cuadro 6.1 se presenta un 
resunen esquemático de los procesos 
discutidos en este Capítulo. 

6.1 DETERMINACION DE PRIORIDADES 
Y CANALES PARA LA DIFUSION 

¿Cáno son establecidas las priorida- 
des para la difusión de sistenas agro- 
forestales? ¿Cuáles son los canales 
apropiados para ese propósito? 

6.1.1 PRIOR IDA DES INICIAL ES 

Antes de planear las estrategias es- 
pecíficas, deben ser determinados los 
problemas que presenta la extensión de 
sistemas agroforestales y sus objetivos 
generales en el área. Para el lo, es 
preciso tener en cuenta los datos de la 
caracterización de un área y lo discu- 
tido sobre la selección de sistemas 
agroforestales (Capítulos 3 y 4). La 
determinación de problemas y objetivos 
se basa ~rinci~almente en conversacio- * * 

nes con los agricultores; con base en 
esa información es posible: a) utilizar 
los conocimientos de prácticas agrofo- 
restales tradicionales con el fin de 
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W r o  6.1 Wpem de procesos en La d i fuc ik  de sistemas agroforestales. 
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transferirlas a otros agricultores; b) En otras palabras, la difusión se re- 
comprender capacidades con el propósito aliza con base en el canpo, trabajando 
de que puedan ser adoptadas nuevas junto con los agricultores, en lugar de 
prácticas; c) desarrollar mejor los es- depender de ideas generadas "desde 
fuerzos de extensión y las prácticas arriba" en las mesas de las oficinas. 
pranovidas, para cunplir con las nece- 
sidades e intereses de 10s agriculto- En esta etapa inicial, además de ser 
res. definidos los problemas y objetivos ge- 
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nerales, son asignadas las prioridades 
para la extensión de sistemas agrofo- 
restales. En particular, se debe esta- 
blecer prioridades con respecto a: 

a. Los lugares (o fincas) más aptos 
para los sistemas agroforestales y 
más inportantes para el trabajo de 
extensión; es preferible que estén 
ubicados en el área ya caracteri- 
z ada . 

b.Las personas (agricultores u 
otros) que recibirán servicios de 
extensión; se da prioridad a quie- 
nes tienen: 
1. interés sincero en probar sis- 

temas agroforestales; 
2. más necesidad de mejorar su 

bienestar o la productividad 
de su tierra; 

3. recursos disponibles (tierra, 
tiempo, mano de obra); 

4. condic iones ecológicas aptas 
para los sistemas agrofores- 
tales, de acuerdo con lo de- 
terminado en la caracteri- 
zaci ón. 

c. Los sistemas agroforestales que se 
van a di fundi r en concordancia con 
los obietivos de los amiculto- " 
res. Para selecionarlos, como fue - 
explicado en el Capítulo 4, se 
analizan varias opciones; se pone 
énfasis en los sistemas. que pue- 
den : 
1. satisfacer necesidades o mi t i- 

gar problemas ; 
2. ser ~roductivos. econánicamen- 

te factibles, sostenibles y 
adoptables. 

Es recomendable evitar objetivos 
demasiado an&iciosos; las prioridades 
deben ser enfocadas sobre planes rea- - 
listas v un núnero factible de lugares " " 
y personas, y no "fijar" planes y obje- 
tivos muy rígidos. Aunque es necesario 
planificar, se necesita flexibilidad 
para ajustarse a can&ios inesperados. 
Es preferible empezar el trabajo de ex- 
tensión en pequeña escala, probar las 
prácticas agroforestales sólo en algu- 
nas parcelas y cqrobar los resultados 
antes de continuar las tareas con mayor 
anpli tud. 

6.1.2 CANALESPARA LA DIFUSION 

Para llevar a cabo la extensión agro- 
forestal, pueden ser utilizados dife- 
rentes instituciones y canales, tales 
como programas del gobierno, cooperati- 
vas y pequeños grupos locales. Es ne- 
cesario decidir cuáles son los más 
apropiados; no existen "recetas" sobre 
qué canales son mejores para la difu- 
sión. Las opciones más comunes son las 
siguientes: 

a. Instituciones y programas guber- 
namentales 

b. Cooperativas o grupos comunales 
c. Líderes comunales 
d. Grupos locales (no gubernamenta- 

les) 
e. Clubes o grupos sociales al ser- 

vicio de la comunidad 
f. Escuelas y universidades 
g. Maestros de escuela 
h. Asociaciones de canpesinos 
i. Mercados y enpresas privadas 
j . Bancos 
k. Medios de comunicación 

El Cuadro 6.2 presenta esas opciones 
y algunas tareas especí ficas que puede 
realizar cada una de esas instituciones 
o personas; tarrbién señala las ventajas 
y desventajas de esas opciones. 

Las instituciones de difusión colabo- 
radoras recibirán ventajas para sus 
propios objetivos; en particular, por 
medio del uso de sistemas agroforesta- 
les pueden ser generados beneficios so- 
ciales o comerciales, y logrados obje- 
tivos de producción agrícola o de con- 
servación de recursos naturales, de di- 
versificación y otros. Porejemplo, 
las cooperativas podrían tener interés 
en fanentar el uso de prácticas agrofo- 
restales para repartir productos a sus 
miehros y diversificar sus activida- 
des. Por otro lado, un instituto de 
recursos naturales se beneficiaría, 
pues el uso de sistemas agroforestales 
puede permitir la utilización racional 
y sostenible de los suelos y otros re- 
cursos. 

Además de la identificación de los 
canales posibles, es necesario detemi- 



Cuadro 6.2 Canales alternativos para la difusián de sictenias agroforestales. 

A. INSTITUCIONES DEL GOBIERNO (rainisterios de agr icu l tura ,  serv ic ios  fores ta les ,  etc.) 

Papeles. t a r eas  y métodos 1 Ventajas/aspectos posi t ivos 

-Extensión y a s i s t e n c i a  d i r e c t a  a l  
campo. 

-ES tablecimien t o  de parce l a s  de- 
mos t r a t i v a s ,  v i v e r o s  f o r e s t a l e s ,  
d í a s  de campo. 

-Divulgación, capaci tación,  impar- 
t i r  charlas ,  d i s t r i b u c i ó n  de in -  
formación, f o l l e t o s .  

-Asis tencia  t écn ica  a o t r o s  grupos, 
cooperativas en proyectos AF .  

-Proveer a r b o l i t o s  para i n i c i a r  A F  

-Serv ic ios  de ex tens ión  ya e x i s -  
t e n t e s .  

-Recursos humanos, t écn icos ,  
veh ícu los .  

-Contactos con res iden tes  d e l  
campo. 

-Podría cubr i r  áreas mds ex ten-  
sas .  

-Acceso a t i e r r a  e s t a t a l  

Desventajas u o b s t ~ c u l o s  

-Demasiado burocracia y cen t ra l i zada  
-Sus proyectos no logran par t i c ipac ión  

loca l .  
-Los a g r i c u l t o r e s  desconf ian d e l  gobier- 
no, a veces .  

-Tienen trabas y t rámi tes  l en tos ;  i n -  
f l e x i b l e s .  

- In ten tan  cubr i r  metas/áreas demasiado 
ambiciosas 

B. COOPERATIVAS 

1 papeles, ta reas ,  y r.6rodos posibles 1 Venta jas/aspectos posi t ivos 1 Cesventa jas u obstaculos I 
-Establecimiento/Producción de SAF 

en parce las  comuna l e s .  
-Extensión, a s i s t e n c i a  y promoción 
de AF a miembros y o t r a  gente .  

-ParceLas demostrat ivas  (comunaLesl 
-Comercia l i z a c i ó n ,  recoleccibn y/o 
procesamiento de productos de SAF. 

-Ayuda en proveer inswnos o créd i -  
t o .  

-Motivan par t i c ipac ión  loca l ;  
genera empleo comunal y con- 
f ianza de gente .  

-Maneras de d i s t r i b u i r  b e n e f i -  
c i o s  j u s t o s .  

-Acceso de t i e r r a  y/o insumos. 
-Autónomos/independientes d e l  
gobierno; au to -d i r ig ido .  

-Re lativamente f  l e x i b l e s ;  menos 
trabas y procesos burocrát icos  

-Tienen algún t i p o  de s e r v i c i o  
de  manejo y/o a s i s t e n c i a  t é m i c  -~ ... 

-A veces ,  f a l t a  de apoyo p o l í t i c o .  
-Falta d e  experiencia  t écn ica .  
-A veces  no e x i s t e n  cooperat ivas  o grupl 
comuna l e s  e n  zonas r u r a l e s .  

-No todos l o s  t i p o s  de cooperativc 
son apropiadas. 

C .  CANALES/COPIPANIAS DE COMUNICACIOIZ (opciones explicadas en e l  Cuadro 6 .  

.- 

Papeles, ta reas ,  o m&todos posibles1 Venta jas/aspectos pos i t ivos  1 Desventajas u obsthculos 

-Re fer i r se  a l  Cuadro -Divulgación, publicidad y promo- -Llamar atención a A F  
c i ó n  de A F .  -Puede es t imular  i n t e r d s  y 

dar informa- 

Cont in;a 

. 

. - -  



D. GRUPOS LOCALES (4-S, clubes de mujeres, de iglesias, sindicatos locales, asociaciones, etc.) 

Papeles, tareas, o métodos posibles Venta]as/aspectos positivos C 1 Desventajas u obstáculos 
- - - - - .- -- - - - - 

I -1 
-Promoción, d ivu lgac ión  de A F .  
-Establece  v iveros  y /o  parcelas 
demostrat ivas .  

-Apoyo a  sus  miembros para pro- 
d u c i r  SAF y/o  vender productos.  

-Sedes de charlas  o  capaci tación 
de A F .  

-Raices loca l e s ;  fomenta par- 
t i c i p a c i ó n ;  i n t e r é s  a c t i v o  
de la  comunidad. 

-Con par t i c ipac ión  de gente  
pobre, asegura mejor d i s t r i -  
bución de b e n e f i c i o s .  

-Contactos e s t rechos  y  conf ian- 
za con la gente  r u r a l .  

-No siempre t i e n e n  i n t e r é s  en p o s i b i l i d a d e s  
comerciales de SAF (por  s e r  a  largo 
p l a z o ) .  

-No o f recen  s e r v i c i o s  a  lugares a i s l a d o s ;  
gen te  pobre o  l e j o s  de los  cen t ros  no 
pueden b e n e f i c i a r s e  de canales  comercia- 
l e s .  

-Provisión de c r é d i t o  o  i ~ c e n t i v o s  
f inancieros  para i n d u c i r  adopción 
de AF.  

-Apoyo f inanc iero  d i r e c t o  a  proyec- 
t o s  de SAF (para su d e s a r r o l l o )  

-Exenciones de impuestos para 
adopción de A F  

E .  MERCADOS Y EMPRESAS PRIVADAS 
-. 

-Ayudar en i n d u c i r  acción.  
-Apoyo agradecido durante 
periodo de crec imien to  de 
árlbo l e s .  

Papeles, tareas, o métodos posibles Ventajas/aspectos positivos 

-- .- -- 

-Provocar dependencia indeseables .  
-Cuando cor tan  fondos, la  gente  t e r n i n a  

Desventajas u obstáculos 

l a s  prúct i c a s .  
-Serv ic ios  de los  bancos no l l e  un a  gent  
pobre o  a i s lada ,  por l o  genera?. 

-Arreglos bancarios requ iere  a l  fabetismos 
( e  ingresos  a l t o s ,  a  v e c e s ) .  

F. ESCUELAS Y UNIVEKslUADES 

I Papeles, tareas, o m é t o ~ o s  posibles 

-Establecimiento  de v i veros  fores-  
t a l e s  y /o  parcelas demos t ra t i vas .  

-Enseñanza, capaci tación de  A F .  
-Proyectos e s t u d i a n t i l e s  de promo- 
c ión ,  d ivu lgac ión  y  ~ u b l i c i d a d  
de A F .  

-Lugar para charlas  o  audiovisua-  
l e s  (para e x t e n s i o n i s t a s  o  i n -  1 v e s t i g a d o r e s ) .  

Venta jas/aspectos positivos 1 Desventajas u obst~culos I 
-Papel educa t i vo  va l i o s o .  
-Ambos e s t u d i a n t e s  y  maestros 

t i e n e n  i n t e r é s  y  aprenden. 
-Estudiantes  d i funden  informa- 
c i ó n  e  ideas  a  sus  padres y  
a  o t r o s  (también pueden l l e -  
var a r b o l i t o s ) .  

-Acceso a  tiexara (a  v e c e s ) .  

-A  veces  no se pueden programar c l a s e s  
n i  ac t i v idades  en A F ,  debido a  o t ras  
pr ior idades  de educación. 

-Los padres no siempre aceptan ideas  
de sus  h i j o s ;  o  los  jóvenes no t rasmi ten  
i d e a s .  
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nar los factores institucionales que 
pueden inducir u obstaculizar la difu- 
sión, incluidas políticas y leyes. En 
particular, pueden ser significativas 
las estructuras y políticas referentes 
a la tenencia de la tierra y a la pro- 
piedad. En muchos casos la seguridad 
sobre la tenencia de la tierra y la po- 
sesión de árboles resultan necesarias 
para que la gente acepte innovaciones 
agroforestales (Tschinkel, 1985; 
Arnold, 1984a; Foley y Barnard, 1984; 
Raintree, 1984, y otros). Si los agri- 
cultores no cuentan con la seguridad de 
que van a recibir los beneficios a lar- 
go plazo, generalmente no adoptarán 
prácticas agroforestales, pues repre- 
sentaría riesgos para ellos. 

Por ejerrplo, en Costa Rica y en otros 

países de Centroamérica (Guatemala y 
Honduras especialmente), si un agricul- 
tor tiene árboles no puede cortarlos 
sin permiso legal de la Dirección 
General Forestal, lo cual puede impli- 
car un trámite engorroso. Además, si 
no se posee una parcela de tierra con 
un título especifico, el gobierno puede 
reclamarla y expulsar a las personas 
que están usándola (Hartshorn et al., 
1984). Tales políticas pueden dificul- 
tar la adopción de sistemas agrofores- 
tales. En el Recuadro 6.1 se describe 
un proyecto de desarrollo en la provin- 
cia de Gengweon (Corea), en donde la 
mayoría de las tierras son privadas; la 
manera en que se reglamentó el uso de 
estas tierras fue fundamental para la 
realización del proyecto. 

Recuadro 6.1 
El uso de t i e r r a s  privadas en un proyecto de desa r ro l lo  en l a  Provincia de Gengweon, Corea (FAO, 
1979). 

El proyecto de leña que s e  describe aquí e s  p a r t e  de un programa de desa r ro l lo  ru ra l  integrado 
en Corea. Este proyecto e s  l a  continuación de un programa para expandir l a s  plantaciones de  
árboles  para leña en Corea, que comenzó en 1975. Las plantaciones fueron es tablec idas  por medio 
de l a  labor comunal, en su  mayoría sobre t i e r r a s  privadas que eran muy poco adecuadas para o t r o s  
usos. Las p lántulas ,  f e r t i l i z a n t e s  y a s i s t enc ia  técnica  fueron provis tos  por agencias de l  
gobierno. Este e s  un ejemplo de un caso exi toso  en e l  cual  s e  t r a t a b a  de involucrar y 
bene f i c i a r  a l  s e c t o r  r u r a l  pobre de  l a  población. 

En l a  provincia de  Gengweon, e l  73 % de l a s  t i e r r a s  f o r e s t a l e s  son privadas, e l  20 % 

corresponde a parques nacionales y e l  r e s t a n t e  7 % son t i e r r a s  públicas. La mayoría de l o s  
ter renos  fo res t a l e s  privados son de tamaño muy pequeño. 

Los ter renos  f o r e s t a l e s  privados son u t i l i zados  en su  mayor pa r t e  para  l a  recolección de leña; 

por l o  general s e  encuentran c a s i  totalmente desprovistos de árboles  o contienen solamente pinos 
d e  2 a 3 metros de a l tu ra .  Estos ter renos  s e  u t i l i z a n  con frecuencia como cementerios 
familiares.  

Dada l a  gran proporción de ter renos  de valor  f o r e s t a l  de  propiedad privada,  e r a  c l a ro  que 
é s tos  debían s e r  u t i l i zados  para  e l  establecimiento de plantaciones de leña comunales. Como l a  
mayoría de los  dueños eran pequeños ag r i cu l to res ,  generalmente no estaban en capacidad de 
f inanciar  e l  cos to  de plantación por s í  solos.  Bajo l a  Ley de Desarrollo Fores ta l  de 1973, l a s  
Asociaciones Fores ta les  Comunales (AFC) t i enen  e l  poder y los  recursos para l l eva r  a cabo l a  
plantación y e l  manejo de t i e r r a s  fo res t a l e s  privadas; para e l l o  fue es tablec ido un acuerdo 
mediante e l  cual  e l  dueño mantiene ' l a  tenencia de l a  t i e r r a ,  y l e  pertenece un 10 9. de l a  leña 
producida en ésta.  La duración d e l  contra to  con e l  dueño de l a  t i e r r a  es  equivalente a l a  
duración de  l a  vida económica de  las especies de l a  plantación. Como resul tado de l a  ejecución 
de e s t e  acuerdo, muchas áreas  de ter reno pudieron s e r  aprovechadas en plantaciones de árboles 
para  leña. 

I 
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6.1.3 SEL ECCION Y FUNCION DE 
LOS CANALES 

iCáno son identificados y escogidos 
los canales apropiados? Con ese pro- 
pósito se puede utilizar la siguiente 
guía: 

a. Identificación. Determinar las en- 
tidades que en el área presentan posi- 
bilidades para la extensión de sistemas 
agroforestales; visitar sus oficinas, 
conversar con los mier&ros; averiguar 
sobre sus actividades e intereses; ex- 
plicar brevemente los sistenas agrofo- 
restales y cuáles son los objetivos que 
se tiene en mente al difundirlos. Si 
es apropiado, mencionar interés en la 
colaboración para la difusión agrofo- 
restal; notar las reacciones a estas 
ideas. 

b. Determinación y selección. iCáno 
son seleccionados los canales apropia- 
dos? Antes de efectuar planes o pro- 
puestas fijas, recopilar yrevisar toda 
la información obtenida, con el propó- 
sito de determinar cuáles son los más 
apropiados. Como criterios para esa se- 
lección se puede señalar que aquéllos 
con mayor potencial para la difusión 
poseen características cano las si- 
guientes: 

- contactos directos y estrechos con 
agricultores; 

- algún tipo de proyecto de extensión 
que haya resultado exitoso; 

- participación y confianza de la 
canunidad local ; 

- conocimientos de condiciones agrí- 
colas y forestales o contar con 
personal que ya está trabajando en 
esa 1 ínea; 

- acceso a tierra, o uso de tierra de 
otros, para hacer viveros o parce- 
1 as demos t ra t ivas ; 

- recursos econrhicos asegurados para 
viajar y trabajar; 

- dedicación para seguir el manteni- 
miento de los árboles y sistemas 
agroforestales a largo plazo; 

- pocas trabas burocrácticas. 

Cano criterio imortante en la selec- 
ción, debe ponerse énfasis en los cana- 

les aue ~ueden fanentar la Dartici~a- 
c E n  de la comidad. Si no se cuenta 
con participación local, un programa de 
difusión puede no satisfacer las nece- 
sidades o hasta puede fracasar 
(Wiersun, 1985; Raintree, 1983a; Foley 
y Barnard, 1984, y otros). 
Con estos criterios, se puede escoger 

los canales de mayor potencial. Se 
plantean las propuestas más concretas 
de la difusión esperada de los sistemas 
agroforestales y cáno ellos podrían 
servir para ayudar en esta tarea; se 
describen los beneficios que las insti- 
tuciones pueden recibir. Si se encuen- 
tran instituciones que aceptan propues- 
tas y quieren colaborar, es necesario 
establecer cmromisos formales v con- 
tratos para asegurar vínculos a largo 
plazo. 

Las cooperativas, asociaciones canu- 
nales y organizaciones no gubernamenta- 
les son particularmente efectivos en la 
difusión de sistemas agroforestales 
(Foley y Barnard, 1984, Barnes et al, 
1982, y otros) (ver ejenplos en el Re- 
cuadro 6.2). 

6.2 LA EXTENSION AGROFORESTAL: 
ESTRATEGIAS Y ACTIVIDADES 

¿&ué métodos pueden ser aplicados pa- 
ra la extensión de sistanas agrofores- 
tales? Esta sección señala guías y re- 
comendaciones para planificar y ejecu- 
tar la difusión. Son discutidas las 
actividades principales de extensión, 
incluidas la "visita directaf1, el esta- 
blecimiento de viveros, las parcelas 
demostrativas, los días de demostracio- 
nes, las charlas y las interacciones 
con investigadores. 

6.2.1 PLANIFICA CION Y G UIAS 
DE EJECUCION 

Son recomendadas las siguientes es- 
trategias: 

a. Personal técnico. Es recomendable 
enplear personal de disciplinas agrope- 
cuarias y forestales y promotoresT¿i- 
ciales: capacitar al ~ersonal aue tra- 
bajaráp en la extensqón con ei fin de 
que conozca las técnicas agroforesta- 
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Recuadro 6.2 
Ejemplos d e  cana l e s  e x i t o s o s  pa r a  l a  d i fu s ión  d e  s i s temas  ag ro fo r e s t a l e s :  coopera t ivas ,  
asoc iac iones  comunales y organizac iones  no gubernamentales. 

A. Las coopera t ivas  pueden s e r  buenas i n s t i t u c i o n e s  pa r a  d i f u n d i r  p r á c t i c a s  ag ro fo r e s t a l e s .  
Además de cumplir con l o s  c r i t e r i o s  mencionados en  e l  t e x t o ,  t i enen  o t r a s  venta jas ;  por  ejemplo, 
son  más durab les  y e s t a b l e s  que l a s  i n s t i t u c i o n e s  d e l  gobierno. Las coope ra t i va s  e x i s t e n  en e l  
orden l o c a l ,  en forma de  grupos d e  soc io s ,  y en  l o s  Órdenes r eg iona l  y nac iona l ,  en forma d e  
federac iones  de  coopera t ivas .  

Un ejemplo e s p e c i f i c o  d e  una coopera t iva  e x i t o s a  en  e s t e  s e n t i d o  e s  e l  d e  l a  Cooperat iva 
SantiagoCoatepeque, ubicada  en e l  Departamento d e  Quetzaltenango, Guatemala, en l a  Finca El 
C r i s t o ,  donde han s i d o  incorporados y d i fundidos  s i s temas  a g r o f o r e s t a l e s  de  ce r ca s  v iva s  y 
hue r to s  f a m i l i a r e s  (Martínez e t  a l . ,  1984).  Es ta  coopera t iva  e s  una f i n c a  de producción 
agropecuar ia  d e  a l r ededo r  de  700 hec tá reas ;  e s t á  c o n s t i t u i d a  aproximadamente por  135 soc io s ,  per-  
t enec i en t e s  a 35 f a m i l i a s ,  en  una zona a g r í c o l a  á r i d a  y a f ec t ada  por  l a  e ros ión .  Fue e s t a b l e c i d a  
en  1970; son producidos e n  forma coopera t iva  l o s  c u l t i v o s  d e  maíz, a r r o z ,  f r i j o l  y p lá tanos ;  tam- 
b i é n  s e  c r í a  ganado en p a s t o s ,  p r inc ipa lmente  p a r a  consumo l o c a l ,  pero  s e  comerc ia l izan  l o s  exce- 
dentes .  

La zona t i e n e  una escasez  grave d e  leña;  l a  población depende completamente d e  l a  l eña  como 
fuen t e  de energfa.  Es ta  escasez  ha  motivado en l o s  s o c i o s  de l a  coope ra t i va  el i n t e r é s  e n  
p l a n t a r  á rbo l e s .  A s i ,  en  1983, s e  i n i c i ó  un proyec to  d e  c e r c a s  v iva s ,  u t i l i z a n d o  v a r i a s  e spec i e s  
d e  á rbo l e s  adaptados a l a  zona. El o b j e t i v o  fue  "dotar  a l a  t i e r r a  de c e r c a s  v ivas  y á r b o l e s  
p a r a  l a  producción d e  leña". En 1984 s e  habían e s t ab l ec ido :  

20 km de  c e r c a s  d e  G l i r i c i d a  sepium 
1 km d e  c e r c a s  d e  Gmelina a rbo rea  
1 km de  c e r c a s  d e  Eucalyptus spp. 

E l  p royec to  también i nc luye  un v ivero ,  en  el c u a l  e s t á  continuando l a  siembra d e  m á s  á rbo l e s  
p a r a  ser incorporados por  l o s  s o c i o s  d e  l a  coopera t iva .  

La coopera t iva  r e c i b e  s e m i l l a s  y a s i s t e n c i a  t é c n i c a  (mensualmente) d e l  pe r sona l  t é cn i co  d e l  
Proyecto Leña d e l  I n s t i t u t o  Nacional Fo re s t a l  con apoyo d e l  CATIE; un p e r i t o  agrónomo empleado d e  
l a  coopera t iva  b r i nda  supe rv i s i ón  técn ica .  Los soc io s  mantienen e l  v i v e r o  y l a s  c e r ca s ,  como 
p a r t e  de  s u s  labores  normales,  l a s  c u a l e s  son organizadas  y p l an i f i c adas  por  l a  cooperat iva.  Se 
mantienen l a s  c e r c a s  como r e b r o t e s  permanentes; e l  producto d e  l a s  podas d e  l eña  e s  d i s t r i b u i d o  
equi ta t ivamente  e n t r e  t odas  l a s  f ami l i a s  que l a  nece s i t an .  

Además, l a  mayoria d e  l a s  f ami l i a s  d e  l a  coopera t iva  t i e n e  hue r to s  f a m i l i a r e s ,  en  l o s  c u a l e s  
son  i nc lu idos  á rbo l e s  f r u t a l e s  de  v a r i o s  t i p o s ,  t a l e s  como mango, nance, tamarindo y c í t r i c o s ,  
cuya venta  proporciona i ng re sos  a l a  cooperat iva.  

B. Las asoc iac iones  comunales pueden desempeñar un pape l  importante en  l a  extensión;  en e l  
Recuadro 6.1 se c i t ó  l a  función d e  é s t a s  e n  un proyec to  de  d e s a r r o l l o  en Corea, en  el c u a l  
h i c i e r o n  de  i n t e rmed ia r i a s  e n t r e  l o s  a g r i c u l t o r e s  y l a s  au to r i dades  r ep r e sen t an t e s  d e l  proyecto. 

Eh e l  Estudio d e  Caso d e  Hojancha se c i t a  l a  l a b o r  d e l  Centro Agrfcola Cantonal de Hojancha 
(CACH), j un to  con o t r a s  i n s t i t u c i o n e s  que p a r t i c i p a n  en l o s  proyectos d e  d e s a r r o l l o  e n  l a  zona; 
p a r t e  d e l  t r a b a j o  d e l  CACH i n c l u í a  un programa f o r e s t a l ,  p a r a  e l  cua l  se e s t a b l e c i ó  un v ivero .  
Eh un p r i n c i p i o  l a  gen t e  no t e n í a  i n t e r é s  e n  é l ,  aunque luego e l  CACH comenzó a r e f o r e s t a r  en 

cont inúa  
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Recuadro 6.2 (Cont.) 

t e r r e n o s  pres tados  d e  1 ha; a l  ver  l a s  p a r c e l a s ,  l o s  a g r i c u l t o r e s  se in t e r e sa ron .  El CACH 
cont inuó  promoviendo l a s  p a r c e l a s  por  medio de  d í a s  de  campo, c h a r l a s  que i nc lu í an  temas 
a g r l c o l a s  y f o r e s t a l e s ,  b o l e t i n e s  y r ad io .  En 1985 se habían r e f o r e s t a d o  178 ha; en e l  f u tu ro ,  
e l  proyecto enca r a  aumentar e l  á r e a  r e f o r e s t a d a ,  i n s t a l a r  a s e r r ade ros ,  t a l l e r e s ,  depós i t o s ,  
ampl ia r  e l  v ivero  f o r e s t a l  y l o g r a r  e l  mejoramiento gené t i co  de e spec i e s  f o r e s t a l e s  (Costa Rica,  
Min i s t e r i o  d e  Agr i cu l t u r a  y Ganadería, 1985). 

C. Además, s e  h a  comprobado que l a s  organizac iones  no gubernamentales son muy e f e c t i v a s  como 
c a n a l e s  pa r a  implementar p royec tos  a g r o f o r e s t a l e s ;  son más f l e x i b l e s ,  menos bu roc rá t i c a s  y s e  
encuentran más c e r c a  de  l a  comunidad. Las organizac iones  no gubernamentales pueden motivar  a l a  
gen te  y c o n t r i b u i r  a d i sminui r  l a  brecha e n t r e  l a s  comunidades l o c a l e s  y l o s  s e r v i c i o s  
f o r e s t a l e s .  Las organizac iones  no gubernamentales pueden s e r v i r  como un c a n a l  importante de  
comunicación a todos l o s  n i v e l e s  pa r a  d i f u n d i r  l a s  p r á c t i c a s  a g r o f o r e s t a l e s  (Foley y Barnard, 
1984). 

Un ejemplo de  é x i t o  en  ex tens ión  a g r o f o r e s t a l  a t r a v é s  de  l a  t a r e a  d e  un i n s t i t u t o  vo lun t a r i o  
no gubernamental es el  d e  Anandirktan Ashram, en  e l  s u r  de Gujera te ,  e s t a d o d e  l a  India.  Durante 
35  años e s t e  grupo h a  r e a l i z a d o  una var iedad  d e  proyec tos  en pueblos,  enfocando su  t a r e a  en l a  
comunidad pobre. Se i n i c i ó  un proyec to  de  s iembra de  á rbo l e s  en  1981 y en  un año fueron 
sembrados 1.25 mi l lones  d e  a r b o l i t o s  en  t i e r r a s  marginales  y a g r í c o l a s ,  con una t a s a  de  
sobrev ivenc ia  d e  90%. En muchos casos  s e  ha  mezclado l a  p lan tac ión  de  á r b o l e s  con ac t i v idades  
agropecuar ias ;  además, han s i d o  e s t a b l e c i d o s  v ive ro s  y se p lanea  aumentar l a  c an t i dad  de á r b o l e s  
sembrados a 10 mil lones.  

También ggruos no gubernamentales d e  mujeres e n  Kenia han t en ido  é x i t o  e s p e c i a l  en l a  siembra ' 
de á rbo l e s ,  e s t ab l ec imien to  de  v iveros ,  y l a  d i fu s ión  de  p r á c t i c a s  a g r o f o r e s t a l e s  en á r e a s  i 
r u r a l e s ,  mediante l a  p a r t i c i p a c i ó n  a c t i v a  de  pequeños c lubes .  En e s t e  caso,  no s e  t r a t a  de  un 1 

i t r a b a j o  vo lun t a r i o ,  porque i nc luye  pago d e  sue ldos ,  pe ro  involucra  t r a b a j o  comunal con amplia  
p a r t i c i p a c i ó n  l oca l .  

r 

l 
1 En muchas s i t u a c i o n e s ,  l a s  o rganizac iones  no gubernamentales desempeñan un papel  de  mediación 

e n t r e  l o s  campesinos y l a s  au to r i dades  l o c a l e s  o r eg iona l e s  encargadas de  l o s  proyectos.  En l a  
reg ión  d e  Ranchi, en  e l  e s t a d o  d e l  Bihar  ( I n d i a ) ,  l a s  r e l a c iones  e n t r e  l a  población y l o s  agentes  
f o r e s t a l e s  l o c a l e s  e r an  muy t en sa s .  En 1977, s e  formó un consorc io  de organizac iones  vo lun t a r i a s  i 

l o c a l e s  a f i n  d e  promover proyec tos  d e  s i l v i c u l t u r a  comunitaria. Los con t ac to s  d i r e c t o s  que 
t uv i e ron  e s t a s  organizac iones  con e l  D i r ec to r  d e  Conservación de  Bosques h i zo  que s e  r e t i r a r a n  ; 

1 l a s  demandas j u d i c i a l e s  c o n t r a  l o s  campesinos que habían v io lado  l a s  d i spos i c iones  l e g a l e s  ' 
vigentes .  Cinco años más t a r d e ,  un c l ima de  conf ianza  había  reeemplazado a l  r e c e l o  t r a d i c i o n a l ;  
l a  población colaboraba con entusiasmo con l o s  técn icos :  l a  t a s a  d e  sobrev ivenc ia  de  l o s  á r b o l e s  
p lan tados  f l uc tuaba  e n t r e  e l  75 % y e l  80 %. La capacidad de  l o s  vo lun t a r i o s  de  hacer  f r e n t e  a 
l o s  embrollos b u r o c r á t i c o s  y ,  s i  es necesar io ,  conversar  con l o s  f unc iona r io s  d e  más j e r a rqu í a ,  
l e s  permi te  a c l a r a r  s i t u a c i o n e s  aparentemente i n e x t r i c a b l e s  (Bla in ,  1985).  

les. En el Recuadro 6.3 se relata el enfocando la actividad de "visita di- 
ejemplo de un proyecto en Honduras, en recta" sólo con algunos agricultores; 
el cual se destaca la importancia del de ese modo pueden ser conprobados los 
trabajo interinstitucional agrícola y beneficios en casos específicos y uti- 
forestal. lizarlos luego para ampliar la exten- 

sión. Durante esta etapa, también se 
b. Un comienzo "pi loto" en pequeña conprueba qué tipos de árboles son más 

escala. Los proyectos de extensión re- apropiados para la región y qué métodos 
sultan más eficaces si son iniciados a de s i d r a  resultan más eficaces. 
nivel reducido, c m  una etapa piloto, 
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En el Recuadro 6.4 se da un ejemplo 
de un proyecto piloto en Nepal; al co- 
mienzo había rechazo de las técnicas, 
aunque el éxito de éstas convenció lue- 
go a los agricultores. 

c. Programa de trabajo. Utilizar un 
plan bastante detallado para organizar 
todas las actividades de c m ,  de 
acuerdo con los recursos, personal y 
capacidades. Deben ser incluidos pla- 
nes de corto y largo plazo, especial- 
mente para el mantenimiento y manejo 
sostenible de los árboles. Asignar ho- 

rarios de visitas directas a los agri- 
cultores, e incluir otras actividades 
de canpo y reuniones del personal. Me- 
diante un plan de ese tipo se asegura 
que los participantes sepan cuándo pue- 
den contar con los servicios del exten- 
sionista. 

En el Recuadro 6.5 se reproduce par- 
tes de un plan de trabajo, que incluyen 
metas y actividades, personal responsa- 
ble y fecha del año en que se realiza- 
rán las tareas. 

Recuadro 6.3 
Labor i n t e g r a d a  d e  i n s t i t u c i o n e s  a g r í c o l a s  y f o r e s t a l e s :  s u  impor tanc ia  e n  l a  e x t e n s i ó n  
a g r o f o r e s t a l  (tomado de  FAO, 1981). 

La Corporación Hondureña d e  D e s a r r o l l o  F o r e s t a l  (COHDEFOR), e l  Programa de  l a s  Naciones Unidas 
p a r a  e l  Desar ro l lo  (PNUD) y l a  Organización d e  l a s  Naciones Unidas para  l a  Agr icu l tu ra  y l a  
Alimentación (FAO), f i rmaron e n  1975 un acuerdo p a r a  un proyecto que t e n í a  e l  o b j e t i v o  de  c r e a r  
l a s  b a s e s  t é c n i c a s  e i n s t i t u c i o n a l e s  p a r a  l a  ordenación de  l a s  cuencas d e  l a  S i e r r a  d e  h o a  e n  
e l  noroes te  d e  Honduras. El  'h-oyecto l o g r ó  que l o s  campesinos cons t ruyeran  t e r r a z a s  p a r a  l a  
conservación d e  s u e l o s  y e s t a b l e c i e r a n  p a r c e l a s  d e  p l a n t a c i o n e s  f o r e s t a l e s .  Gradualmente fueron 
d i v e r s i f i c á n d o s e  l a s  a c t i v i d a d e s ,  se e x t e n d i ó  y profundizó s u  a l c a n c e  y se d i o  é n f a s i s  a l  
con jun to  i n t e g r a d o  d e  l a s  acc iones  emprendidas. 

Pues to  que s e  t r a t a b a  d e  una e s p e c i a l i d a d  nueva en e l  p a í s ,  l a  e j e c u c i ó n  d e l  Proyecto p l a n t e ó  
nuevos requer imien tos  d e  persona l .  Un avance o r g a n i z a t i v o  muy impor tan te  f u e  l a  evolución y e l  
perfeccionamiento d e  l o s  "módulos a g r o f o r e s t a l e s " ,  equ ipos  d e  empleados d e  l a  COHDEMR de d i v e r -  
s a s  e s p e c i a l i d a d e s ,  con t r a n s p o r t e  y o t r o  equipo d e  t r a b a j o ,  p a r a  r e a l i z a r  l a s  t a r e a s  d e  t i p o  
a g r o f o r e s t a l  apoyadas p o r  COHDEFOR. Su p r i n c i p a l  v e n t a j a  es que s u s  e s p e c i a l i s t a s  se complemen- 
t a n  e n t r e  e l l o s  (promotor s o c i a l ,  e x t e n s i o n i s t a  f o r e s t a l ,  t é c n i c o  e n  conservación-reforestación, 
e x t e n s i o n i s t a  a g r í c o l a )  y que se f a c i l i t a  l a  coord inac ión ,  t a n  impor tan te  p a r a  poder cumplir  
compromisos con l o s  campesinos. 

En genera l  e l  Proyec to  ha  i n t e n t a d o  c o l a b o r a r  con v a r i a s  i n s t i t u c i o n e s ;  e l  mayor e s f u e r z o  ha 
s i d o  r e a l i z a d o  con l a  S e c r e t a r l a  d e  Recursos Naturales .  S in  embargo, a p e s a r  de  tres años d e  
c o n t a c t o  a todos l o s  n i v e l e s ,  l a  co laborac ión  que se h a b í a  logrado con e l  S e r v i c i o  de  Extensión 
Agr íco la  de  l a  S e c r e t a r í a  de  Recursos Natura les  t o d a v l a  e r a  mxnima; además, r e s u l t a  d i f l c i l  
imaginar  cómo e s t a  i n s t i t u c i ó n  podr ía  reemplazar  a l o s  e x t e n s i o n i s t a s  a g r í c o l a s  d e  COHDEFOR, 
cuya i n t e g r a c i ó n  e n  l o s  módulos a g r o f o r e s t a l e s  h a b í a  s i d o  t a n  impor tan te  p a r a  l o s  t r a b a j o s  d e  
campo. En e l  f u t u r o  cercano ,  l a  COHDEFOR t e n d r á  que s e g u i r  p res tando  este s e r v i c i o  en s u s  
p royec tos  a g r o f o r e s t a l e s .  

La organ izac ión  d e  l o s  t r a b a j o s  d e  campo d e l  Proyecto ha demostrado l a  gran v e n t a j a  d e  l o s  
equipos m u l t i d i s c i p l i n a r i o s  ("módulos a g r o f o r e s t a l e s " )  b a j o  un s o l o  mando; p o r  medio de  e l l o s  
son complementadas y r e f o r z a d a s  l a s  t a r e a s  a g r í c o l a s  y f o r e s t a l e s .  Bajo l a s  condiciones 
l o c a l e s ,  p a r a  el funcionamiento b i e n  coordinado d e  l a s  t a r e a s  d i a r i a s ,  es e s e n c i a l  que una s o l a  
i n s t i t u c i ó n  s e  encargue  de  ambos aspec tos .  
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Recuadro 6.4 
E f e c t o  de l o s  p royec tos  p i l o t o  s o b r e  l a  adopción de  p r á c t i c a s :  
un ejemplo e n  Nepal (tomado d e  P e r e i r a ,  1982) .  

Los r e s u l t a d o s  e x i t o s o s  de proyec tos  p i l o t o  i n i c i a d o s  y f i n a n c i a d o s  p o r  a g e n c i a s  
i n t e r n a c i o n a l e s  e n  años r e c i e n t e s ,  demuestran que e s  p o s i b l e  convencer  a l a s  comunidades d e  
campesinos a n i v e l  de  s u b s i s t e n c i a  d e  que l a  p l a n t a c i ó n  de  á r b o l e s  es más b e n e f i c i o s a  que e l  
sobrepas toreo .  Nepal provee un ejemplo i n s t r u c t i v o  de  un p a í s  montañoso, s u b t r o p i c a l ,  en e l  
c u a l  l a  des t rucc ión  de  bosques,  l a s  inundaciones y l a  e r o s i ó n  e r a n  problemas n a c i o n a l e s  g raves ,  
y donde se e s t á n  d e s a r r o l l a n d o  s o l u c i o n e s  técnicamente e x i t o s a s .  

Alrededor d e  dos  t e r c i o s  d e  l a  poblac ión ,  que e s  d e  1 4  m i l l o n e s  de  personas ,  viven en t e r r e n o s  
de  montaña superpoblados,  a n i v e l  d e  s u b s i s t e n c i a .  Las f i n c a s  son d e  0.5 ha  en promedio; l o s  
rendimientos d e  l a s  cosechas  y l a  producción d e  a l imentos  e s t á n  disminuyendo, p e r o  e l  
c rec imien to  poblac iona l  c o n t i n ú a  acelerándose.  

En l a s  t e r r a z a s  d e  t i e r r a s  ago tadas  p o r  e l  c u l t i v o  cont inuo  l o s  a g r i c u l t o r e s  ya no s iembran 
c e r e a l e s ,  s a l v o  que dispongan de  e s t i é r c o l  como f e r t i l i z a n t e .  E x i s t e  una dependencia cada  vez 
mayor r e s p e c t o  a l a  ganader ía  p r a c t i c a d a  e n  t i e r r a s  comunales y f o r e s t a l e s ;  l o s  t e r r e n o s  e s t á n  
severamente sobrepas toreados .  

En 1974 se c r eó  e l  Departamento de Conservación de Suelos y Desa r ro l l o  de  Cuencas, con ayuda 

de  un Proyecto UNDP/FAO d e  Manejo de  Cuencas. Luego de  s i e t e  años de t r a b a j o ,  s e  ha producido 
un progreso  c o n s i d e r a b l e  e n  una secc ión  densamente poblada d e  l a s  montañas. La e s t r a t e g i a  
b á s i c a  c o n s i s t i ó  en p e r s u a d i r  a l a s  comunidades de  l a s  montañas d e  l a  cuenca de  Phewa Tal p a r a  
que a l imenta ran  a l  ganado e n  e s t a b l o s ;  a cambio d e  e l l o ,  se l e s  o f r e c i ó  empleo para  que 
p l a n t a r a n  á r b o l e s  d e s t i n a d o s  a f o r r a j e  y l e ñ a ,  y p a s t o s  a l t o s  p a r a  f o r r a j e  en l a s  t i e r r a s  
comunales e ros ionadas .  

S i e t e  d e  l a s  p r i m e r a s  d i e z  comunas rechazaron  l a s  p ropues tas .  Las t r e s  comunas que l a s  
a c e p t a r o n  prospera ron  t a n  rápidamente que en e l  término de  c u a t r o  años t o d a s  l a s  o t r a s  habían 
s o l i c i t a d o  i n c o r p o r a r s e  a l  proyecto.  Fueron sembrados p a s t o s  f o r r a j e r o s  d e  c r e c i m i e n t o  v igoroso  
(Pennisetum purpureum, Cenchrus c i l i a r i s ,  e t c . )  y leguminosas ( S t y l o s a n t h e s  g u i a n e n s i s ) .  En l a s  
l a d e r a s  e rodadas  s e  p l a n t a r o n  Alnus n e p a l e n s i s  ( f i j a d o r  d e  n i t rógeno)  y Arthocarpus lakoochia  
( e s p e c i e  de v a l o r  f o r r a j e r o ) .  El  p a s t o  que c r e c í a  b a j o  l o s  á r b o l e s  se c o r t a b a  y se vendia a l a s  
comunas vecinas.  También s e  producía e s t i é r c o l  en l o s  e s t a b l o s ;  e s t o  p e r m i t í a  u t i l i z a r l o  como 
f e r t i l i z a n t e  p a r a  o b t e n e r  una cosecha de  i n v i e r n o  de  a r r o z ,  en t e r r e n o s  que de  o t r a  manera no se 
hubie ran  aprovechado d u r a n t e  e s a  e s t a c i ó n .  Los mismos h a b i t a n t e s  d e  l a s  comunas fueron 
empleados p a r a  t r a b a j o s  d e  r e s t a u r a c i ó n  d e  t e r r e n o s ;  l o s  fondos se d i r i g í a n  a l o s  s e c t o r e s  más 
pobres  d e  l a  población.  

O t r o s  p royec tos  i n t e r n a c i o n a l e s  d e  ayuda han p r o l i f e r a d o  e n  Nepal, como r e s u l t a d o  d e  e s a  
a c c i ó n  e x i t o s a .  Exis ten  d i e z  p royec tos ,  que cubren l a  mi tad  de  l a s  zonas montañosas. Una d e  
l a s  conc lus iones  p r i n c i p a l e s  d e  e s t a  e x p e r i e n c i a  e s  que l a  mejora de  l a s  condic iones  de  v i d a  
r u r a l  puede o c u r r i r  solamente cuando se p r e p a r a  y e n t r e n a  un s e r v i c i o  d e  e x t e n s i ó n  adecuado; l a s  
mejoras  que hab ían  s i d o  l o g r a d a s  en proyec tos  a n t e r i o r e s  se habían d e t e n i d o  luego  d e  l a  p a r t i d a  
d e l  p e r s o n a l  d e l  Proyecto y d e  l a  suspensión d e l  f inanc iamien to  o torgado  p o r  e l  gobierno.  

d. Participación local. Es esencial otras tareas, mjeres, niños y personas 
fanentar la participación activa de la desocupadas. La incorporación de coo- 
canunidad local; se debe incluir no só- perativas y grupos comunales puede pro- 
lo a agricultores que poseen tierra si- vocar mayor participación. Eh el 
no tanbién a trabajadores que realizan Recuadro 6.6 se nuestra la influencia 
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Recuadro 6.5 Secciones de un plan de trabajo para un proyecto de extensión (tomado de Tschinkel, 1980). 
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de la participación de niños y mujeres 
en la solución de un problema rural en 
Benin. 

e. Aprovechar prácticas tradiciona- 
les. Adenás de proveer asistencia 
snica, se debe poner énfasis en escu- 
char y aprender de los agricultores y 
conocer sus prácticas y preferencias, 
especialmente los métodos de sembrar 
árboles, los usos que se puede dar a 
los productos de árboles, las especies 
preferidas, etc. Cuando ya existen 
prácticas agroforestales tradicionales, 
se las puede utilizar para transmitir a 
otros agricultores que no las conozcan. 

f. Seguimiento y autoevaluación del 
progreso. El trabajo sostenido y los 
métodos de seguimiento consistentes son 
esenciales en la difusión durante eta- 
pas posteriores y a largo plazo, espe- 
cialmente para asegurar la sobreviven- 
cia de los árboles sen-brados. Serán 
explicados detalles del seguimiento en 
este mismo Capítulo (be1 ler y Seal, 
eds., 1984; Arnold, 1984b; Raintree, 
1983b; Jackson, 1984, etc.) 

Con el propósito de ampliar las guías 
generales sobre la extensión de siste- 
mas agroforestales, en el Recuadro 6.7 
son incluidos algunos ejemplos de casos 
exitosos en Centroamérica. 

6.2.2 FORMAS ADECUADAS DE 
COM UNICACION 

Los extensionistas no sólo necesitan 
conocer las técnicas agroforestales; 
tan-bién deben saber c h  conninicarse y 
actuar con la comunidad para establecer 
confianza e inducir interés y acción 
(Deschutter, 1983). 

La comunicación es un proceso de 
transmisión de información; para que se 
produzca cormnicación deben estar pre- 
sente tres corrponentes: el emisor, el 
receptor y el mensaje. Este proceso es 
reversible, es decir que se puede in- 
vertir el flujo informativo. Un proce- 
so es realmente cmicativo cuando se 
logra un mínimo de cqrensión. 

El mensaje es transmitido de misor a 
receptor por medio de signos, palabras, 
dibujos, gestos; es decir que el mensa- 
je se codifica, y el receptor debe po- 
der descifrar el código. Esto presupo- 
ne que tanto el emisor cano el receptor 
manejan la misma cantidad de signos, o 
sea que hablen el mismo idioma y tengan 
más o menos el mismo vocabulario. Sin 
erhargo, a pesar de la existencia del 
mismo grupo de signos, a menudo se pro- 
ducen dificultades en la comunicación 
porque el significado de los signos 
puede variar según la pertenencia a di- 

Recuadro 6.6 

La pa r t i c i pac ión  a c t i v a  d e  l a  comunidad en  l a  so luc ión  de  l o s  problemas r u r a l e s  (tomado de  
B la in ,  1985). 

En muchos p a í s e s  l a  mujer debe caminar v a r i o s  k i lómet ros  todos l o s  d í a s  para  ob tener  leña,  
pues ya  no l a  encuent ra  c e r c a  de  l a s  a ldeas .  h Benin, un vo lun t a r i o  d e  Estados Unidos que  
t r a b a j a b a  en  una zona r u r a l  dec id ió  buscar  una so luc ión  a l  problema. Hizo un llamamiento a l o s  
n iños  pa r a  que p lan ta ran  á rbo l e s  en l a  t i e r r a  que p e r t e n e c l a  a l a  e s cue l a  y l o s  cuidaran.  Pocas 
semanas más t a r d e  l a s  madres, cuya cu r io s idad  se habla despertado por  e l  entusiasmo de  su s  
h i j o s ,  comenzaron a i n t e r e s a r s e  más en e s a  nueva ac t i v idad .  

Hoy e s a s  mujeres han formado coopera t ivas  y c u l t i v a n  con é x i t o  nuevas variedades d e  á r b o l e s  
f r u t a l e s ,  en una f r a n j a  d e  t i e r r a  que les fue  as ignada  con este f in .  Las pr imeras  ganancias  que 
ob tuvieron  con e l  c u l t i v o  de  e spec i e s  l o c a l e s ,  cuyas semillas se vendieron, les permi t ie ron  
mejorar  el v ivero  y comprar f e r t i l i z a n t e s  y aperos  d e  labranza.  No s ó l o  han adqui r ido  nuevos 
conocimientos e i n i c i a d o  una a c t i v i d a d  que les r e p o r t a  ingresos ,  s i n o  que g r ac i a s  a e s a  
i n i c i a t i v a  toda  l a  comunidad comprendió l o s  bene f i c io s  que s e  puede ob t ene r  con el c u l t i v o  d e  
á rboles .  
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b c u a d r o  6.7 
C a r a c t e r í s t i c a s  que fomentan l a  d i fus ión  y adopción de  árboles  y s i s temas  ag ro fo re s t a l e s  por 
pequeños a g r i c u l t o r e s ,  basado en exper iencias  en Centroamérica (tomado de  Tschinkel ,  1984) 

1. Demostración de  e spec i e s  y técnicas  que pueden ser incorporadas fáci lmente,  y que pueden 
enr iquecer  l a s  p r á c t i c a s  ex i s t en t e s .  

2 .  Uso de e spec i e s  que crecen  rápidamente, proveen benef ic ios  mfil t iples,  son f á c i l e s  de  
propagar y t r anspor t a r ,  y son conocidas localmente. 

3.  Serv ic io  d e  extens ión  muy personal  e in tens ivo ,  con seguimiento c o n s i s t e n t e  y coordinación 
cuidadosa, pa ra  i n t e g r a r  s i s temas  ag ro fo re s t a l e s  con p r á c t i c a s  ex i s t en t e s .  

4. I n i c i o  d e l  proyecto en una e sca l a  pequeña, con e l  f i n  de  d e s a r r o l l a r  algunos casos muy 
v i s i b l e s  y exi tosos  con personas p rog res i s t a s ,  evitando metas demasiado ambiciosas. 

5. Uso escaso de  i ncen t ivos  mater ia les  (o ningún incent ivo) .  Disponib i l idad  muy f á c i l  de  
a r b o l i t o s  y s emi l l a s ,  p rov i s to s  gra tu i tamente  o a p rec ios  muy ba jos .  

6 .  La seguridad d e  tenencia  de  t i e r r a  y posesión d e  árboles  es v i t a l  para  l a  aceptación,  para 
que l o s  a g r i c u l t o r e s  no perciban r i e sgos  n i  tengan dudas sobre e l  r e su l t ado  de  sus  cosechas. 

7 .  Es necesar io  t e n e r  pac iencia  a l  d e s a r r o l l a r  l o s  proyectos; 1.1 aceptación de  l o s  á rboles  
puede ser l e n t a  a l  comienzo; e s  p rec i so  r e a l i z a r  l a  t a r e a  de extensión de  manera 
s i s t emá t i ca ,  pa ra  e s t imu la r  e l  i n t e r é s  por l a s  p r á c t i c a  y su adopción. 

8. Muchas veces, l o s  motivos comerciales no son importantes para i nduc i r  l a  adopción en  
pequeños ag r i cu l to re s ;  l o s  motivos i n i c i a l e s  pueden ser l a  obtención de leña ,  madera y o t r o s  
bene f i c io s  de l o s  á rboles .  Es e senc i a l  que e l  r i e sgo  s e a  pequeño en l a  adopción de nuevas 
técnicas .  

ferentes grupos dentro de la misma so- 
c i edad. 

En el contexto de la divulgación de 
prácticas agroforestales, todo esto 
significa que los emisores, cuyo obje- 
tivo es divulgar estas prácticas, deben 
es forzarse para obtener conocimiento 
profundo sobre el grupo receptor al 
cual van dirigidas sus actividades, pa- 
ra hacer posible de esa manera la comu- 
nicación. 

El canportamiento descrito a conti- 
nuación contribuye a lograr buena comu- 
nicación entre extensionistas y agri- 
cul tores: 

a. No ser arrogante o prepotente; no 
insistir en la adopción de prác- 
ticas; tener una actitud de hu- 
mildad; fanentar una relación de 

igualdad, respeto y amistad con los 
agricultores; trabajar en conjunto 
con ellos. 

b. Utilizar un lenguaje sencillo, pa- 
labras canunes y locales; no usar 
idiana científico o muv técnico. 

c. Ser puntual: 1 legar a la hora pro- 
gramada para las actividades; avi- 
sar a la comunidad antes de la vi- 
sita. 

d. Ser paciente para enseñar, para es- 
cuchar las ideas y para trabajar 
con la comidad. 

e. No exagerar los beneficios de prác- 
t icas agroforest ales, pues eso pue- 
de provocar falsas expectativas y 
fracasos. 

f. Ser neutral; no tratar de forzar o 
inponer ideas, ser objetivo. 

g. Conocer la cultura y costunbres de 
la zona: algunas razones culturales 
pueden influir sobre la aceptación 
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o rechazo de ciertas prácticas; en más, en el Recuadro 6.9 se da una lista 
muchos casos ayuda que el extensio- de términos y frases que pueden ser 
nista provenga de la misma región utilizados en lugar de tecnicisnos c m -  
donde trabaja. plejos, facilitando la comunicación en- 

tre extensionistas y agricultores. La 
En el Recuadro 6.8 son incluidos Fig. 6.1, a su vez, ilustra una forma 

ejemplos en los que se destaca el "ha- inadecuada y una alternativa apropiada 
ter" cam, fo- de comicación. Ade- de c m i c a c i ó n  para un m i m o  caso. 

Recuadro 6.8 
El "enseñar haciendo'' como procedimiento en l a  extensión 
(tomado de: Costa Rica, Minis te r io  d e  Agricultura y Ganadería, 1985) 

Part iendo d e l  conocimiento d e  l a s  ideas  d e  l o s  ag r i cu l to re s ,  comienza l a  labor  d e l  técnico  de  
extensión pa ra  convencer, compart ir ,  intercambiar.  Aquí se puede adoptar  dos enfoques 
d i ferentes :  d e c i r  a l  campesino l o  que hay que hacer,  o hacerlo junto con él. ¿En cuál  de  l o s  
dos casos e l  campesino comprenderá y se convencerá? 

Por ejemplo, cuando se enseña a u s a r  un apara to ,  se exp l i ca  l o  que se debe hacer; s i n  embargo, 
cuando l a  persona t r a t a  d e  hacer lo  por s í  s o l a ,  no recuerda cómo manejarlo. Pero s i  se guía a 
l a  persona y e l l a  hace l o  que es necesario,  entonces s í  aprende. 

Otro ejemplo es l a  h i s t o r i a  de l a  persona que no c r e í a  que l a  t e c a  se podía sembrar por 
seudoestacas. El t écn i co  optó  por  sembrar con é l ,  en p a r t e  á rbo le s  en bolsa ,  en p a r t e  con 
seudoestacas. Con e l  paso d e l  tiempo, no se podía d i s t i n g u i r  cuá les  á rboles  e ran  d e  
seudoestacas y cuá l e s  provenían de á rbo le s  en bolsa. La persona no s ó l o  se convenció, s i no  que 
l o  contó  a sus  vecinos, a lgo  e senc i a l  en  e l  proceso de extensión. La gente cuyo quehacer d i a r i o  
es l a  siembra d e  á r b o l e s  o de  c u l t i v o s ,  comenta en cant inas ,  o en l o s  descansos, en misas, 
f i e s t a s ,  pa r t i dos  de  f ú t b o l ,  sus  éx i to s  y f racasos .  Comprobar l a s  cosas por s í  mismo y poderlo 
enseñar a o t r o s  es una manera excelente  de  intercambiar ideas. 

D e  e s e  modo, en l a  extensión e l  t écn ico  no s ó l o  enseña, s ino  que también en e l  proceso d e  
hacer,  aprende, y no s ó l o  aprende de  l a  exper iencia  concreta d e l  hacer, s i n o  que aprende d e l  I - / campesino, quien es conocedor de su  á r ea ,  d e l  cl ima,  l o s  sue los  y l o s  cu l t i vos .  Estos 

1 conocimientos deben s e r  respetados,  pues forman p a r t e  de  una gran exper iencia  de l  a g r i c u l t o r ,  de  

/ sus  padres y de  o t r o s  a n t e s  que 61. 
I 
1 

/ Por o t r a  pa r t e ,  no s ó l o  es necesar io  r e spe t a r  l a s  ideas ,  s i no  que es importante i nves t iga r l a s  
pa ra  ver cuá les  s i rven  y cuáles  no ( r e l ac ión  invest igación-extensión).  De e sa  manera l o s  ¡ ex tens ion i s t a s  también aprenden. S in  embargo, e l  t e cn i co  debe mantener su  c r i t e r i o  cuando e s t á  

1 seguro y, en casos  de c o n f l i c t o ,  demostrarlo (como en e l  ejemplo rec ién  r e l a t ado ) .  Las c h a r l a s  

1 y conferencias  cons t i tuyen un apoyo a e s t a  ac t iv idad .  
i ' Con respecto  a l a s  c h a r l a s ,  en una reunión un a g r i c u l t o r  expresó: "me gustan más l a s  cha r l a s  
1 que t i enen  que ve r  con a l g o  que yo tengo en m i  f i nca ,  por ejemplo una c h a r l a  sobre e l  café ,  

porque tengo un ca fe t a l " .  Es evidente que l a s  c h a r l a s  deben resolver  necesidades de  información 
sobre  ac t iv idades  o problemas concre tos  de  l o s  ag r i cu l to re s .  Otro a g r i c u l t o r  agregó que a é l  l e  
gustaba mucho que e l  t écn ico  s e  pus iera  l a s  botas y fuera  con él a l  c a f e t a l .  

El técnico  debe usa r  e l  mismo lenguaje d e l  campesino. Puede gu ia r se  en su t r aba jo  con l a s  
s igu i en t e s  preguntas: "¿Qué hace e s t e  s e ñ o r ( a ) ?  ¿Que problemas t i ene?  ¿Qué preguntas t iene?".  
Por último, s i  e l  t écn ico  t i e n e  su propia pa rce l a  aprende más; además todos tendrán puestos sus 
o j o s  en e s a  pa rce l a ,  pa ra  medir l o s  conocimientos y habi l idades  d e l  técnico ,  quien eventualmente 
puede s e r  un l í d e r  importante en  l a  comunidad. 



186 SISTEMAS AGROFORESTALES 

Recuadro 6.9 
Sugerenc ias  d e  lengua je  adecuado p a r a  comunicar t é c n i c a s  e n  e l  p roceso  d e  e x t e n s i ó n  

¿Como puedo e x p r e s a r  i d e a s  t é c n i c a s  o c i e n t í f i c a s  en p a l a b r a s  que e n t i e n d a n  l o s  a g r i c u l t o r e s ?  

Lenguaje t é c n i c o  

Sis temas a g r o f o r e s t a l e s  

S i s tema s o s t e n i b l e  

Conservación de  s u e l o s  

Mater ia  o r g á n i c a  

Erosión 

Compactación 

Espec ies  que f i j a n  
n i t r ó g e n o  

C u l t i v o s  i n t e r c a l a d o s  

Lenguaje c o Ñ n  

Mezcla de  á r b o l e s  con c u l t i v o s  o con p a s t o s ,  p a r a  uso múl t ip le ;  e s  
d e c i r  s e  siembran á r b o l e s  en l a  milpa, o a l r e d e d o r ,  p a r a  o b t e n e r  
sombra, c e r c o s ,  f o r r a j e ,  l e ñ a ,  e t c .  

P r á c t i c a  d e  uso d e  l a  t i e r r a  que dura  mucho tiempo y mantiene b i e n  
l a s  cosechas,  l o  c u a l  permi te  buenos rend imien tos  y no degrada  
l o s  sue los .  

Traba jo  p a r a  e v i t a r  e l  mal uso de  l o s  s u e l o s ,  p a r a  que no s e  l aven  
y p a r a  mantenerlos  f é r t i l e s  (curvas  de  n i v e l ,  t e r r a z a s ) .  

Hojas d e  á r b o l e s ,  desechos,  r a s t r o j o s ,  e s t i é r c o l ,  que se d e j a n  e n  
e l  s u e l o  y s i r v e n  de  abono. 

Es e l  lavado d e  l o s  s u e l o s ;  l o s  s u e l o s  se p i e r d e n  p o r  e f e c t o  d e l  
agua. 

La t i e r r a  e s  p i s a d a  e n  exceso por  l o s  animales  o t r a c t o r e s ;  e l  agua 
y e l  a i r e  no e n t r a n  y s e  hace d i f í c i l  t r a b a j a r  l a  t i e r r a .  

C u l t i v o s  o á r b o l e s  que dan nu t r imentos  b e n e f i c i o s o s  p a r a  l o s  s u e l o s  
y permiten que l o s  c u l t i v o s  produzcan mejor. 

Mezcla d e  c u l t i v o s  de d i f e r e n t e s  c l a s e s  ordenados e n  f i l a s  o 
f r a n j a s .  

Un extensionista debería entender las 
costmbres, normas culturales, valores 
y estructuras de la sociedad para saber 
cáno interactuar con los agricultores y 
cáno éstos van a responder a nuevas 
ideas (Wiersun, 1985; Raintree, 1983a; 
1983b; Arnold, 1984a, 1984b, y otros). 
Por ejenplo: 

Roberto, un extensionista de 
Honduras, no tuvo éxito en introducir 
la práctica de sehrar árboles leño- 
sos en la región donde trabajaba; 
pocos h d r e s  tuvieron interés, aun- 
que la escasez de leña era muy gra- 
ve. Luego se dio cuenta de la razón: 
en esa región, como en muchas otras, 

la tarea de poda y recolección de 
leña sienpre ha sido el trabajo de 
mujeres y niños; no resultó muy 
eficaz hablar sólo con los hombres 
para tratar de promover la idea. 
Carlos, un corrpañero extensionista, 

tuvo más éxito porque habló con los 
hmres y las mjeres juntos; la idea 
de serrbrar y cuidar arboles leñosos 
motivó mucho interés en las mujeres, 
quienes dieron su apoyo y aceptaron 
la práctica, con el fin de aliviar su 
problema de falta de leña. 

En otro ejemplo, en la zona de 
Hojancha (Costa Rica) el Proyecto Leña 
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Fig. 6.7 Formas inadecuadas y adecuadas de comnicación (adaptado de L. A. 
Thrupp) . 
A. Ejenplo de comnicación inadecuada para l a  extensión agroforestal. 
B. Ejemplo de comnicación adecuada. 
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de la Dirección General Forestal con 
apoyo del CATIE (ver Estudio de Caso de 
Ho j ancha) senhró Leucaena en una zona 
marginal, mal drenada; esa especie no 
dio los resultados esperados. Aparte 
del mal rendimiento de la especie debi- 
do a las condiciones del sitio, al 
agricultor no le gustaban las ramas 
delgadas para leña; prefería madera de 
mayores dimen~io~ies. Actualmente el 
Proyecto Leña experimenta con rodales 
cercados de guácimo (Guazuna ulmifolia) 
en el potrero de un agricultor que se 
encuentra desprovisto de árboles (Costa 
Rica, Ministerio de Agricultura y Gana- 
dería, 1985). 

Al canienzo, un procedimiento clave 
es canunicarse directamente con líderes 
respetados por la comunidad y lograr su 
confianza; ellos apoyarán las prácticas 
de difusión de sistemas agroforestales 
y pueden ayudar a motivar el interés en 
ellos. Por ejenplo, un agrónano exper- 
9 3  en café, que reside en Hojancha y 
tiene "uno de los cafetales más lindos 
del área", despierta el respeto y la 
aániración de la comunidad (Costa Rica, 
Ministerio de Agricultura y Ganadería, 
1985). 

6.2.3 ACTIVIDADES PRINCIPAL ES 
EN L A  EXTENSION 

En esta sección son explicadas las 

actividades de di fusión de sistemas 
agroforestales. Se pone énfasis en las 
"visitas directas" a parcelas o fincas 
individuales o cominales c m  la acti- 
vidad en general más eficaz; las otras, 
incluyendo el establecimiento de vive- 
ros, parcelas demostrativas y cursos, 
aunque conplementarias, son tar&ién 
significativas. 

a. Visitas directas 

Este método consiste en visitar las 
fincas con el propósito de proveer ser- 
vicios de asistencia técnica, educa- 
ción, información o sugerencias de in- 
novaciones a agricultores individuales 
(O grupos comunales) (Fig. 6.2). 

Al enpezar procesos de extensión de 
sistemas agroforestales, es mejor con- 
centrar esfuerzos en las visitas direc- 
tas de escala piloto; o sea, escoger un 
núnero pequeño de agricultores, prefe- 
riblemente personas incluidas durante 
la caracterización, que quieren parti- 
cipar y son respetadas en la comuni- 
dad. l3-1 el Recuadro 6.10 se muestra un 
ejenplo imaginario de las notas tomadas 
por un extensionista durante las visi- 
tas iniciales a tres agricultores. 

Desde el canieílzo se visita a unos 
pocos agricultores seleccionados, se 

Fig.  6 .2  

Proyecto de 
Cooperación Agroforestal 
G T Z G  TI E en labores de 
extensión con agr i cu l to res  
de h r r i s c a l ,  Costa Rica 
( f o to  Proyecto GTZ-CATIE) . 
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trabaja con ellos intensamente para in- 
troducir algunas pruebas agroforesta- 
les y se continúa su asistencia y eva- 
luación. A través de las parcelas ini- 
ciales se puede verificar la factibili- 
dad y el potencial de los sistemas 
agroforestales antes de difundirlos en 
mayor escala. 

¿Cuáles son algunas guías útiles para 
esta labor? Para motivar la adopción 
de práct icas agroforest ales pueden ser 
utilizadas las siguientes estrategias: 

Dar sugerencias, no "recetas" 
fijas. En lugarde imponer solu- 
ciones fijas, es más efectivo dis- 
cutir y planear las prácticas con 
los agricultores y permitirles to- 
mar las decisiones. 
Por ejenplo: Don Arturo, un agri- 
cultor, quizo resolver problemas 
de falta de alimento para sus va- 

cas y de "cansancio" de sus pas- 
tos. Juan, el extensionista, no 
insistió para que sembrara árboles 
de especies forrajeras; en cam- 
bio, sugirió varias opciones, ta- 
les cano serrbrar un tipo diferente 
de pastos, comprar alimentos co- 
merciales, sedrar árboles c m  
poró o Gliricidia para proveer fo- 
rraje, o vender una vaca. Juan le 
expiicó las características de ca- 
da opción. Com resultado, Arturo 
decidió sembrar arboles de poró 
como cercas vivas alrededor de su 
pequeña parcela de pastos. 

2. Proveer información amplia. Cuando 
se introduce una innovación. no de- 
jar dudas; dar información clara 
sobre todos los aspectos, incluidos 
costos y beneficios, basados en ex- 
periencias. Si los agricultores 
saben leer, se les entrega folletos 

Recuadro 6.10 
Ejemplo de  n o t a s  tomadas du ran t e  v i s i t a s  a t r e s  a g r i c u l t o r e s  

En e s t e  ejemplo imaginario s e  muestra una hoja  d e l  cuaderno de no t a s  de  un ex t ens ion i s t a ;  l a s  
n o t a s  son tomadas durante  un d í a  de l a  e t apa  i n i c i a l  d e l  proyecto. 

Lugar: Para íso ,  Pátzcuaro 
Fecha: 3 d e  mayo, 1985 

Juan Solano V. 

Visité tres f i n c a s  pequeñas pa ra  determinar qué a g r i c u l t o r e s  quieren  co laborar  con e l  
proyecto. 
1. Don Alfredo ( t i e n e  s i s temas  ag ro fo re s t a l e s  t r a d i c i o n a l e s )  

Huerto f ami l i a r :  más d e  50 años de  c u l t i v a r l o  (su padre l o  t e n í a  a n t e s  que é l ) .  Sólo media 
manzana. Me enseñó mucho sobre  d i f e r e n t e s  c u l t i v o s  y mezclas de á rboles ;  las ven t a j a s  que él  
percibe:  aprovecha de  muchas c l a s e s  de  á rbo l e s  ( f r u t a l e s ,  l eña )  y t i e n e  maíz, f r i j o l ,  yuca, 
ho r t a l i z a s ;  también t i e n e  una cabra,  cerdos,  g a l l i n a s .  La f ami l i a  (8 personas)  consumen casi 
todo,  pero puede vender un poco d e  maíz, na r an j a s ,  mangos; l a  esposa hace j a l e a  de guayaba pa ra  
vender. Los sue lo s  son buenos (de ja  mucha hojarasca ,  e s t i é r c o l  d e  l o s  animales, no u sa  
f e r t i l i z a n t e s  químicos) .  No t i e n e  problemas s e r i o s  d e  plagas;  cues t a  demasiado conseguir  
p laguic idas .  Rendimientos: s iempre buenos (no ba jan  a t r avés  de  l o s  años) .  

2.  Don Danilo: a l q u i l a  s u  t i e r r a  (5  manzanas). Tiene pas to s  en pendientes;  un poco de maíz. 
Dice que hace f a l t a  leña ,  hay malas h ie rbas  y e ros ión  en l o s  pastos.  El  maíz no pega bien; se 
lavan l o s  sue los .  No t i e n e  á rbo l e s  y no qu i e r e  sembrarlos; no puede e spe ra r  e l  crecimiento (no 
e s  t i e r r a  segura) .  
3.  Don Eduardo: t i e n e  milpa c o r r i e n t e ,  t i e r r a  d e  ladera ,  maíz y f r i j o l ,  y un poco de  pas to s  ( 2  
vacas) ;  problemas con e ros ión  y ba j a  f e r t i l i d a d .  Tiene dos á rbo l e s  c í t r i c o s  ce r ca  de  l a  casa.  
Le gus t a  l a  i dea  d e  sembrar más árboles;  l e  g u s t a r í a  s abe r  más sobre  su s  ven t a j a s  (voy a s e g u i r  
v i s i t á n d o l o ) .  con t i n f a  
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En conclusión:  
- V i s i t a r  y conocer  más d e  l a s  p r á c t i c a s  d e  Don Al f redo  ( u s a r  l a s  i d e a s  p a r a  t r a n s f e r i r  a o t r o s )  
- V i s i t a r  más a Don Eduardo; p o d r í a  t r a b a j a r  m á s  ac t ivamente  e n  e l  proyec to ,  pues t i e n e  i n t e r é s  

e n  i n t r o d u c i r  s i s t e m a s  a g r o f o r e s t a l e s .  

PASTOS 
CERCA HORTALIZAS _, VIVA 

Y YUCA 

FRUTALES - 
MAIZ - X 

LEUCAENA - 
Y X 
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claros con explicaciones sobre la 
innovación. 
Por ejemplo: para explicar el uso 
de las cercas vivas, Juan, el ex- 
tensionista, contó a Don Arturo 
cuáles son los costos para canprar 
los árboles y establecerlos; dónde 
se consiguen; dónde sería recomen- 
dable s&rarlos; las prácticas ne- 
cesarias para sedrar, cuidar y po- 
dar los árboles; cúanto timpo se 
debe esperar para usar el forraje 
de las hojas; la cantidad, calidad 
y palatabi 1 idad del forraje produ- 
cido y los beneficios de s e r a  y 
de leña de la poda. Tanhién le dió 
un folleto sobre el tema (Fig. 
6.3). 

Aseairar el acceso a las herramien- 
tas necesarias. Por logeneral, 
las herramientas para prácticas 

F i g .  6 . 3  

Ejenplo de un 

f o l l e t o  (tornado de 

Honduras, Secretar ;a 

de Recursos Naturales) 

agroforestales son equipos corrien- 
tes que los agricultores ya conocen 
y poseen; si se requieren algunas 
nuevas, se debe asegurar que los 
los agricultores puedan conseguir- 
las en tiendas locales o de otra 
manera sencilla. 

4. Enseñar las técnicas. Un extensio- 
nista no sólo explica las técnicas, 
sino que tanhién las dermestra ac- 
tivamente. Por ejemplo, para sem- 
brar árboles hay técnicas especifi- 
cas que los agricultores deben ver 
claramente y, además, hacer; el ex- 
tensionista ayuda a resolver pro- 
blemas y ajustar técnicas. 

5. Mantener un archivo. Desde el co- 
mienzo es necesario recolectar da- 
tos sobre insunos, costos, rendi- 
mientos, períodos de tienpo, dise- 

[-/QUE PLANTAR ARBOLEE.~? 
-C 

-- _-- 
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ño, técnicas, problemas, etc. Esto 
sirve para contar con información 
c q l e t a  sobre las prácticas proba- 
das y para evaluar las pruebas. El 
extensionista enseña c h  anotar 
tales datos, pero el agricultor se 
encarga de la tarea, si sabe escri- 
bir. 

6. Utilizar f o m s  adecuadas de c m -  
nicación y respetar las prácticas 
culturales existentes. Eh las 
"visitas directas" esto resulta 
particularmente inportante. 

Los puntos que han sido mencionados 
están basados en ideas de Raintree, 

Recuadro 6.11 
Ejemplo de  e s t r a t e g i a s  u t i l i z a d a s  e n  una v i s i t a  d i r e c t a :  
n o t a s  de  un e x t e n s i o n i s t a  

En e l  s i g u i e n t e  ejemplo imaginar io  s e  presen tan  más no t a s  d e  un d í a  d e  t r a b a j o  de  un 
ex t ens ion i s t a :  

Lugar: Pa r a í so ,  Pá tzcuaro  
Fecha: 8 de  mayo, 1985. 

T raba j é  medio d í a  con Don Eduardo. Habló sob re  s u s  problemas y consideramos a l t e r n a t i v a s  e 
i dea s  p o s i b l e s  de  s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s .  

Problemas: 

a )  pendien tes  f u e r t e s ,  s u e l o s  lavados 
b )  l a s  cosechas han disminuido todos l o s  años; no puede vender c a s i  

nada ( a n t e s  vendía b a s t a n t e  maíz) 
C )  vacas  muy f l a c a s  duran te  e l  verano 
d )  no puede comprar l e ñ a  
e )  l a s  n iña s  t i e n e n  mucha d i f i c u l t a d  en  encon t r a r  l e ñ a  

Causas i d e n t i f i c a d a s :  
a )  e ros ión :  f a l t a  d e  p r á c t i c a s  de  conservación 
b )  agotamiento de  sue lo s :  s iembra d e l  mismo c u l t i v o  duran te  muchos 

años s i n  d e j a r  descansar  a l  sue lo ,  f a l t a  de  ma te r i a  orgánica  
C )  f a l t a  de a l t e r n a t i v a s  de  a l imentos  p a r a  el  ganado 
d )  no t i e n e  á r b o l e s  d e  l e ñ a  y no puede comprarla  

Pos ib i l i dades :  
a )  c e r c a s  v iva s  ( de  poró  o leucaena)  
b )  u s a r  curvas  d e  n i v e l  
C )  sembrar á r b o l e s  en  f r a n j a s  e n  l a s  curvas  (una f r a n j a  de  leucaena 

c e r c a  de l a  c a s a )  
d )  sembrar o t r o s  c u l t i v o s  (yuca, papas) 

Expliqué l a s  razones  y l a s  ven t a j a s  de  é s to s ;  é l  no en tendió  b i en  todo; h i c e  d ibu jo s  s e n c i l l o s  y 
en tendió .  Ahora t i e n e  i n t e r é s  (hablamos más mañana y l e  t r a i g o  a r b o l i t o s ) .  
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1984; Deschutter, 1983; Benor y 
Harrison, 1977, y otros. 

En el Recuadro 6.11 se incluye un 
ejglplo relacionado con algunas de esas 
estrategias, bajo la foma de "notas de 
un extensionistal'. 

b. El uso de incentivos 

C m  otra estrategia para inducir la 
adopción de prácticas agroforestales, 
pueden ser utilizados incentivos de di- 
ferente índole. Muchas veces este méto- 
do no está al alcance del extensionis- 
ta, debido a limitantes financieras. 
Sin erribargo, esta estrategia merece 
atención porque puede tener un papel 
irrportante. Aquí se señalan algunos de 
los tipos principales de incentivos: 

Subsidios, tales cano: 
-arbolitos y semillas regalados o a 
precios rebajados; 
-donaciones de tierra o de capital; 
-servicio gratuito de asistencia 
técnica; 
-provisión de herramientas o de 
al irnentos. 

2. Crédito financiero (de bancos u 
otras instituciones que pueden 
prestar dinero a agricultores). 

3. Descuentos o exenciones de impues- 
tos, tales cano exenciones de im- 
puestos sobre la tierra, ingresos, 
o ganancias. 

4. Caipranisos para otros beneficios 
(cano beneficios sociales, suni- 
nistros de insunos en descuento, 
etc.). 

(tanado de De Camino, 1985; 
Interparks, s.f., FAO, 1980; 
Gregerson, 1984, y otros. ) 

Para más información sobre este tema, 
puede consultarse en las Lecturas Com- 
plementarias de este Manual, el trabajo 
de F '  sobre Diversas alternativas para 
el desarrollo de incentivos (tanado de 
F M ,  1980) . 
En el Recuadro 6.12 se incluyen ejem- 

plos de incentivos gubernamentales para 
proyectos de reforestación. 

El uso de incentivos tiene cano obje- 
tivo atraer el interés de la gente y 
estimularla a probar las prácticas re- 
canendadas. Sin enhargo, no conviene 
su aplicación permanente, pues este 
método tanhién presenta desventajas: 

- Casi nunca se puede continuar los 
incentivos a largo plazo; debido a 
limitaciones econánicas se los pro- 
vee por lo general a plazos cortos, 
de tal d o  que cuando se cortan 
los fondos inesperadamente los re- 
ceptores pierden repentinamente el 
apoyo. 

- Los receptores algunas veces se 
vuelven dependientes de los incen- 
tivos; cuando el apoyo termina, de- 
jan de utilizar la práctica o la 
olvidan, o cesa su interés y con- 
fianza. 

- En algunos casos, los agricultores 
aceptan una innovación debido al 
incentivo en sí, sin apreciar el 
valor de la innovación qÜe se está 
incentivando. 

- Muchos bancos e instituciones co- 
merciales no tienen interés en fi- 
nanciar incentivos para proyectos 
agroforestales, pues los perciben 
cano arriesgados o no rentables, 
porque no producen resultados in- 
mediatos, por ser difíciles de ad- 
ministrar, o por tratarse de nuevas 
ideas. 

Por lo tanto, debe tenerse cuidado en 
la toma de decisiones sobre el uso de 
incentivos. Por lo general resulta muy 
útil proveer arbolitos gratis al co- 
mienzo de un proyecto agroforestal ; ha- 
bitualmente ese incentivo no tiene nin- 
guna de las desventajas mencionadas. 
En muchos proyectos de países en héri- 
ca Latina, Africa y Asia se utiliza es- 
te incentivo (Foley y Barnard, 1984, 
FAO, 1980, y otros). Para incorporar- 
lo, se necesita establecer viveros fo- 
restales y frutales cano parte del tra- 
bajo de extensih, tal cano se explica 
en la siguiente sección. En el Recua- 
dro 6.13 se describe la entrega de ar- 
bolitos cano uno de los incentivos 
utilizados en un proyecto agroforestal 
en Haití. 
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Recuadro 6.12 
El  uso d e  i ncen t i vos  p a r a  impulsar  proyectos (tomado d e  Blain,  1985) 

A cont inuac ión  s e  dan dos ejemplos de  i ncen t i vos  gubernamentales p a r a  apoyar proyectos d e  

r e fo r e s t ac ión :  

a .  En e l  año 1890, p a r a  hacer  f r e n t e  a una escasez de  combust ible  que amenazaba a Addis Abeba, 

e l  h p e r a d o r  e t í o p e  Menelik 11 sancionó una ley  por  l a  c u a l  e r an  eximidas de  impuestos l a s  

t i e r r a s  con á r b o l e s  y s e  d i s t r i b u í a n  s e m i l l a s  a p r e c i o s  nominales. Según una publ icac ión  de  l a  
Academia Nacional d e  Cienc ias  d e  l o s  Estados Unidos, en  1920 " l a s  c a l l e s  y senderos d e  Addis 

Abeba comenzaron a pa r ece r  c l a r o s  en un bosque inmenso y continuo". 

b. RI 1981, con e l  apoyo d e  l a  Of ic ina  Cen t r a l  Sueca pa r a  l a  Ayuda In t e rnac iona l  (SIDA), e l  

S e r v i c i o  F o r e s t a l  d e l  e s t ado  de  Tamil Nadu, en  e l  sudes t e  d e  l a  Ind ia ,  i n i c i ó  un programa g loba l  
de s i l v i c u l t u r a  que comprendía d i f e r e n t e s  proyectos:  explo tac ión  f o r e s t a l ,  p l an t ac ión  de  á rbo l e s  

con f i n e s  domésticos y es tab lec imiento  d e  v ive ro s  en l a s  t i e r r a s  c o l e c t i v a s  ( a l  borde d e  l a s  
c a r r e t e r a s ,  v í a s  d e  f e r r o c a r r i l  y c ana l e s ) .  

Es t e  v a s t o  programa s i g n i f i c a  una in te rvenc ión  e s p e c i a l  en f avo r  d e  l o s  a g r i c u l t o r e s  más 
pobres. Se l e s  d i s t r i buye ron  gratuitamente plántulas y todos l o s  años rec iben  primas ca l cu l adas  
sob re  l a  base  d e  l a  t a s a  d e  sobrev ivenc ia  d e  los á rbo l e s  nuevos que les han s i d o  asignados 

du ran t e  l o s  primeros años d e l  proyecto.  

En la t i e r r a  que pe r t enece  a l a  comunidad, e l  Se rv i c io  F o r e s t a l  c r e ó  v ive ro s  de  á r b o l e s  

f o r r a j e r o s ,  e n t r e  l o s  que se c u l t i v a n  h ie rbas  y h o r t a l i z a s .  El f o r r a j e  se e x t r a e  a mano, de  
modo que  no s e  des t ruyan  las p l án t u l a s ;  las ganancias  ob ten idas  s e  r epa r t en  e n t r e  e l  

Departamento y l a s  au to r i dades  comunitar ias .  Como en o t r o s  e s t ados  d e  l a  I nd i a  (Gujera te ,  U t t a r  
Pradesh) ,  l a s  au to r i dades  esperan  t r a n s m i t i r  l a  ge s t i ón  y adminis t rac ión  d e  e s t o s  proyec tos  

comunitar ios a l o s  gobiernos l o c a l e s ,  y, con e s e  p ropós i t o ,  han preparado programas concre tos  de  
autoayuda, ya que todos  l o s  bene f i c io s  volverán a l a  comunidad. S i n  embargo, s ó l o  una minoría  

ha respondido con entusiasmo: l a  mayoría de  l a s  comunidades, probablemente a l  no comprender l o s  
b e n e f i c i o s  que podr ían  ob t ene r  con e s o s  programas, p r e f i e r e n  que e l  gobierno d e l  Estado s i g a  

supervisando l o s  proyectos.  

El uso de incentivos en un proyecto 
agroforestal en Haití 

c. Viveros forestales y frutales 

Ha resultado eficaz establecer vi- 
veros canmales en los cuales la c m -  
nidad produce arbolitos y t d i é n  diri- 
ge el trabajo (Fig. 6.4). De esa mane- 
ra, las personas involucradas desarro- 
llan interés en cuidar los árboles e 
incorporarlos a sus parcelas. Asimis- 
mo, los viveros en escuelas han tenido 
resultados eficaces, pues generan mucho 

interés en los niños por cuidarlos cano 
parte de sus clases (Recuadro 6.14). 
La Fig. 6.5 muestra dibujos sencillos 
útiles para enseñar prácticas referen- 
tes a los viveros. 

Las siguientes son algunas guías para 
el establecimiento de viveros canuna- 
les: 

1. Establecerlos con anplia participa- 
ción de personas locales; generar 
errpleo para la comunidad; capaci- 
tarlas sobre las técnicas adecuadas 
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para s d r a r  árboles frutales y fo- 
restales. 

2. Utilizar tierras estatales, canuna- 
les, de cooperativas o de comercios 
privados . 

3. En lugar de establecer sólo un vi- 
vero grande centralizado, es tefe- 
rible establecer algunos viveros 
pequeños en una región dada, con e 1 
fin de obtener una mejor distribu- 
ción. 

4. Utilizar parcelas bien ubicadas, 
relativamente céntricas, con acceso 
fácil, por donde pase transporte 
público, a la vista obvia de peato- 
nes y vehiculos y con buena fuente 
de agua. 

5. Marcar los viveros con rótulos 
grandes y diseños atractivos; poner 
etiquetas con n d r e s  de los dife- 
rentes árboles y sus usos. 

Recuadro 6.13 
E l  uso de incentivos en un proyecto agroforestal en HaitI (tomado de Carty, 1983). 

H a i t í  e s  un ejemplo del daño que l a  deforestación excesiva puede causar en un sistema 
agrlcola. E l  pals, que t iene 5.3 personas por hectárea de t i e r r a  cultivable, ha perdido los 
bosques de l a s  partes a l t a s  de las  cuencas hidrográficas. Los bosques del país han sido 
reducidos a un 9 % de su tamaño original. E l  propósito de los  proyectos de varias 
instituciones, entre  e l l a s  l a  Fundación Panamericana de Desarrollo (FUDAP), e s  revert i r  ese 
proceso. 

La FUDAP, en colaboración con otras  instituciones, s e  comprometió a hacerse cargo de parte del 
programa de repoblación forestal ,  cuyo costo es de 8 millones de dólares. La FüüAP ha adoptado 
e l  siguiente punto como ar t lcu lo  de fe: ''La hipótesis básica de l a  madera como cultivo comercial 
t iene sentido únicamente s i  e l  campesino es propietario de los drboles que se  plantan. Los 
campesinos desconfían de los proyectos de repoblación forestal  en los  que s e  les  pide que 
planten en sus t i e r r a s  árboles cuya posesibn es ambigua. Para disipar esos temores, nuestro 
proyecto agroforestal especifica claramente desde e l  principio que e l  campesino es e l  
propietario exclusivo de los árboles que planta. Hacemos hincapié en es te  punto desde e l  primer 
dla en que establecemos contacto con las  comunidades campesinas1'. 

A f i n  de hacer l legar  es te  mensaje a los campesinos de las  laderas, l a  FüüAP concertó acuerdos 
de colaboración con los  numerosos organismos no g~bernament~ales, l a  mayor parte de los  cuales 
están vinculados con l a s  iglesias ,  que abundan en l a s  zonas remotas de Haitf. En es t a  vasta red 
son reclutados agentes de extensión y se les da capacitaci6n. Estos técnicos, que forman parte 
de l a  comunidad, explican e l  programa a los campesinos, buscan voluntarios que quieran cul t ivar  
árboles, hacen arreglos para que los árboles lleguen a manos de los  agricultores interesados y 
s e  mantienen a l  tanto del progreso de los árboles plantados. 

Los plantones de arbol i tos  s e  entregaban a razón de 250 en una caja  del tamaño de una caja de 
banano; un campesino puede cargar 500 plant i tas ,  a l  contrario de lo  que sucedía con e l  sistemas 
anter ior  de drboles mds grandes envasados en bolsas de polietileno con una cantidad mucho mayor 
de t i e r ra .  Para plantarlos,  sólo hay que ab r i r  un hueco en e l  terreno con un palo y meter l a  
p lan t i ta  y l a  t i e r r a  abonada que t r ae  consigo. S i  s e  humedecen en forma adecuada, los  plantones 
aguantan s in  menoscabo hasta que los campesinos los recojan a l  dfa siguiente. 

A través del proyecto han s ido plantados hasta ahora alrededor de 2 millones de árboles. Los 
campesinos están tan entusiasmados con las  posibilidades que les  brinda e l  cul t ivo de árboles 

que ya no hace f a l t a  ofrecerles incentivos para que los  planten. Se están estableciendo viveros 
regionales para f a c i l i t a r  l a  tarea de distribución de los arbolitos cuando llegue l a  época de 
1 luvias. 
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Recuadro 6.14 
Ejemplo d e  v ive ro s  comunales ex i t o sos :  
e l  ca so  d e  grupos d e  mujeres e n  Kenia (tomado d e  Thrupp, 1984) 

Organizaciones d e  mujeres en  Kenia han d e s a r r o l l a d o  un programa i n t e n s o  p a r a  l a  siembra d e  
á r b o l e s ,  que c o n s i s t e  en e l  e s t ab l ec imien to  d e  v iveros  comunales, p a r c e l a s  demost ra t ivas  y 
d i s t r i b u c i ó n  d e  á r b o l e s  p a r a  incorporar  en  s i s t emas  ag ro fo r e s t a l e s .  Sus v ive ro s  comunales han 
t en ido  un é x i t o  pa r t i cu l a rmen te  destacado.  

Los grupos t i e n e n  s ede  c e n t r a l  en  l a  c a p i t a l ,  Nairobi;  desde  a l l í  se o rgan i za  y r e spa lda  una 
r e d  nac iona l  d e  más d e  50 grupos l oca l e s  d e  mujeres,  l o s  cua l e s  han t r a b a j a d o  act ivamente e n  
d i v e r s a s  a c t i v i d a d e s  a g r í c o l a s ,  a r t e s a n a l e s  y s o c i a l e s  desde hace 1 0  años. Desde el comienzo d e  
l a  t a r e a ,  en 1980, cada  grupo d e  mujeres a n i v e l  l o c a l  ha e s t a b l e c i d o  v ive ro s  comunales d e  
á r b o l e s  f o r e s t a l e s  y f r u t a l e s ,  cuyas i n t e g r a n t e s  siembran y cuidan l o s  a r b o l i t o s  y l o s  venden a 
p r e c i o s  bara tos .  

Por l o  gene ra l ,  en  cada  l o c a l ,  e l  t r a b a j o ,  mantenimiento y d i s t r i b u c i ó n  e s t á n  b i en  
organizados;  l a s  mujeres co laboran  con e l  m i n i s t e r i o  f o r e s t a l  pa r a  a s i s t e n c i a  t é c n i c a  en  algunos 
pueblos. Las mujeres p a r t i c i p a n t e s  r e c iben  un sue ldo  pequeño por  s u s  l a b o r e s  en e l  v ive ro  (que 
es subs id iado  por  l a  o f i c i n a  c e n t r a l  d e  l a  o rganizac ión) .  La mayoría de  l a s  mujeres i n t e g r a n t e s  
d e  l a  expe r i enc i a  compran s u s  propios  á r b o l e s  y l o s  incorporan  en s u s  p rop i a s  p a r c e l a s  o 
j a r d i n e s  (si  t i e n e n  t ierra) ;  por  l o  t a n t o ,  e s t á n  completamente involucradas ,  y r e c iben  i ng re sos  
inmediatos y a l a r g o  p lazo .  

Esos e s fue r zos  han t e n i d o  b a s t a n t e  é x i t o ,  no s ó l o  en l a  producción d e  grandes  can t i dades  d e  
á rbo l e s ,  s i n o  también en  fomentar l a  p a r t i c i p a c i ó n  e n t u s i a s t a  y b e n e f i c i o s  amplios,  y l a  
ded icac ión  d e  l a s  mujeres cuando t r a b a j a n  jun tas .  Además, l o s  i n t e r e s e s  pe r sona l e s  de  l a s  
mujeres en  ganar  un i ng re so  po r  su s  productos y l abo re s ,  y en  p roduc i r  e spec i e s  de  usos 
mú l t i p l e s ,  s o b r e  todo  p a r a  l eña  y f r u t a s ,  han incent ivado  s u  dedicac ión  y e l  mantenimiento 
so s t en ido  d e  l o s  á rbo l e s  en  l o s  v iveros .  

Fig.  6 . 4  

Es tablecirnient 
de un v ivero 
en Purisca 1 ,  
( f o to  Proyecto 

'O 

l 

Costa 
G T Z a  

Rica 
TIE). 
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6. Asegurar que siempre alguien esté 
cuidando el vivero y se encuentre 
disponible para vender o explicar 
el uso y el cuidado de los árboles 
a los agricultores. 

7. Mantener archivos de cuántos árbo- 
les se producen y se venden, qué 
tipos, tasas de crecimiento y de 
mortalidad; también anotar quiénes 
los conpran, qué cantidad y sus 
usos. 

8. Conocer las preferencias de los 
clientes y sembrar más árboles de 
los tipos deseados; incluir una 
buena variedad de especies adapta- 
das a la región y tener especies 
frutales y forestales. 

9. Establecer una manera efectiva de 
distribución de los arbolitos; 
averiguar los resultados de los ar- 
bolitos vendidos; o sea, dar segui- 
miento v asistencia. 

prácticas agroforestales en el pro- 
yecto de extensión, o sea de quie- 
nes han tenido resultados en la 
etapa piloto. 

3. Para esta colaboracih, escoger 
agricultores respetados que tengan 
mucho en comjli con otros agricul- 
tores; será mejor que no sean ni 
muy ricos ni muy pobres. (Por 
ejemplo, si las prácticas agrofo- 
restales se hacen con un agricultor 
m y  rico, otras personas no las 
perciben cano posibles de adoptar.) 

4. Tal cano en los viveros, utilizar 
parcelas bien ubicadas, relativa- 
mente céntricas, con acceso fácil; 
establecerlas en lugares bien dis- 
tribuidos en la región; asimismo, 
las parcelas deben ser señaladas 
con rótulos y diseños atractivos, 
con el fin de invitar a la canuni- 
dad a visitarlas. 

5. Trabajar junto con los agricultores 
(Basado en ideas de Deschutter, 1983; participantes para establecer la 

Pelnick, 1984; Lemkert, 1979; Galloway parcela. Los agricultoresmi~s 
y Borgo, 1983, y otros.) pueden enseñar las técnicas al pú- 

blico. 

Existen varias técnicas para estable- 
cer un buen vivero; se puede encontrar 
más información sobre este tema en las 
Lecturas Camlementarias: D. Lemckert, 
Instalación $ Manejo de Viveros ~ores- 
tales. 

d. Parcelas demostrativas 

El objetivo de esta actividad es mos- 
trar los resultados y las técnicas ya 
probadas (Fig. 6.6). Las siguientes 
guías ayudan al establecimiento apro- 
piado de parcelas: 

1. Establecerlas con participación de 
la población local; tratar de ern- 
plear muchas personas de la comu- 
nidad. Se pueden utilizar tierras 
privadas, canunales o del gobierno, 
o incluso de escuelas o universida- 
des. 

2. Si son utilizados sitios privados, 
obtener la colaboración de los 
agricultores para usar SUS 
tierras. Es más efectivo usar par- 
celas de agricultores (o grupos co- 
males) que ya estén realizando 

6. Utilizar medios de divulgación y 
publicidad para informar a la c m -  
nidad local que las parcelas exis- 
ten, mediante anuncios por radio, 
afiches, folletos, conversaciones 
directas, etc. 

7. Auspici ar vi si tas organizadas (días 
de carrpo) para aprovechar las par- 
celas; un error común es instalar 
parcelas bonitas, pero sin que casi 
nadie vaya a visitarlas. 

8.Asegurar que siempre alguien esté 
presente en la parcela para mostrar 
y explicar las prácticas a los vi- 
sitantes. Proveer folletos simples 
sobre los beneficios, técnicas de 
manejo y otra información prácti- 
ca. Mantener una lista para anotar 
a los visitantes. 

9. Aprender de las experiencias ini- 
ciales y reconocer las reacciones 
de los agricultores que visitan las 
parcelas. Por ejerrplo, si ellos 
transfieren las prácticas a sus 
propias tierras, esto puede indicar 
que la parcela está funcionando co- 
mo es deseado; en c d i o ,  si no las 
adoptan, puede indicar que la par- 
cela no sirve para ese fin, o que 
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las prácticas específicas no son 
aceptables. Con base en estas re- 
acciones pueden ser mejoradas las 
actividades y parcelas agroforesta- 
les. 

(Los puntos arriba discutidos están 
basados en ideas de Perkins, 1980; 
Beer, 1984; De Schutter, 1983, y 
otros.) 

Para más información técnica sobre el 
ejeqlo de una parcela demostrativa 
agroforestal, ver en las Lecturlas Com- 
plementarias, en este Manual, el artí- 
culo de Beer, J. Introducción al esta- 
blecimiento de parcelas pementes en 
asociaciones agroforestales tradicio- 
nales. 

En el Estudio de Caso de Hojancha se 
describe el uso de parcelas demostrati- 
vas; ver mapa incluido en ese Estudio, 
donde se detalla el tipo de parcelas 
utilizadas. En el Recuadro 6.15 son 
descritos algunos detalles sobre la 
instalación y utilidad de las parcelas 
demostrativas en Hojancha. 

En algunas experiencias de parcelas 
demostrativas no se cunple la función 
esperada debido a varias razones 
(Bishop, 1984). A veces los agricul- 
tores no tienen interés en visitarlas; 
o no pueden hacerlo por falta de ac- 

ceso, de t i q o ,  o de recursos para 
viajar al sitio. En otros casos, la 
gente visita la parcela, pero no adopta 
las prácticas mostradas. El uso de 
tierras de personas muy ricas o no res- 
petadas puede desalentar a otros agri- 
cultores. Es útil reconocer estas des- 
ventajas y determinar si la actividad 
es apropiada para una región dada. 

e. Días de campo 

El "día de canpo" consiste en invitar 
a grupos de personas a un lugar para 
mostrar públicamente los sistemas agro- 
forestales; puede resultar eficaz por- 
que la gente ve y discute las prácticas 
en grupo (Fig. 6.7). Sedan las si- 
guientes sugerencias para un día de de- 
mostración: 

- anunciarlo con bastante anticipa- 
ción; 

- f i j ar una hora conveniente para una 
buena participación; 

- 1 levarlo a cabo en un lugar accesi- 
ble y céntrico para los agriculto- 
res; 

- trabajar con la audiencia para de- 
mostrar y enseñar las prácticas; 

- permitirles probar las técnicas; 
- motivar preguntas y ccmntarios de 
los agricultores. 

Fig. 6.6 

Una parcela 
demos t r a  t i va de 
Leucaena 1 eucocepha 1 a, 
una 1 eguminosa 
con crecimiento 
acelerado y de 
múl t ip les  usos, na t i va  
de América Central 
( fo to  G.6udowski). 
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Recuadro 6.15 
La i n s t a l a c i ó n  d e  p a r c e l a s  demost ra t ivas  en Hojancha (tomado de  Costa Rica, Min i s t e r i o  de  
Agr i cu l t u r a  y Ganadería, 1985).  

A continuación se  r e l a t a n  l o s  pormenores de  una reunión e n t r e  a g r i c u l t o r e s  y e x t e n s i o n i s t a s ,  

en  l a  c u a l  se dan d e t a l l e s  sob re  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  p a r c e l a s  demost ra t ivas  en Hojancha. 

En 1977, e l  Centro Agr íco la  Cantonal de Hojancha (CACH) empezó a e s t a b l e c e r  algunas parce las .  

Un a g r i c u l t o r  expresó  que en e s e  tiempo "no l e  llamaba l a  a tenc ión  sembrar árboles".  Otro 

seña ló :  "cüno se l e  o c u r r e  a u s t ed  sembrar á r b o l e s ,  s i  en aque l  tiempo durábamos dos d l a s  
botando un á rbol ;  iahora me voy a poner a sembrar!". 

S i n  embargo, fueron e s t a b l e c i d a s  a lgunas  pa r ce l a s .  Varias  personas  aceptaron  l a s  pa r ce l a s  

diciendo:  "a m í  no me g u s t a  d e c i r  que no" o "bueno, muchachos, e s t á  b i e n ,  s i  u s t edes  s e  n ive l an  

conmigo". O también ced i e ron  t i e r r a s  con l a  i d e a  d e  ayudar a qu ienes  t en í an  l a  siembra de  

á rbo l e s  como proyecto;  ya p a r a  1979 aumentó e l  número de  pa r ce l a s .  

Don Orlando nos cuen t a  cómo é l  i b a  viendo c r e c e r  una pa r ce l a ,  pero  "no comentaba nada porque 

mucha gen t e  dec í a  que e s o  era t on t e r í a " .  

Pero, aún a s í ,  l a s  p a r c e l a s  iban  c rec iendo  y l a  gen t e  e s t aba  v iéndolas  a d i a r i o .  A l  tiempo 

más gen t e  se i n t e r e s a b a  e n  l a  s iembra d e  á rbo l e s  cuando a lgu i en  s e  l o  proponía.  

De l a s  pa r ce l a s  comenzó a s a l i r  l eña ,  luego pos t e s ,  después madera. 

Cuenta Don Jerónimo: 

" In ic ia lmente  no tuve  i n t e r é s ;  luego po r  Emel hicimos una p a r c e l a  d e  leucaena,  de manera que 

s e  podían sembrar c u l t i v o s  y á rbo l e s .  

"Ahora dedico un pedazo a l a  producción d e  madera; t a l  vez en aque l  tiempo no l o  hub i e r a  

hecho. Ahora siembro porque fi l o s  bene f i c io s  que me da l a  pa r ce l a .  Además, t e n d r í a  que 
comprar e l  alambre de l a  c e r c a  y l o s  á r b o l e s ,  pero  ahora  hicimos l a  p a r c e l a  con un convenio". 

De acuerdo con l o s  convenios con e l  CACH, e l  a g r i c u l t o r  pone l a  t i e r r a  y cu ida  l a  parce la ;  e l  

CACH a p o r t a  á r b o l e s  e insumos, y a  que l a  pa r ce l a  e s  p a r a  i nves t i gac ión  y promoción i n i c i a l  de  l a  
r e fo r e s t ac ión .  

Don Célimo comentó: 

"Reforestando s e  aprovecha mejor e l  t e r r eno ,  s e  produce madera, l a  gen t e  t i e n e  a g r i c u l t u r a  y 

ganader ía .  En l a  p a r c e l a  p l a n t é  maíz y f r i j o l  y sembré á rboles .  Además de madera y p ro t ecc ión  
d e l  sue lo ,  l a  p a r c e l a  en  Hojancha produce empleo. Hay más t r aba jo :  s i  hay una pa r ce l a ,  tengo 

que d a r l a  a limpiar". 

Además, de Hojancha y a  s e  l l e v a  s emi l l a ,  á r b o l e s  y a s i s t e n c i a  t é c n i c a  a o t r o s  lados.  Un 

ejemplo de  e s t o  es un muchacho de  Hojancha que t r a b a j a  con APROSAL, en e l  es tab lec imiento  d e  

p a r c e l a s  p a r a  leña  que s e r á  u t i l i z a d a  en  l a s  c a l d e r a s  de  l a  i n d u s t r i a ;  "es tán  con t en to s  l o s  

ho jancheros", cuenta  Dimas. 
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Fig .  6.7 

de Acos t a  y de 
Puriscal en octubre 7982 
( f o t o  Proyecto GTZ-GlTIE) .  

m 
Las posibles desventajas de este mé- 

todo son 'similares a las de las parce- 
las demostrativas: dificultad en obte- 
ner anplia participación y falta de 
transferencia de las prácticas. Lo más 
práctico es llevar a cabo los días de 
canpo en las parcelas demostrativas, 
para aprovechar éstas al máximo. 

f. Charlas y cursos cortos de capacitación 

La presentación de charlas o cursos 
cortos a agricultores, estudiantes y 
otros grupos es otra actividad de di- 
vulgación sobre sistemas agroforesta- 
les. Esta actividad puede ser compleja 
y no es necesario describirla en deta- 
lle en esta sección. (Para información 
más detallada sobre cursos ver en las 
Lecturas Ccnplementarias el trabajo de 
M. Major et al., 1985, extraido del 
Manual de Métodos de Enseñanza para Uso 
en Cursos Intensivos Sobre hoforeste- " 
ria). No obstante, a continuación se - 
mencionan algunas generalidades sobre 
charlas o cursos: 

- El tamaño de la audiencia y la du- 
ración recanendable para los cursos 
varían, aunque es preferible tener 
grupos relativamente pequeños, 
planear periodos cortos y pro- 
gramarlos para épocas de menor 

trabajo para los agricultores. 

- Presentarlos en horas convenientes 
y lugares accesibles para facilitar 
la participación de mucha gente; 
anunciarlos bien. 

- El contenido debe ser directo, muy 
práctico y de presentación senci- 
1 la; enfocar aspectos fundamentales 
y especiales de sistemas agrofores- 
tales, destacando sus beneficios y 
potencialidades para mejorar la 
productividad o aminorar problemas; 
tarhién deben ser enfocados aspec- 
tos más pertinentes a los intereses 
y problemas de los agricultores en 
el área. 

- Resulta conveniente usar materiales 
visuales en las presentaciones; 
pueden ser dibujos rmry sencillos, 
escritos en una pizarra, rotafolios 
o fotos; en el Recuadro6.16 son 
brindadas explicaciones sobre esos 
materiales. Muchas veces es di fi- 
cil en zonas rurales tener acceso a 
diapositivas o materiales visuales 
sofisticados, pero éstos no son ne- 
cesarios. 

- La discusión e interacción con los 
agricultores en las presentaciones 
es muy inportante para est innilar el 
interés. 
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Recuadro 6.16 M a t e r i a l e s  d e  apoyo p a r a  e x t e n s i ó n  y enseñanza de  s i s t e m a s  a g r o f o r e s t a l e s .  
(Opciones que pueden s e r  u t i l i z a d a s  por  e x t e n s i o n i s t a s  y p e r s o n a l  de proyec tos  d e  
s i s t e m a s  a g r o f o r e s t a l e s ) .  

1. R o t a f o l i o  s o b r e  v i v e r o s ,  notando cómo e s t a -  
b l e c e r  viveros;  cómo mantener a r b o l i t o s ;  
cómo d i s e ñ a r  un s i s t e m a  a g r o f o r e s t a l ;  cómo USO de  r o t a f o l i o s  
podar á r b o l e s  ( i l u s t r a d o )  . 

2.  L i b r i t o  s o b r e  v iveros ;  e l  mismo conten ido  
d e l  r o t a f o l i o ,  pero  e n  forma d e  un l i b r o  o 
manual pequeño ( i l u s t r a d o )  . 

3 .  G u h  d e  c a p a c i t a c i ó n  y f a m i l i a r i z a c i ó n  con 
t é c n i c a s  de  s i s t e m a s  a g r o f o r e s t a l e s  (en forma 
d i r e c t a  y s e n c i l l a )  -expl icando opciones,  be- 
n e f i c i o s ,  e t c .  

4. Ca lendar io  ind icando  tiempos apropiados p a r a  
r e c o l e c t a r  y sembrar l a s  s e m i l l a s ,  p a r a  po- 
d a r ,  y p a r a  c o s e c h a r  productos arbóreos.  

5. F o l l e t o s  c o r t o s  expl icando una p r á c t i c a  espe-  
c i f i c a ,  c laramente,  con d ibu jos .  

6. Fotos d e  á r e a s  l o c a l e s  donde s e  han probado 
s i s t e m a s  a g r o f o r e s t a l e s  con é x i t o .  

7. Afiches (o  p o s t e r s )  p a r a  pegar  e n  á r e a s  loca-  
l e s ,  que contengan mensajes s o b r e  s i s t e m a s  
a g r o  f o r e s t a l e s .  

Ejemplo de  d i b u j o s  i n c l u i d o s  e n  un f o l l e t o  s o b r e  
p o r  qué y cómo sembrar á r b o l e s  (INAFOR, 1985) 

( P e l n i c k ,  1984) I 
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Los cursos o charlas no son efectivos 
si la participación de agricultores 
(especialmente los pobres) es baja; mu- 
chas veces ellos no pueden dedicar el 
tienpo necesario para asistir, o no 
pueden gastar el dinero para viaj ar al 
lugar del curso, aunque tengan interés. 

Sin edargo, para grupos de estudian- 
tes rurales las charlas y cursos pueden 
servir para divulgar ideas sobre siste- 
mas agroforestales. La participación 
anplia es más probable entre los jóve- 
nes; los niños, a su vez, pueden con- 
tribuir a transferir las ideas a sus 
padres. 

g. Reuniones con investigadores agro forestales 

En muchos proyectos agropecuarios 
existen brechas entre la extensión y la 
investigación, de manera tal que se di- 
ficulta el uso de resultados científi- 
cos y de técnicas ya probadas. ¿Clmo se 
puede evitar esta brecha y vincular ex- 
tensión e investigación? Los investi- 
gadores tienen la responsabilidad de 
buscar proyectos de extensión para dar 
a conocer sus resultados; a su vez, los 
extensionistas tienen que buscar insti- 
tuciones de investigación para conse- 
guir información reciente de prácticas 
agroforestales. 

Cano parte de las actividades de ex- 
tensión es recanendable programar va- 
rias veces por año reuniones con los 
investigadores para intercarrbiar infor- 
mación Útil. Durante esas reuniones, 
los extensionistas pueden relatar sus 
experiencias, discutir prácticas tradi- 
cionales que se hayan encontrado y su- 
gerir temas que requieren más estudio. 
Los investigadores pueden presentar 
resultados de sus ensayos, nuevas 
especies u otros datos pertinentes (ver 
en el Recuadro 6.17 un ejeqlo de la 
agenda de una reunión de ese tipo). 

Mucha información valiosa sobre sis- 
temas agroforestales proviene de sis- 
temas tradicionales y de prácticas ya 
utilizadas por los agricultores (Beer, 
1984; Budowski, 1982, y otros). En es- 
te sentido, los extensionistas pueden 

informar a los investigadores sobre las 
experiencias reales, que pueden inspi- 
rar futuras investigaciones. 

6.3 MEDIOS MASIVOS DE COMUNICACION 

Los medios masivos de cmicación 
son necesarios para respaldar el tra- 
bajo de extensión. Cada grupo social 
tiene sus propias formas de utilizar e 
interpretar los mensajes de diferentes 
medios. 

6.3.1 TIPOS DE MEDIOS MASIVOS 

Algunas opciones de medios masivos de 
cmicación son las siguientes: 

a. Radio 
b. Folletos, volantes, panfletos 
c. Afiches 
d. Periódicos, revistas 
e. Televisión 
f. Audiovi suales y transparenci as 

En el Cuadro 6.3 son explicadas tales 
opciones, algunas tareas posibles, sus 
ventajas y desventajas y guías para su 
uso. Se puede utilizar m8s de uno de 
estos medios masivos al mismo tiempo, 
cano en una canpaña de divulgación (De 
Schutter, 1983; Benor y Harrison, 1977, 
y otros). 

El objetivo de la publicidad es pro- 
veer información o atraer interés sobre 
los sistemas agroforestales. A veces 
la publicidad estimula la acción en al- 
guna medida; sin errbargo, esto no sig- 
nifica que los agricultores necesaria- 
mente van a usar las prácticas. Los 
medios masivos proporcionan apoyo, pero 
no pueden reenplazar al trabajo de ex- 
tensión más directo. 

6.3.2 SEL ECCION Y DISENO DE MEDIOS 
DE COM UNICACION 

¿C- son seleccionados los medios 
masivos a utilizar? En el caso de cada 
área y grupo social se debe decidir 
cuáles son los medios más efectivos pa- 
ra la divulgación, de acuerdo con los 
recursos disponibles, los objetivos e 
intereses de la canmidad. A menudo 
los medios baratos son efectivos. 
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Recuadro 6.17 
Información de  una reunión imaginar ia  e n t r e  i nves t i gado re s  y e x t e n s i o n i s t a s  a g r o f o r e s t a l e s  

a )  I nv i t a c ión ,  b )  Agenda 

a .  I nv i t a c ión  

Señores i nves t i gado re s  
Proyecto d e  Sistemas Agrofores ta les  
I n s t i t u t o  Nacional d e  Inves t i gac ión  Agropecuaria 

Estimados Señores: 

Por medio d e  l a  p r e sen t e ,  les invi tamos cord ia lmente  a a s i s t i r  a una reunión en l a  
Of ic ina  Regional Pa r a í so  d e l  Min i s t e r i o  Agropecuario, en fecha 11 de  a b r i l ,  1985, d e  8:00 a 
10:30 d e  l a  mañana, con e l  motivo d e  in te rcambiar  información s o b r e  Inves t i gac ión  y 
Extensión de  s i s t emas  ag ro fo r e s t a l e s .  Tenemos i n t e r é s  en conocer nuevos r e su l t ados  que nos 
puedan s e r v i r ;  además, queremos compar t i r  información e idea s  basadas  en  nues t r a s  
expe r i enc i a s  de campo, que podrían se Ú t i l e s  p a r a  su s  es fuerzos .  Creemos que e s t a  reunión 
puede c o n t r i b u i r  a nues t ro s  i n t e r e s e s  comunes en  d e s a r r o l l a r  y promover el  uso de s i s temas  
ag ro fo r e s t a l e s .  

Se  ad jun t a  una agenda propues ta  p a r a  l a  reunión. Esperamos con gus to  s u  a s i s t e n c i a .  

Atentamente, 
Ing. G. Abelardo, Ex t ens ion i s t a  
Proyecto PAFPA (Proyecto Agrofores ta l  de  Pa r a í so )  

b. Agenda de  l a  reunión 

Asunto: Intercambio d e  Información; 
Extensión d e l  PAFPA con Inves t i gac ión  d e l  I N I A  

Lugar: Of i c ina  Regional d e  Paraíso;  Min i s t e r i o  Agropecuario 
Para í so ,  D i s t r i t o  XX 

Fecha: 10  de  a b r i l ,  1985 
Pa r t i c i pan t e s :  8 personas  d e l  equipo d e l  PAFPA (2 f o r e s t a l e s ,  

3 agrónomos, 2 promotores s o c i a l e s ,  1 coord inador)  
3 i nves t i gado re s  d e l  I N I A  

AGENDA : 
8:00 a.m. 1) Presentación de  i nves t i gac ión  d e  I N I A  

a )  Ensayos sob re  e spec i e s  de  l e ñ a  
b )  I nves t i gac ión  e n  c u l t i v o s  leguminosos i n t e r ca l ados  

C) Experimento sobre  biomasa d e  c e r c a s  v iva s  
8:45 Preguntas,  d i s cus ión  
9:OO Café  
9: 1 5  2 )  Presentac ión  de  e x t e n s i o n i s t a s  d e l  PAFPA 

a )  Progreso y problemas gene ra l e s  d e l  PAFPA 
b) Necesidades p e r c i b i d a s  pa r a  i nves t i gac ión  sob re  

s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s  t r a d i c i o n a l e s  
C )  Areas d e  i nves t i gac ión  suge r ida s  po r  a g r i c u l t o r e s  y e x t e n s i o n i s t a s  (basado en 

pruebas i n i c i a l e s )  
1O:OO Preguntas y d i s cus ión  
10:15 3 )  Conclusiones,  recomendaciones y comentarios f i n a l e s  



Cuadro 6.3 Alternativas de m e d i o s  masivos de ccanniicación para la divulgación y difusión de sistemas agroforestales. 

A .  RADIO 

I - -  -7- - - -  7 1 Funciones o  métodos p o s i b l e s  1 V e n t a j a s  1 

-Anuncio/cuAas sobre proyecto y 
y bene f i c ios  de AF 

-Publicidad sobre parcelas de- 
mostrat ivas ,  v i veros ,  charlas,  
e t c .  

-Programa de 10-20 minutos de 
educación/técnicas A F .  

-Entrevis t u s  con campesinos 
que t i e n e  SAF 

l 

-Llega a muchas personas d e l  
campo, aún en s i t i o s  a i s l a -  
dos.  

-No requiere al fabet ismo.  
-Mucha gente t i e n e  radios.  
-Aprobado como medio muy 
e f e c t i v o  en proyectos ru- 
ra l e s .  

-Rezativamente barato para 
obtener tiempo en programa. 

D e s v e n t a j a s  

-A  veces no a t rae  l a  a tención,  
debido a más i n t e r é s  en o t ras  
cuñas comerciales, música, I 
e t c .  

Guias  p a r a  s u  u s o  
. -- 

a l  

-Usar lenguaje común y comprensible 
-Trasmit ir  puntos c laros ,  in t e resan tes  
y d i r e c t o s .  

-Enfocar bene f i c ios  real izados  con AF 

B. FOL1,ETOS Y VOLANTES 
I 

( Funciones o  métodos p o s i b l e s  1 Venta jas  1 D e s v e n t a j a s  1 ~ u í a s  p a r a  s u  u s o  

-Mensajes breves de conc ien t i -  
zación de AF y bene f i c ios .  

-Mensajes sobre técnicas  y 
prácticas e s p e c f f i c a s  AF.  

-Publicidad de la  ubicación 
de las  parcelas demostra- 
t i v a s  o v i veros .  

-Pueden ser s e n c i l l o s  y d i -  
rec tos .  

-Re l a t  ivamente baratos y 
f á c i l e s  para producir e 
imprimir. 

-Relativamente f á c i l e s  a 
d i s t r i b u i r  (mediante n i -  
ños, t iendas,  personas 
locales ,  e t c .  ) 

-Muchas personas de zonas 
rurales  no pueden l e e r  
(anal fabet ismo) .  

-No alcanzan a la  gente 
a is lada.  

-Pasan "de moda" rápidamen- 
t e  

-Usar diseños  y d ibujos  a t r a c t i v o s ,  
puntos c laves  y Ú t i l e s .  

-Poner palabras comunes y b ien cono- 
c idas .  

- U t  i Zizar mensajes breves,  e n f a t i z a r  
bene f i c ios  de AF.  

-Para la  d i s t r ibuc ión ,  usar niños,  
dueños de t iendas ,  e t c .  

C. AFICHES Y POSTERS 

-Publicidad y anuncios sobre 
proyecto o bene f i c ios  de AF 
(pegados en lugares públ icos)  

F u n c i o n e s  o  métodos p o s i b l e s  

-Pueden ser a la  v i s t a  de 
de muchas personas ( s i  
son colocados en lugares 
bien apropiados l .  

-Pueden tener mensajes 
v i sua les  fuer tes .  

-Falta expl icación y más 
información que a veces 
e s  necesaria.  

-Mucha gente no los  ve  
o no pone atención a 
las  paredes. 

-Otros a f i ches  comercia- 
l e s  predominan. 

Venta jas  1 D e s v e n t a j a s  

-Usar fo tos  y d ibujos  boni tos ,  com- 
prensibles  y -a t rac t i vos .  

-Poner mensajes muy cor tos ,  c laves  y 

Guías  p a r a  s u  u s o  

pert inentes  a los  agr icu l tores ,  usan 
do pocas palabras. 

-Ponerlos en lugares cén t r i cos  o popu 
lares  donde l a  gente los  f recuente  

I 



CUADRO 6 - 3  ( cont 

D. PERIODICOS, REVISTAS 

G u l a s  para s u  uso  

-Usar explicaciones c laras ,  ú t i l e s  
y  d i rec tas ;  enfocar bene f i c ios ,  in -  
c l u i r  c i f r a s  s e n c i l l a s  sobre experien- 
c i a s .  

- Inc lu i r  fotos y/o dibujos .  

G u i a s  para s u  u s o  

-Deben ser  de la misma región; s e r  
compatibles con los  i n t e r e s e s  de los  
agricul tores .  - 

-Usar lenguaje y  mensajes comprensi- 
b l e ~  y  comunes. 

-Publ ic i tar lo  b ien  antes; exponer 
los  en  lugares acces ib les .  

D e s v e n t a j a s  

-La mayorfa de la  gente en 
zonas rurales no los 
compran, por f a l t a  de 
dinero, de  accesibi l idad,  
o  de in terés;  o  porque no 
saben l eer .  

-Caros. 

. F d n c i o n e s  o métodos  p o s i b l e s  

-Anuncios cortos  y  publicidad 
sobre proyecto/beneficios AF .  

-Art ículos  sobre aspectos mds 
diddct icos/ técnicos  o  prdct i -  
cas especf  f i cas  A F .  

D e s v e n t a j a s  

- M 2  POCOS audiovisuales 
ex i s t en;  no son acces i -  
b l e s  fdcilmente. 

-Equipo para exponer los 
no e s  accesible .  

-Muchos agricul tores  no 
pueden a s i s t i r  por f a l t a  
de transporte,  de dinero, 
o  de tiempo para i r .  

t 

V e n t a j a s  

-Pueden s e r  mds e x p l i c i -  
t o s  y  profundos para 
propósitos de educación 
y  concient ización 

E. TELEVISION 

I 

F u n c i o n e s  o métodos  p o s i b l e s  

-Ezpos.tc.tones sobre proyac- 
tos  o  benef ic tos  de A F  

-Materiales para uso en 
charlas o  reuniones loca- 
l e s .  

-Fotos de personas en e l  
brea que han probado A F .  

2 
V> 

f 
p 
C, 

8 
P 

V e n t a j a s  

-Muy v i sua l ,  puede ser  
buena fotograf¿a y  a t raer  
in terés .  

-Puede provocar "concient i- 
zación" y  ayudar en educa- 
cZón. 

2 
F. F1LMI:lP.S Y AUDIOVISUALES 

El 

G u i a s  p a r a  s u  u s o  

-No recomendados como prioridad (no 
alcanzan la  gente, no muy e f e c t i v o  
para sus propósi tos) .  

D e s v e n t a j a s  

-La gran mayoría de la po- 
blación rural no t i enen  TV 
( n i  e l e c t r i c i d a d ) .  

F u n c i o n e s  o m6todos p o s i b l e s  

--- 

-Anuncios sobre proyectos A F  
-Programas ins t ruc t i vos /edu-  
cat ivos  sobre A F .  

V e n t a j a s  

-Muy v i sua l  y r e a l i s t i c a ;  . 
puede ser  in teresan te .  

-Entrevis tas  cortas  durante 
programas regulares de 
n o t i c i a s .  

-Muy caros para comprar 
Í espacios.  

-Canales de TV no t i enen  
mucho in terés  en e s t e  tema. 
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Como criterio de selección se pone 
énfasis en los medios que pueden alcan- 
zar v 1 lemr a la comuiidad rural de 
manera más efectiva. 

El uso de la radio (para anuncios, 
promoción y programas informativos) es 
una forma prioritaria en muchos casos y 
cunple bien con esos criterios; es re- 
lativamente barato y alcanza a muchas 
personas, aun las que viven en lugares 
aislados. Los programas radiales con 
entrevistas a agricultores que han 
adoptado prácticas agroforestales pue- 
den ser particulamnte eficaces. 

6.4 SEGUIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES 
DE EXTENSION 

¿Cano se procede al seguimiento de 
las actividades de extensión y son 
aprovechadas las experiencias de manera 
efectiva? En muchos casos proyectos de 
plantar árboles han fracasado por falta 
de seguimiento. En muchos proyectos de 
M r i c a  Latina la tasa de mortalidad de 
árboles es sunamente alta, en parte 
porque nadie los cuida (Hartshorn et. 
al., 1984). Por lo tanto, para desa- 
rrollar sistemas agroforestales de ma- 
nera sostenida es preciso que el manejo 
y la asistencia de extensión sean con- 
sistentes. Algunas veces la frecuencia 
de visitas a cada agricultor puede re- 
ducirse durante la etapa posterior, pe- 
ro los participantes aún requieren 
atención, especialmente sobre técnicas 
para cuidar los árboles. 

El uso efectivo de los resultados de 
las experiencias iniciales es clave pa- 
ra un programa de di fusión. Los resul- 
tados, tanto positivos como negativos, 
sirven cano base para prácticas futu- 
ras. 

¿Cáno se utilizan los resultados ne- 
gat ivos? Las reacciones negat ivas se 
pueden aprovechar en buena medida para 
superar dificultades y mejorar siste- 
mas. Por ejenplo, si un agricultor no 
está satisfecho con algún aspecto de un 
sistema agroforestal (cano el diseño, 
una especie, rendimientos bajos) se 

trabaja con él para determinar las rai- 
ces del problema. 

Si un agricultor suspende las prácti- 
cas de manejo y deja que los árboles se 
mueran, o rechaza una técnica part icu- 
lar, es muy inportant e averiguar por - 
qué lo hizo. Un extensionista debe co- 
G e r  bien las razones del rechazo de 
una práctica. Algunas veces el proble- 
ma consiste en fallas o en mala canu- 
nicación entre los técnicos. Utilizan- 
do estas lecciones pueden ser evitados 
errores en el futuro, planear ajustes 
apropiados, conocer sistemas agrofores- 
tales no aptos para la región y superar 
problemas. 

Si un agricultor está molesto o desi- 
lusionado debido a resultados negati- 
vos, el extensionista debe aclarar bien 
las causas, identificar posibles solu- 
ciones y utilizar una manera paciente y 
que no sea insistente para sugerir cam- 
bios. Los agricultores casi sienpre 
hablan a sus vecinos sobre experiencias 
negativas; por lo tanto, se pueden ge- 
nerar runores o ideas erróneas, malas 
relaciones con extensionistas, o una 
mala reputación para los sistemas agro- 
forestales. 

En el Recuadro 6.18 se da un ejemplo 
de la evaluación de un proyecto que te- 
nia resultados negativos; se explica 
cáno se usó la experiencia para inple- 
mentar otro proyecto. 

Por otro lado, ¿ c h  se aprovechan 
los resultados positivos? Se pueden 
extraer lecciones y aprovechar los éxi- 
tos de diferentes maneras. Por ejem- 
plo, si un agricultor queda muy satis- 
fecho y entusiasnado debido a los éxi- 
tos, tales resultados confirman la ne- 
cesidad de que él mantenga el sistema y 
quizás expanda el uso de prácticas 
agroforestales en su finca. Adanás, el 
extensionista puede relatar estas expe- 
riencias a otras personas y utilizar 
los datos para promover prácticas agro- 
forestales. Se puede sugerir que los 
mismos agricultores hablen con sus ami- 
gos, demuestren las prácticas y expli- 
quen los beneficios. Si ellos quieren 
colaborar en la difusión, las fincas 
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Recuadro 6.18 
El f r a ca so  de  un proyec to  y e l  uso d e  l a  expe r i enc i a  pa r a  implementar o t r o  (tomado de  Bla in ,  
1985) 

Hace 25  años el gobierno d e l  Perú lanzó un programa de  v ive ro s  de  e u c a l i p t o  con f i n e s  
i n d u s t r i a l e s  que, por  muchas razones,  tuvo que abandonar pocos años después. La e l ecc ión  de l a  
e s p e c i e  y también l a  pobreza de  l o s  s u e l o s  impidió l a  concentración de  p lan tac iones ;  de  e s e  
modo, s e  p r i v ó  a l o s  campesinos de l o s  b e n e f i c i o s  que podían r e c i b i r  de e s o s  c u l t i v o s .  Los 
á r b o l e s  c r ec I an  muy lentamente. La gran  confus ión  con r e spec to  a l a  propiedad d e  l a  t i e r r a  h izo  
que l o s  campesinos fueran r e a c i o s  a i n v e r t i r  el  tiempo y d inero  nece sa r i o s  pa r a  e s t e  "nuevo 
cu l t ivo" :  ¿cómo podr ían  e s t a r  seguros  de  que no l o s  e cha r í an  de  l a  p l an t ac ión  cuando hubiera  que 
t a l a r  l o s  á rbo l e s?  

S i n  embargo, e s t e  f r a c a s o  s eña ló  que un programa d e  p lan tac ión  d e  á r b o l e s  emprendido por  l o s  
h a b i t a n t e s  d e  una a l d e a  en forma c o l e c t i v a  sob re  l a  t i e r r a  comuni ta r ia ,  podía  s e r  un medio 
e f i c a z  p a r a  mejorar  l a s  condic iones  de  v ida  d e  l o s  campesinos más pobres. Pocos años a t r á s ,  e l  

Gobierno, por  medio de s u  Se rv i c io  Fo re s t a l  y con l a  ayuda de  l a  FA0 y el  gobierno de  l o s  Pa i s e s  
Bajos ,  i n i c i ó  un nuevo programa que ahora  comprende a l r ededo r  de  500 comunidades r u r a l e s  de  l a  
r eg ión  andina ,  y que prevé el  e s t ab l ec imien to  de  p lan tac iones  de  á r b o l e s  en t i e r r a s  
improductivas p a r a  l a  a g r i c u l t u r a .  De e s e  modo, l a s  comunidades pueden obtener  i ng re sos  
ad i c iona l e s  y s a t i s f a c e r  a lgunas  neces idades  (combust ible ,  f o r r a j e ,  etc.); a l  mismo tiempo, e s o s  
á r b o l e s  c o n t r a r r e s t a n  e l  de sa s t ro so  proceso  de  e ros ión .  Es t e  programa, que i nc luye  d ive r so s  
componentes (capac i tac ión  de  e x t e n s i o n i s t a s ,  cu r so s ,  programas de  r a d i o ,  e t c . )  r ep r e sen t a  una 
cons ide r ab l e  invers ión .  En e l  plano l o c a l ,  se e s t á n  e jecu tando  o t r o s  proyec tos  con r ecu r sos  
b a s t a n t e  más reducidos.  

pueden ser utilizadas cano parcelas 
demostrat ivas. De esta manera los 
agricultores con experiencias positivas 
pueden servi r cano "mul t ip 1 i cadore S'' 
con respecto a una audiencia más 
anplia. En el Recuadro 6.19 se muestra 
cáno los resultados positivos de la 
extensión en Hojancha pueden ser utili- 
zados para proyectos en otras canuni- 
dades. 

Los extensionistas también tienen que 
compartir las experiencias con sus 
conpañeros de trabajo para ajustar sus 
actividades y mejorar los procesos de 
extensión. Es recomendable difundir 
los resultados a investigadores, cien- 
tíficos y oficinas centrales de minis- 
terios de agricultura (y de recursos 
forestales, en su caso) para que otros 
puedan aprovechar experiencias, evitar 
errores e incorporar esa información en 
ensayos, publicaciones y otras activi- 
dades. 

Además, es importante evaluar las 
formas de divulgación que se han utili- 
zado, incluyendo los medios de comuni- 
cación (anuncios de radio, afiches o 
folletos) y las actividades realizadas 
durante las demostraciones y charlas. 
Para evaluar el impacto de cursos o pe- 
lículas, por ejemplo, pueden ser utili- 
zados encuestas o fomlarios breves, 
tal cano el mostrado en el Cuadro 6.4. 
En el caso de folletos, afiches u otros 
medios se puede observar si los lecto- 
res en realidad ponen atención y con- 
versar con ellos para saber sus opinio- 
nes (Fig. 6.8). 

6.5 OTROS BENEFICIOS DE LA DIFUSION 
DE SISTEMAS AGROFORESTALES 

¿%no son utilizados los sistanas 
agroforestales para fornentar beneficios 
sociales y contribuir a proyectos re- 
gionales? Existen experiencias que su- 
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Recuadro 6.19 
Los r e su l t ados  d e  l o s  e s fue r zos  d e  ex tens ión  en  Hojancha y s u  p o s i b l e  uso en o t r a s  comunidades 
(tomado de: Costa Rica, Min i s t e r i o  d e  Agr icu l tura  y Ganadería, 1985). 

h una reunión d e  e x t e n s i o n i s t a s  y campesinos, p a r t e  de un t a l l e r  r e a l i z a d o  en  San J o s é  e n  
jun io  d e  1985, fueron ana l i z ados  l o s  r e su l t ados  de  l a  extensión r e a l i z a d a  en  l a  cuenca; se 
d e b a t i ó  qué  recomendaciones hab r í a  que d a r  p a r a  que o t r a s  comunidades pudieran  s a c a r  provecho a 
l a  expe r i enc i a  de Hojancha. A cont inuac ión  se p re sen t a  un resumen de l o s  elementos importantes  
d e  l a  expe r i enc i a  d e  Hojancha, que pueden s e r  u t i l i z a d o s  en o t r a s  comunidades: 

a .  Se s u g i r i ó  que primero había  que a n a l i z a r  el  problema e x i s t e n t e  en l a  comunidad, p a r a  
determinar  d e  qué manera l a  a c t i v i d a d  a g r o f o r e s t a l  podrZa c o n t r i b u i r  a su  solución.  

b. Se prueban l a s  a l t e r n a t i v a s  de  so luc ión ,  inves t igando  junto con l o s  ag r i cu l t o r e s .  La 
i nves t i gac ión  es una l a b o r  que r e a l i z a  t a n t o  el  t é cn i co ,  por  medio d e  r e g i s t r o s  y 
mediciones, como e l  a g r i c u l t o r  con su  aguda capacidad de  observación. Se procura aumentar 
paulat inamente e l  número d e  personas y s e c t o r e s  involucrados en  l a  a c t i v idad  que se 
r e a l i z a .  

En Hojancha se ha u t i l i z a d o  un s i s t ema  d e  convenio, d e  acuerdo con e l  cua l  el a g r i c u l t o r  
a p o r t a  l a  t i e r r a  y el  proyecto en t r ega  l o s  m a t e r i a l e s  y mano de  obra;  l a  cosecha se comparte. 
E s t e  s i s t ema  s e  i n t roduce  lentamente,  por f a l t a  de  información sob re  l a s  e spec i e s ,  s i l v i c u l t u r a  

y s i s t emas  de  c u l t i v o  a u t i l i z a r ,  y porque l a  gen t e  no e s t á  acostumbrada a sembrar árboles.  De 
e s e  modo son s a t i s f e c h a s  necesidades de  i nves t i gac ión  y l o s  a g r i c u l t o r e s  van adquir iendo más 
expe r i enc i a  en e l  campo f o r e s t a l .  Se comentó sobre  una exper ienc ia  r e c i e n t e ,  duran te  l a  cua l  s e  
i n t e n t ó  sembrar numerosas pa r ce l a s  en  una comunidad p a r a  aba s t ece r  a una p l a n t a  productora d e  
s a l ,  pero  s ó l o  pudieron s e r  e s t a b l e c i d a s  unas pocas, pues e l  i n i c i o  d e l  proceso de siembra (ve r ,  
conocer  y convencerse) e s  muy len to .  Se  cons ideró  que l a  e s t r a t e g i a  d e  p a r c e l a s  de  e s e  t i p o  ha  
s i d o  fundamental pa r a  e l  d e s a r r o l l o  de l a  a c t i v i d a d  en Hojancha y que s e  debía  aumentar s u  
número, mejorando s u  ub icac ión  y s u  manejo. 

c. Se comentó que e s  mejor que l o s  f o r e s t a l e s  que promueven l a s  p r á c t i c a s  sean de l a  misma 
zona. Tal  e s  el ca so  d e l  Ing. Fo re s t a l  E. Rodríguez, cuya f ami l i a  e s  de  Hojancha. Una d e  
l a s  primeras personas  que p a r t i c i p ó  e n  l a  siembra de  pa r ce l a s  f ue  un hermano suyo. Además, 
s e  s e ñ a l ó  que e l  t r a b a j o  f o r e s t a l  es una l abo r  de f o r e s t a l e s  y a g r i c u l t o r e s ;  cuando un 
a g r i c u l t o r  l e  t i e n e  conf ianza  a un f o r e s t a l ,  l o  c o r r i g e  con nobleza. A l  c o n t r a r i o ,  cuandc 
e l  a g r i c u l t o r  no le t i e n e  conf ianza ,  cuando no hay amistad,  e l  f o r e s t a l  s e r á  despres t ig ia r ' (  
ante los otros miembros de  l a  comunidad. 

d. Se d i s c u t i ó  e l  e f e c t o  d e l  c r é d i t o  s o b r e  l a  r e fo r e s t ac ión .  Se dec id ió  que aunque s e  habla 
r e f o r e s t a d o  y se podía s e g u i r  r e fo r e s t ando  s i n  c r é d i t o ,  é s t e  a c e l e r a  y f a c i l i t a  l a  
r e fo r e s t ac ión .  

e. La organización campesina e s  o t r o  l a d r i l l o  nece sa r i o  pa r a  l a  cons t rucc ión  d e  l a  a c t i v i d a d  
f o r e s t a l .  En Hojancha l a s  pa r ce l a s  siempre fueron promovidas por  e l  CACH (Centro Agricola 
Cantonal d e  Hojancha) donde se encuent ran  organizados l o s  a g r i c u l t o r e s  d e  e s a  comunidad. 

f .  El  v ive ro  también forma p a r t e  de  l a  e s t r a t e g i a  seguida  en Hojancha; éste producia á rbo l e s  
que l a  gente  podIa E. Era  f á c i l  i r  a l  v ive ro ,  v e r  qué á r b o l e s  que r í an  y l l e v a r l o s  a l a  
f i n c a .  También e s  importante e l  hecho d e  que miembros de l a  comunidad de Hojancha t r a b a j a n  
e n  e l  v ivero ,  divulgando informalmente l o  que s e  siembra a l l í .  Inc luso  algunos de esos  
t r aba j ado re s  siembran su s  propias  pa r ce l a s .  

g. Se r eca l có  que e s  b á s i c o  tomar en  cuen t a  l a s  p r e f e r enc i a s ,  gus tos ,  i n t e r e s e s  y necesidades 
de  l o s  a g r i c u l t o r e s .  Solamente respondiendo a e l l o s  se log ra  l a  aceptac ión  de  l a  parce la .  
Un ejemplo es e l  c a s o  de  l a  siembra de  Leucaena spp. y C a l l i a n d r a  spp.,  e spec i e s  que a 
p e s a r  de s u  gran rendimiento de l eña  en m3, no s a t i s f a c e n  a l o s  a g r i c u l t o r e s  debido a s u s  
ramas delgadas. 



Qiadro 6.4 Ejemplo de formüiario para evaluar rriedios a u d i w s .  

FORMULARIO FE--EVALUACIai FILMMAS 

(Complete este formulario con letra clara) 

1. DATOS GmERALES 
(Nota: Si el público no es de campesinos. complete de este formulario 

sólo los datos generales). 

1.1. Titulo de la filmina: ~ ~ 

1.2. Lugar de la proyección: - . .- - 

1.3. Público asistente: - Campesinos 

- Estudiantes - Primarios 
- Secundarios 

Universitarios - 
Técnicos 

7 
Otros ¿quiénes? 

1.4. Fecha de la reunibn de proyecci6n: 
Hora Dla Mes Ano - 

1.5. Coordinador de la reunión. 
Nombre: -- 
cargo: - -  

1.6. Número aproximado de asistentes: Total: 
Jóvenes y adultos: 
N lnos: - 

2. REAC_CIWES DEL PUBLICO--DURANTE LA PROYECCICN 

2.1. ¿Qué interés demostró el público durante la proyección? 

- Sumo interés 
Interés normal - 
Interés mediano 
Poco interés - 
Desinterés - 

2.2. ¿A qué atribuye usted el grado de interés demostrado por el público? 

2.3. ¿Hubo alguna escena que haya causado impacto emocional particu- 
lar en el público? 

2.4. Si la respuesta es SI. ¿qué escena?: - 

2.5. ¿Reaccionó el pÚb1,ico de un modo diverso al previsto ante algunas 
escenas de la filmina? 

Si 
2.6. Si la re~u-a es SI. indicar la reacción no prevista manifestada 

por el público y la escena que la motlvó 

3. DISCUSIai 

3.1. ~Cuhntos jóvenes y adultos aproximadamente se quedaron a la proyec- 
ción? 

3.2. Aproximadamente, ¿Cuantas personas participaron en la discusióri? 

3.3. Si en la discusión participó menos de la mitad de los que se quedaron, 
señalar las causas posibles. 

. . 
3.4 Qué grado de comprensión de los contenidos de la filmina fue demos- 

trada por el públlco en la discusión? 

Comprensión adecuada - 
Comprensión mediana - 

- Poca comprensión 
3.5. <Que contenidos de la filmina no fueron suficientemente comprendidos 

y. a SU 3 ~ 1 ~ 1 0 ,  por qué? - . - - -- - - -- 

-. -. - -- 
3.6. ¿Se identificaron los campesinos con los personales y la historia 

contada en la filmina? 

- Si 
- NO 

3 . 7 .  Si la respuesta es NO. ¿Por que razón o razones la identificación, 

3.8. ¿Motivó la filmina un análisis por parte de los campesinos de su 
propia realidad y de sus problemas ligados al tema de la filmina? 

- NO 
3.9. ¿Se planteó como conclusión de la reunihn alguna iniciativa concreta 

vinculada a las actividades del proyecto? 

3.10. Si fue plantada, ¿Qué iniciativas? 

4. FLNCIWAMID4TO DE EQUIPO DE PROYECCIW 

4.1 ¿Presentó el equipo de proyección dificultades técnicas durante 
la proyección? 

- Si 
NO - 

4.2. Si presentó dificultades, ¿cuáles? 

.--A- 
4.3. Fuente de energia usada: 

Corriente normal - 
Batería carro 

- 

Planta eléctrica (motor) - 

5. NECESIDADES DE NUEVO MATERIAL DE COMLN ICACIW 

¿Materiales sobre q"é temas se necesitarian para apoyar su trabajo de 
promoción o extensión? (Enumerar los temas de acuerdo a las prioridades 
que usted considere). 

6. OBSERVACIWES 
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gieren que 10s sistemas agroforestales regionales o mitigar la degradación de 
tienen potencial para cqlir con nece- recursos naturales (Jackson, 1984; 
sidades más amplias de desarrollo ru- B ~ ~ d ~ m k i ,  1982; Foley Y Barnard, 1984; 
ral, tales como generar beneficios so- hnold, 1983a, Y otros). Tales obje- 
cioeconánicos, integrarse en proyectos tivos no pueden ser cqlidos en todas 

BENEFICIESE 

Conservan los suelos 
F i g .  6.8 Ejenplo de un afiche (adaptado de L .  A. Thrupp). 
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partes; sin errbargo, pueden señalarse 
algunos ejeqlos. 

6.5.1 FOMENTO DE BENEFICIOS SOCIALES 

Es recomendable tratar de desarrollar 
sistemas agroforestales que logren una 
distribución equitativa de los benefi- 
cios y que permitan el aprovechamiento 
por parte de personas de pocos recur- 
sos. Algunas veces esto es difícil, 
debido a la existencia de estructuras 
injustas; en otros casos se pueden in- 
corporar arreglos para fomentar efectos 
sociales justos. Lo iqortante es en- 
focar los esfuerzos hacia los sectores 
con mayores necesidades y no dar prefe- 
rencias a grupos ya privilegiados. Se 
deben tener en cuenta algunas preguntas 
claves: 

- ¿Quiénes obtienen las ganancias? 
Por ejemplo, en la producción de 
leña, ¿obtienen los beneficios las 
mujeres que la cargan y utilizan? 

- ¿&o se distribuyen los beneficios 
de las cosechas (por ejemplo, en 
casos de tierras conunales)? 

- ¿Se puede vender los productos a 
precios justos? 

Para tales propósitos sociales es po- 
sible señalar algunos métodos que se 
deben incorporar desde el canienzo de 
un proyecto de difusión, y extender su 
uso a largo plazo: 

a. tratar de generar errpleo para gente 
pobre; e incluir mujeres, hombres y 
niños cuando sea apropiado. En el 
Recuadro 6.20 se muestran las posi- 
bilidades de creación de empleo por 
medio de la puesta en práctica de 
sistemas agroforestales. 

b. involucar a cooperativas y otros 
grupos en proyectos corrninales. 

c. no utilizar tierras o cultivos que 
pueden ser dominados por grupos 
poderosos de la sociedad. 

d. asegurar que los agricultores pue- 
dan conseguir los insunos requeri- 
dos a precios justos; un proyecto 
puede comprar insms (p. ej. fer- 
ti 1 i zant es) en volhenes grandes, 
al por mayor, y revenderlos a pre- 

Recuadro 6.20 
Pos ib i l i dades  d e  c reac ión  de empleo de  l o s  s i s temas  ag ro fo r e s t a l e s :  número d e  j o r n a l e s  por  ha y 

por  año requeridos pa r a  d i f e r e n t e s  a c t i v idades  agropecuar ias  (tomado d e  CEPAL e t  a l . ,  1980) 

Necesidades d e  mano d e  ob ra  p a r a  d i f e r e n t e s  a c t i v i d a d e s  agropecuarias:  

Act iv idad  Dias-hombre/ha/año 

ganader ía  
a r r o z  
gu i s an t e s  

papas 
c a f é  

De l a  información conten ida  e n  e s t a  t a b l a  s e  puede conc lu i r  que una a c t i v i d a d  agropecuar ia ,  
como ganadería  o c u l t i v o  de  a r r o z ,  r equ i e r e  una can t i dad  mucho menor de  mano de  obra  que una 
a c t i v i d a d  a g r o f o r e s t a l  con.0 e l  c u l t i v o  d e l  c a f é ;  e s t o  exp l i c a  l a  p o s i b i l i d a d  de c reac ión  de 
empleos a p a r t i r  d e l  uso d e  s i s temas  a g r o f o r e s t a l e s .  



DIFUSION 213 

cios rebajados para los partici- 
pantes. 

e. pranover los sistenas para cuyos 
productos existen mercados y de- 
manda alta; tratar de asegurar que 
se reciban buenos precios. 

f. asegurar que los participantes 
tengan responsabilidad sobre el 
manejo de sus propios proyectos, 
para que mantengan interés y 
repartan los productos. 

(Los puntos arriba discutidos se 
basan en ideas de Wiersun, 1985; 
Barnes et al. 1982; Prins, 1982, y 
otros. 

Como ejerrplo de estos arreglos, en 
una parcela comunal pequeña con siste- 
mas agroforest al es situada en Machakos , 
Kenia, bajo supervisión de ICRAF, fue- 
ron asignadas tareas especificas a las 
personas involucradas (mujeres, hombres 
y j Óvenes) ; fueron mantenidos archivos 
sobre horas de trabajo para el manteni- 
miento de1 vivero y ensayos iniciales, 
con la finalidad de asegurar que cada 
persona recibiera beneficios de los 
cultivos y árboles de acuerdo con sus 
horas de trabajo. Adanás , cada persona 
recibió un pago mínimo por hora de tra- 
bajo en la parcela cano incentivo 
(Tkrupp, observación personal, 1983). 

En un proyecto más grande de planta- 
ciones de leña en Corea, la institución 
estatal encargada incorporó arreglos 
formales para conpartir las ganancias 
de modo que cada dirigente de una plan- 
tación y cada trabajador recibiera un 
porcentaje especi f i co de 1 a cosecha de 
leña, de acuerdo con su trabajo y res- 
ponsabilidad (Foley y Barnard, 1984). 

Finalmente, el caso del programa 
PICDP en Filipinas ilustra muy bien una 
manera de difundir sistemas agrofores- 
tales con el fin de pranover el benefi- 
cio socioeconánico y bienestar del pue- 
blo (Recuadro 6.21). 

6.5.2 INTEGRACION DE LOS SISTEMAS 
AGROFORESTALES EN PRO YECTOS 
REGIONALES 

El uso de sistemas agroforestales no 

puede solucionar problemas graves de 
pobreza rural, desnutrición, baja pro- 
ductividad y otros aspectos del subde- 
sarrollo; éstos tienen raíces profundas 
y requieren canbios extensos para lo- 
grar superarlos. Sin dargo, en mu- 
chos casos la difusión de las prácticas 
agroforestales puede ayudar a aliviar 
tales problemas, especialmente si están 
incorporadas y di fundidas e fect ivament e 
y unidas con otros esfuerzos de desa- 
rrol lo. 

En muchos casos, existen oportunida- 
des de incorporar el uso de sistemas 
agroforestales en programas y proyectos 
regionales de desarrollo ya existentes, 
realizados por instituciones del go- 
bierno o entes privados, cano agencias 
extranjeras de asistencia y desarro- 
llo. Estos pueden incluir esfuerzos 
en: a) manejo de cuencas; b) desarrol lo 
rural integrado; c) conservación de 
suelos; d) colonización agrícola; e) 
manejo de recursos naturales; f) tecno- 
logía agropecuaria general; g) campañas 
para la recuperación de zonas rurales. 
En varios países, proyectos de ese tipo 
ya han tenido experiencias de incorpo- 
ración de sistemas agroforestales cano 
parte central de sus esfuerzos. 

Debido a sus características, los 
sistemas agroforestales son particular- 
mente atractivos para los objetivos de 
tales proyectos regionales; tarrbién pa- 
ra los bancos e instituciones que fi- 
nancian proyectos de desarrol lo. Por 
ejenplo, al cowinar la producción 
agrícola con la producción fores- 
tallfrutal, se cmple un grupo de ta- 
reas de desarrollo simultáneamente y se 
evitan conflictos en el uso de la 
tierra. Además, los sistenas agrofo- 
restales pueden ofrecer rmílt iples 
funciones, usos o ventajas para los 
proyectos regionales, incluidos la 
obtención de diferentes productos, la 
conservación, la restauración de la 
fertilidad y la productividad. Tam- 
bién, se puede proveer beneficios 
socioeconánicos de empleo y de diver- 
sificación de actividades. 

Los ejenplos explicados en el Recua- 
dro 6.22 muestran casos en Jamaica, 
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Recuadro 6.2 1 

Ejemplo de  un proyec to  a g r o f o r e s t a l  con bene f i c io s  socioeconÓmicos: 

e l  c a so  de  PICOP en F i l i p i n a s  (tomado d e  Matela, 1985) 

Origen 

La Corporación d e  I n d u s t r i a s  d e l  Papel de l a s  F i l i p i n a s  (PICOP) e s  una i n d u s t r i a  i n t eg r ada  
basada en madera, que ob t i ene  l a  mayoría d e  su s  p rov i s i ones  de ma te r i a s  primas de su s  p rop i a s  

concesiones.  Para ob t ene r  f uen t e s  a d i c i o n a l e s  d e  provis iones  pa r a  su  expansión,  s e  ha  r ea l i z ado  
un proyec to  a g r o f o r e s t a l  que involucra  a  p r o p i e t a r i o s  cuya t i e r r a  e s t á  a f u e r a  de  l a s  concesiones 
d e  PICOP. 

Es t e  Proyecto Agro fo re s t a l  s e  i n i c i ó  e n  1967, con l a  in tenc ión  de  c o n s t i t u i r  un programa de  
"ayuda propia";  e l  o b j e t i v o  gene ra l  e r a  mejorar  e l  b i e n e s t a r  socioeconómico de l a s  f ami l i a s  que 

viven c e r c a  d e  PICOP. En 1972, e l  k n c o  de  Desa r ro l l o  de  l a s  F i l i p i n a s  (DBP) y luego e l  Banco 
Mundial, d ec id i e ron  proveer  f inanzas  pa r a  e l  Proyecto, reconociendo s u  v i a b i l i d a d  y 
r en t ab i l i dad .  Se cons ideró  que e l  p l an  PICOP podr ía  s e r v i r  como un modelo f a c t i b l e  para  s e r  

ap l i c ado  e n  o t r a s  á reas .  

P r á c t i c a s  y progreso  

Bajo e l  Proyecto Agro fo re s t a l  de  PICOP, e l  persona l  t é cn i co  no s ó l o  aconse ja  a  l o s  

a g r i c u l t o r e s  sobre  á r b o l e s  aprovechables pa r a  pu lpa ,  s i no  que también da conse jos  sob re  l a  

s iembra d e  c u l t i v o s  anua l e s ,  verduras y f r u t a s ,  y  sobre  l a  c r í a  de  ce rdos ,  g a l l i n a s ,  ganado y 
peces.  Un 20 % d e l  á r e a  t o t a l  se ha de sa r ro l l ado  intensamente pa r a  l a  producción de  c u l t i v o s  y 

animales. El  r e s t a n t e  8 0  % de  t i e r r a s  más pobres son u t i l i z a d a s  pa r a  á r b o l e s  maderables. Los 
a g r i c u l t o r e s  i n t e r c a l a n  su s  c u l t i v o s  e n t r e  l o s  á rbo l e s  jóvenes, h a s t a  que é s t o s  l l e g a n  a l a  edad 
d e  tres años, con e l  f i n  de  ob t ene r  a l imentos  e  i ng re sos  ad i c iona l e s ;  también ayudan a mantener 

l a s  p lan tac iones  f o r e s t a l e s .  

Hasta diciembre de  1980, 3 800 a g r i c u l t o r e s  habían  p a r t i c i p a d o  en e l  p royec to  PICOP, comparado 

con l o s  22 que l o  h i c i e r o n  en 1969. Además, han s i d o  sembrados 11.3 mi l lones  de á rbo l e s  d e  
A lb i z i a  f a l c a t a r i a ,  en un espaciamiento de  4 metros po r  4 metros,  e n  22 600 hec tá reas .  La 

p rov i s i ón  de madera s e r á  a l r ededo r  d e  760 000 metros cúbicos por  año, que proveerá  51.4 mi l lones  

d e  pesos anua les  (USS 3.67 mi l l ones ) .  En t r e  1975 y 1979, a n t e s  d e  l a  madurez d e  l a s  
p l an t ac iones ,  s e  obtuvo un v a l o r  de  USS 2.71 mi l lones .  

Resultados y conc lus iones  

El  Proyecto Agro fo re s t a l  d e  PICOP no s ó l o  ha s i g n i f i c a d o  un aumento en l o s  e s t ánda re s  
socioeconómicos de l a  comunidad, s i n o  también una manera e f e c t i v a  de conservación de  bosques, 

u t i l i z a c i ó n  máxima d e  l a  t i e r r a ,  mejoramiento de  r e l a c iones  púb l i c a s ,  d e s a r r o l l o  de  l a  comunidad 

y c r eac ión  d e  empleo. También ha mostrado que e l  s e c t o r  privado puede co l abo ra r  con el  gobierno 

p a r a  r e a l i z a r  t a l e s  proyectos.  

Los r e su l t ados  inc luyen  e l  aumento d e  i ng re sos  f ami l i a r e s ,  mejoras en l a  edwac ión  y en l a  

s a l u d ,  y una p a r t i c i p a c i ó n  más a c t i v a  en l o s  asuntos  de  l a  comunidad y d e l  gobierno.  Además, s e  

ha c reado  empleo pa r a  l a  p reparac ión  de  t i e r r a s  de s t i nadas  a  l a  producción a g r í c o l a  y f o r e s t a l ,  
y  pa r a  l a  s iembra,  mantenimiento, cosecha y comerc ia l izac ión  de á rbo l e s ,  c u l t i v o s  y animales. 
Has ta  e l  p resen te ,  han s i d o  empleados 3 800 a g r i c u l t o r e s ,  11 400 t r aba j ado re s ,  65  cho fe r e s  d e  

camiones y 65 ayudantes d e  caminos, quienes s e  autoorganizan.  Por l o  t a n t o ,  e s t e  proyec to  ha 
bene f i c i ado  a aproximadamente 15 330 personas y s u s  dependientes ,  un paso s i g n i f i c a t i v o  para  

a l i v i a r  l a  pobreza. 

"El uso d e  l o s  s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s  de  l a  manera p r a c t i c a d a  por  e l  PICOP es simple,  

p r á c t i c o ,  r e n t a b l e  y a p l i c a b l e  a  o t r a s  s i t uac iones ;  s e  espera  u t i l i z a r  t a l e s  esquemas en una 

mayor e s c a l a  e n  e l  futuro."  
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Tailandia y Filipinas en los que se ha 
integrado el uso de sistemas agrofores- 
tales en proyectos mayores y son demos- 
trados los beneficios mencionados. 

Se ha canprobado, en particular, que 
las prácticas agroforestales son muy 
beneficiosas cano parte de proyectos 
para la conservación de suelos y el ma- 
nejo de cuencas hidrográficas, debido a 
las ventajas de la incorporación de ár- 
boles para contribuir al control de la 
erosión. Los casos de Jamaica y 
Tai landia, explicados en el Recuadro 
6.23, han demostrado tales resultados 
(Sheng, 1984). 

Muchas veces es necesario recibir 
apoyo para proyectos agroforestales a 
través de los bancos y agencias finan- 
cieras internacionales, en forma de 

crédito o respaldo inst i tucional . Los 
proyectos agroforestales pueden resul- 
tar econánicamente rentables, así cano 
social y ecológicamente beneficiosos. 
Tradicionalmente, tales bancos y agen- 
cias son conservadores y no desean in- 
vertir su dinero en innovaciones tales 
cano proyectos forestales que no 
tienen resultados econánicos imdia- 
tos; la falta de datos econánicos hace 
más dificil la tarea de justificar pro- 
yectos, de ahí la inportancia de acunu- 
lar tales datos. Aunque el aprovecha- 
miento de las cosechas de árboles se 
alcanza a largo plazo -es decir que no 
se obtienen beneficios durante su etapa 
de crecimiento inicial-, simultánea- 
mente pueden ser generados beneficios a 
corto plazo provenientes de cosechas de 
los cultivos, pastos y animales; esto 
hace a los sistemas agroforestales más 

Recuadro 6.22 
Ejemplos de l a  integracion de proyectos agrofores ta les  en programas de desa r ro l lo  

Caso 1. 

Integración de  p rác t i cas  agrofores ta les  en proyectos de manejo de cuencas: Tailandia y Jamaica 
(tomado de Sheng, 1984) 

a. Tailandia 

En Tailandia de l  Norte s e  ha incluído e l  uso de práct icas  agrofores ta les  en un gran proyecto 
de manejo de cuencas de  43 000 ha. Han s ido incorporados sistemas agrofores ta les  para  
"rac ional izar  e l  uso d e  l a  t i e r r a  y promover e l  desarrol lo  integrado". En pa r t i cu la r ,  han s ido  
enfatizados los  benef ic ios  que representa mantener una cobertura de vegetación, retener l a  
humedad, controlar  l a  erosión, conservar l o s  suelos  y fomentar beneficios soc ia l e s  con l a  
par t ic ipación de agr icul tores .  Para protección de l a  cuenca, además de los  sistemas 
agrofores ta les  son u t i l i z a d a s  ter razas ,  y s e  fomenta l a  educación y el manejo racional de l o s  
suelos.  

En e s t e  Proyecto s e  ha puesto atención espec ia l  en l a  evaluación y c l a s i f i cac ión  de l a  
capacidad del  uso de l a  t i e r r a  para determinar qué par t e s  de l a  cuenca son más aptas  para l o s  
sistemas agrofores ta les .  Los c r i t e r i o s  u t i l i z a d o s  para  determinar s i  l a  t i e r r a  e s  apta  para 
sistemas agrofores ta les  son los  siguientes:  

Pendiente: de 19 a 27 grados (35 % a 50 %) 

Suelos: profundidad 50 cm y mayor; s i n  l imi t e  f i j o  
Erosión: ausencia de erosión severa (como deslizamientos) 

Como resultado,  s e  dedicó e l  18% de l  área t o t a l  para cu l t ivos  de árboles  y para sistemas 
agrofores ta les .  

Cont inÚa 
- 
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b .  Jamaica 

E l  gobierno d e  Jamaica,  con apoyo d e  FAO, PNUD y e l  gobierno d e  Noruega, e s t á  c l a s i f i c a n d o  seis 
cuencas grandes c e r c a  d e  Kingston, p a r a  poner en  marcha un proyec to  de  d e s a r r o l l o  r e g i o n a l  

integrado.  La mayoría d e  l o s  a g r i c u l t o r e s  de  Jamaica viven en estas cuencas,  que cont ienen  
pendien tes  muy pronunciadas;  s e  han v i s t o  en  l a  neces idad  de  i n t r o d u c i r  métodos e s p e c í f i c o s  p a r a  

u t i l i z a r l a s  d e  manera más s o s t e n i b l e  y c o n t r o l a r  l a  e ro s ión ,  que es g rave  en e sos  lugares .  

También s e  han u t i l i z a d o  c r i t e r i o s  e s p e c í f i c o s  p a r a  c l a s i f i c a r  la  t i e r r a  a p t a  pa r a  l o s  s i s t emas  
ag ro fo r e s t a l e s ;  e n t r e  d i chos  c r i t e r i o s  pueden s e r  mencionados l o s  s i gu i en t e s :  

Pendiente Fac tores  Profundidad Capacidad de  uso de l a  

l i m i t a n t e s  d e  sue lo s  tierra 

Clase  5 S in  l í m i t e s  a)  > 70 mm Para á rbo l e s  f r u t a l e s  y 

(25-30%) d e  uso f o r e s t a l e s ,  con t e r r a z a s  

p a r a  c o n t r o l  de  e ros ión .  

b) < 70 m m  Para á r b o l e s  maderables y 

pa r a  l e ñ a ,  con c o b e r t u r a  
de vegetación. 

A s í  han s i d o  i n t eg rados  l o s  s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s  de  una manera que t i e n e  b a s t a n t e  é x i t o  y 

p o t e n c i a l  pa r a  mejorar  e l  uso d e  l a  t i e r r a .  

Caso 2 .  
Act iv idades  a g r o f o r e s t a l e s  e n  un proyec to  de  manejo d e  

bosques en F i l i p i n a s  (tomado de  Heymann, 1984) 

En F i l i p i n a s ,  l a  a g r i c u l t u r a  m ig ra to r i a  ha  provocado s e r i o s  problemas, i nc lu idos  l a  

de s t rucc ión  d e  bosques,  d e t e r i o r o  y e ro s ión  d e  l o s  sue lo s  y daños a cuencas h id rog rá f i c a s .  
Ta l e s  problemas provienen de  las p r e s iones  de  l a  población,  l a s  neces idades  de  a l imentac ión ,  la  
f a l t a  de  t i e r r a  a p t a  p a r a  l a  a g r i c u l t u r a  y l a  f a l t a  de oportunidades d e  empleo. Como reacc ión ,  

han s i d o  u t i l i z a d a s  v a r i a s  medidas pa r a  i n d u c i r  a l a s  personas a no mudarse a nuevas á r e a s  pa r a  

c u l t i v a r  l a  t i e r r a .  

En 1978 s e  i n i c i ó  e l  Proyecto d e  Uso Múl t ip le  de  Bosques con e l  gobierno d e  F i l i p i n a s ,  apoyado 

po r  FA0 y e l  Programa de  l a s  Naciones Unidas p a r a  e l  Desar ro l lo  (PNUD). Es te  t i e n e  un 

componente a g r o f o r e s t a l ,  con e l  p ropós i t o  de r e h a b i l i t a r  l a s  tierras f o r e s t a l e s  u t i l i z a d a s  por  

l o s  a g r i c u l t o r e s ,  j un to  con l a  f i n a l i d a d  d e  d e s a r r o l l a r  á rbo l e s  f r u t a l e s ,  a g r i c u l t u r a  e s t a b l e  y 
l a  producción d e  madera. Los p r i n c i p i o s  c e n t r a l e s  d e l  Proyecto comprenden l a  segur idad  d e l  

mantenimiento y e l  mejoramiento d e  bosques, de  l o s  i ng re sos  y de  l a s  condic iones  de v ida  de  l o s  
h a b i t a n t e s  d e  l a s  á r e a s  f o r e s t a l e s .  

Como r e spues t a  a l o s  pedidos de l a  comunidad, e l  proyecto provee á r b o l e s  g r a t i s ,  a s i s t e n c i a  
t é c n i c a  y extensión;  a cambio de  e l l o  l o s  h a b i t a n t e s  siembran á r b o l e s ,  l o s  mantienen y 

protegen. Se e s t a b l e c i ó  como meta que cada p a r t i c i p a n t e  siembre un promedio d e  2 2  árboles .  Han 

I Continúa 
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sido sembradas especies como mango, pomelo, manzana y coco; en l a s  elevaciones m& a l t a s ,  s e  
siembra café con bananos, c í t r i cos  y guayabas. E l  programa también incluye e l  establecimiento 
de terrazas para ayudar en l a  restauración de l a  t i e r ra ;  además, han sido fomentados los 
cultivos de maíz, sorgo y varios tipos de forrajes. Asimismo, e l  Servicio Forestal siembra 
árboles ta les  como Casuarina spp.., Acacia spp., Casia siama y Gmelina arborea. 

E l  progreso del trabajo s e  muestra en e l  siguiente Cuadro: 

Cantidad promedio de árboles sembrados, 1979-1981 

Año Número de Número de Hectáreas Promedio de árboles 
participantes árboles equivalentes por participante 

sembrados 

Han surgido algunos problemas, incluida l a  f a l t a  de confianza de los  habitantes, a l  comienzo, 
y dif icul tad en convencer a las  personas de los siguientes aspectos: a )  sembrar árboles en e l  
espaciamiento correcto (preferían sembrar en a l t a  densidad); b) poner cobertura de hojarasca 
alrededor de los árboles (para protección y aumento de la  fe r t i l idad) ;  c )  inducir a las  personas 
a t rabajar  en grupos. 

A pesar de algunas dif icul tades,  en general e l  proyecto ha resultado exitoso; s e  ha 
sobrepasado l a  meta de sembrar 22 árboles por persona. E l  promedio actual e s  54 árboles por 
participante. Se aumentó e l  número de pueblos incluidos, de 2 en 1979 a 15 en 1981. Los 
participantes aprecian l a  flexibilidad y oportunidad de escoger entre varias especies. Un 
productor que posee 20 árboles de mango podría doblar sus ingresos después de algunos años. 

Involucrar a los habitantes en las  prácticas agroforestales ha resultado l a  manera m á s  eficaz, 
rápida y barata de asegurar l a  restauración y rehabilitación de las  cuencas y áreas en proceso 
de deterioro. 

aceptables para el financiamiento. Eh se percibe mucho potencial para el fu- 
muchos casos, si el uso de sistemas turo de los sistenas agroforestales; 
agroforestales da resultados exitosos y con trabajo intenso y bien dirigido, es 
satisfactorios para los agricultores, probable que se concrete ese potencial 
las prácticas se difunden autunática- en relación con una forma de desarrollo 
men t e. sostenible y socioeconanicamente bene- 

ficiosa. 
Con base en experiencias carprobadas, 
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7. INTRODUCCION 

Los conflictos por el uso de la 
tierra para la agricultura, la silvi- 
cultura y la conservacián en las regio- 
nes tropicales todavía están lejos de 
ser solucionados; más bien es posible 
que se intensifiquen en las próximas 
décadas. Para superarlos, es preciso 
que se logre una visión mcho más exac- 
ta de las necesidades y costunbres de 
los agricultores y que se realicen 
esfuerzos para estabilizar las pobla- 
ciones rurales. 

Este objetivo requerirá un enfoque 
más anplio de los proyectos de 
desarrollo rural (Budowski, 1985). En 
especial, es inportante estabilizar a 

las poblaciones que se encuentran cerca 
de los bosques que se pretende prote- 
ger. En tal sentido, los sistemas 
agroforestales pueden desempeñar un 
papel de mayor inportancia que el que 
tuvieron hasta ahora. El manejo de1 
bosque, trátese de bosques naturales o 
de plantaciones, ofrece empleo a una 
considerable cantidad de trabajadores; 
esto puede conducir a una mayor esta- 
bilidad en la tenencia de la tierra. 
La producción de madera para las nece- 
sidades de la industria local (leña, 
estacones, postes) puede cdinarse 
ventajosamente con la producción de 
alimentos y de pastos. El principio 
guía es la intensificación de la 
producción agrícola y forestal, sin 
causar degradación de los recursos. 
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Esto aliviará la presión sobre los 
bosques naturales remanentes y suni- 
nistrará a los habitantes rurales lo 
indispensable para sus necesidades 
básicas (Budowski, 1985). Los proyec- 
tos agroforestales cuentan con un gran 
potencial para deseirpeñar un papel 
clave en el logro de estos objetivos. 

7.1 EL ESTADO ACTUAL DE LA 
INVESTIGACION EN SISTEMAS 
AGROFORESTALES 

Desde que comenzó a despertarse inte- 
rés por los sistemas agroforestales, el 
concepto ha variado; actualmente son 
incluidas nunerosas prácticas de uso de 
la tierra en las cuales los árboles y 
los cultivos interactúan en asociación 
simultánea o secuencial. El argunento 
de los años 70 de considerar a las 
prácticas agroforestales cano particu- 
larmente útiles en Areas marginales, 
especialmente en áreas secas y seni- 
desérticas, es poco aceptado en la 
actualidad; más bien ha sido ampliado 
en algunos casos, pues marginalidad 
incluye tarrbién exceso de lluvia, áreas 
pantanosas, pendientes fuertes, etc. 
Por otra parte, existen cmhinaciones 
agroforestales en buenos suelos con rnuy 
altos rendimientos; un ejqlo de ello 
es el huerto tropical que habitualmente 
se instala alrededor de las casas. 

La investigación de sistemas agro- 
pecuarios y forestales en los trópicos 
puede ser enfocada según algunos de los 
objetivos generales siguientes: 

a. el enfoque "local", cuyo objetivo 
principal es mejorar el bienestar 
del agricultor, de acuerdo con sus 
propias metas. 

b. el enfoque "nacional1', cuyo prin- 
cipal objetivo es predecir las 
necesidades internas de un país a 
largo y mediano plazo y de- 
sarro1 lar sistemas para supl ir 
esas necesidades. 

c. el enfoque "internacional", cuyo 
objetivo principal es maximizar la 
producción exportable generadora 
de divisas. 

Los sistemas agroforestales se en- 
cuentran, en su mayoría, dentro de1 

enfoque a, y pueden cimplir parcial- 
mente los objetivos de1 enfoque b, 
sobre todo con respecto a la producción 
de madera, café, cacao, té, cardamano 
(Beer 1981). 

Actualmente, la investigación sobre 
sistemas agroforestales se encuentra en 
proceso de ser institucionalizada, 
especialmente por medio de agencias 
gubernamentales de los países en 
desarrollo. Eh algunos casos, tal pro- 
ceso ha recibido iirportantes insumos 
externos (por ejeqlo AID, CATIE, 
IQIAF). La naturaleza de los organis- 
mos responsables de llevar a cabo la 
imestigación influye grandemente en la 
puesta en práctica de programas de in- 
vestigación agroforestal (Nair, 1979). 
Por ejenplo, en el W I E  la investiga- 
ción se dirige a sistemas agroforesta- 
les cano medio para contribuir a solu- 
cionar los problemas de pequeños agri- 
cultores; en el Centro de Investigacio- 
nes del Cacao (CEPIAC) del Brasil se 
investiga sobre sistemas agroforestales 
en grandes plantaciones de cacao a 
nivel de empresas; en el Instituto 
Venezolano de Investigaciones 
Científicas (IVIC) se pone énfasis en 
los aspectos biológicos y de produc- 
tividad de los sistemas estudiados. 

En general, en la mayoría de las 
instituciones de investigación existe 
actualmente una tendencia hacia el 
estudio de árboles de propósito múl- 
tiple, huertos caseros mixtos y 
asociaciones de cultivos con árboles 
frutales y arbustos. Hay una clara 
intención de considerar a los sistemas 
agroforestales como una herramienta 
para ayudar a los pequeños agricul- 
tores; tarrbién a contribuir a su auto- 
suficiencia o a que alcancen una depen- 
denci a mínima de insunos "iqor tados" . 
Se está poniendo más énfasis en la 
investigación y el uso de árboles fija- 
dores de nitrógeno (Budowski, 1986). 

La multitud de canbinaciones posi- 
bles, la complejidad de las interac- 
ciones entre los componentes asociados 
y el crecimiento relativamente lento de 
las especies arbóreas involucradas, son 
los principales factores limitantes de 
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la investigación agroforestal (Combe, 
1981). Nunerosos aspectos todavía 
están poco estudiados, probablemente 
debido a las dificultades que repre- 
senta su investigación. Por ejemplo, 
es notable aún la falta de datos cuan- 
titativos sobre muchos aspectos de los 
sistemas agroforestales; existen nune- 
rosas descripciones de sistemas que 
ponen énfasis en las especies, las 
interacciones, las funciones, los pro- 
ductos, pero con frecuencia esos facto- 
res no han sido cuantificados. En 
muchos casos existen datos cuantitati- 
vos a nivel de especie o de caqmnente 
pero no a nivel de sistema. Es necesa- 
rio realizar evaluaciones financieras, 
que faciliten los procesos de selección 
y promoción de las prácticas. 

Tadién es irportante identificar y 
medir el impacto diental de esos 
sistemas. Con respecto a este Último 
punto, en general se considera que la 
presencia de árboles produce efectos 
benéficos sobre los suelos; sin embar- 
go, el establecimiento de especies muy 
canmes en sistemas agroforestales 
(pino, eucalipto y teca) a veces ha 
sido asociado con un deterioro de las 
propiedades f isicas , químicas y bio- 
lógicas de los suelos (Sánchez et al., 
1985) ; el impacto real de ese fenhno 
merece especial atención. 

7.2 PERSPECTIVAS : POTENCIAL 
Y LIMITACIONES 

72.1 LA NECESIDAD DE UN MAYOR 
ESFUERZO INTERDISCIPLINARIO 

El desarrollo de conocimientos téc- 
nicos y ' la di fusión de sistemas agro- 
forestales son un desafío para los 
científicos, debido a la tarea inter- 
disciplinaria que se requiere, pues 
resulta necesario reunir experiencias 
de técnicos en ciencias agropecuarias y 
forestales. Tradicionalmente, los sis- 
temas agroforestales han sido campo de 
acción de técnicos forestales más que 
de agrónomos, a pesar de que éstos Ú1- 
timos están más capacitados para resol- 
ver problemas de producción de culti- 
vos, pastos y animales. 

Hay pocos científicos entrenados en 
los aspectos interdisciplinarios que 
conciernen a los sistemas agrofores- 
tales. La dimensiónsocioculturalde 
los sistemas, es decir los factores 
culturales y socioeconánicos locales 
que influyen en la utilización de 
especies y prácticas, complica aún más 
el panorama (Eiudowski, 1981). La 
investigación y la difusión a través de 
instituciones que tienen posibilidad de 
crear equipos de trabajo puede favore- 
cer la tarea interdisciplinaria reque- 
rida. 

72.2  PERSPECTIVAS DE LA 
INVESTIGACION 

En los sistemas agroforestales las 
interacciones árbol-cultivo introducen 
un factor adicional, que debe ser 
considerado al evaluar los resultados 
de las prácticas. Esto, sunadoa las 
nunerosas condiciones locales que 
influyen sobre los resultados, hace más 
difícil la extrapolación de sistemas 
agroforestales a otras regiones, o aun 
a otros terrenos dentro de la mima 
área, que la de sistemas agropecuarios 
o forestales menos complejos. La 
investigación en sistemas agroforesta- 
les, en consecuencia, constituye una 
enpresa canpleja y los diseños experi- 
mentales no son fáciles de efectuar. 

En el diseño de sistemas agrofores- 
tales la elección de las especies 
adecuadas para una asociacián e s  una 
dificultad que aparece con frecuencia. 
Cano estas prácticas se .basan en una 
buena comprensión de las necesidades, 
requerimientos y limitaciones de los 
árboles y de los cultivos, es necesario 
conocer la biología de las especies 
involucradas. En escalarmrndia1,más 
de 90 especies de árboles y badú son 
utilizadas en sistemas agroforestales, 
incluidas gimnospems y angiospermas 
(Huxley 1985), mientras que Burley et 
al. (1984) presenta una lista de varios 
cientos de especies clasificadas cano 
de "posible" uso agroforestal. La 
principal característica de estas espe- 
cies es su habilidad para producir en 
asociación con cultivos agricolas. Por 
su parte, los cultivos agrícolas deben 
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tener ciertas características biológi- 
cas, tales como tolerancia a la sombra, 
buena capacidad fotosintética en condi- 
ciones de baja intensidad de luz, etc. 
Aparentemente ha habido muy poca selec- 
ción genética para buscar el tipo de 
planta que, al hallarse asociada y en 
condiciones limitantes de luz, sea fo- 
tosintéticamente eficiente y tenga va- 
lor alimenticio. 

Se conoce bastante la fisiología de 
los árboles y de los cultivos, pero 
sobre todo a nivel de especies; no se 
conoce tanto sobre el conportamiento de 
las plantas que crecen en asociaciones 
agroforestales. Es necesario contar 
con información en general sobre la 
productividad en condiciones de som- 
breamiento, influencia de la competen- 
cia de raíces, efectos de la limitación 
en la disponibilidad de agua y de la 
competencia por nutrimentos (Mergen, 
1986). Además, diferentes asociaciones 
de plantas influyen sobre el microclima 
de diversas maneras y, de esa forma, 
modifican las respuestas fisiológicas. 
Se necesita investigación en esta área 
(Mergen, 1986); si mantiene registros 
cuidadosos en las condiciones de campo, 
el técnico de canpo puede jugar un 
papel significativo en el mejoramiento 
de estas prácticas. 

La investigación referente a la 
obtención de genotipos mejorados para 
sistemas agroforestales es pranisoria. 
Por ejemplo, en Java, la corporación 
forestal del gobierno selecciona feno- 
t ipos sobresalientes de Tectona grandis 
(teca) en bosques maduros para colec- 
cioilzs de semi 1 las y para el estable- 
cimiento de huertos clonales. La se- 
milla mejorada es utilizada para esta- 
blecer bosques de producción que son 
puestos en práctica como sistemas 
agroforest ales convencionales (Mergen, 
1986). El género Leucaena ha sido 
seleccionado rigurosamente; reciente- 
mente han sido realizados cruzamientos 
interespecíficos para seleccionar tipos 
para leña o madera, o genotipos que 
crezcan bien en suelos ácidos (Murley, 
1985). Este proceso es posible para 
otras especies de uso agroforestal. Un 
caso típico es el de Gliricidia sepium, 

de gran versatilidad y con capacidad (a 
diferencia de Leucaena) de ser repro- 
ducida vegetativamente; se está ini- 
ciando un- programa de mejoramiento y 
difusión de Gliricidia. 

El potencial de los programas agro- 
forestales para la aplicación de prin- 
cipios genéticos es enoxme. A pesar de 
estas posibilidades, la mayoría de las 
especies de árboles y de cultivos que 
son utilizados, con algunas pocas 
excepciones, no son el resultado de 
análisis cuidadosos de los factores 
biológicos, forestales, climáticos y 
socioeconánicos, sino más bien conse- 
cuencia de la disponibilidad de mate- 
rial, costunbres locales, preferencias 
alimenticias de los agricultores, y del 
país donde hayan sido capacitados los 
técnicos. 

Otras necesidades de investigación en 
sistemas agroforestales en áreas tropi- 
cales se vinculan con los siguientes 
puntos (Budowski, 1986): 

1. Optimizar las técnicas de corte y 
quema para producción y sostenibi- 
lidad, tomando en cuenta la expe- 
riencia de la agricultura migra- 
toria local. 

2. El manejo de bosques secundarios 
derivados de canpos abandonados, 
para la obtención de madera; es 
decir, un tipo de sistema agro- 
forestal secuenci al , que cons- 
tituye una posibilidad relati- 
vamente inexplorada. 

3. Los sistemas taungya como incen- 
tivo social para cambiar gradual- 
mente los hábitos de los caqesi- 
nos sin tierras que practican 
agricultura migratoria destruc- 
tiva, encauzándolos hacia el tra- 
bajo en plantaciones forestales; 
esto irrplica una posible función 
para las grandes enpresas. 

4. Profundizar en la investigación de 
los huertos caseros mixtos tropi- 
cales, con base en la experiencia 
del sudeste asiático. 

5. El uso de cercas vivas; en estos 
momentos los agricultores conocen 
sobre ellas más que los científi- 
cos. Nuevos productos derivados 
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de la poda de cercas vivas ofrecen 
posibilidades pranisorias. 

6. El uso de árboles leguninosos de 
varios tipos de asociaciones con 
cultivos alimenticios o pastos: 
cultivos en callejones, árboles 
con pastos, árboles para scxhra en 
café, cacao, té, etc.; la técnica 
clave para su manejo es la poda. 
Es necesaria más investigación 
sobre las cepas más eficientes 
para fijar nitrógeno y la influen- 
cia de condiciones de suelo y 
clima sobre la tasa de fijación. 

7. El uso de árboles forrajeros para 
la alimentación del ganado: se 
practica bastante en India y 
Paquistán y en algunas regiones 
secas del Africa, pero se conoce 
poco en las Pméricas y en las 
regiones húnedas en general. 

A su vez, dentro de cada una de esas 
posibilidades, existen diversas líneas 
para explorar. Por ejerrplo, en la in- 
vestigación sobre el uso de árboles en 
asociación con cultivos es importante 
investigar la capacidad de cada especie 
para enriquecer al suelo, los efectos 
de las asociaciones árbol-cultivo sobre 
los suelos y la productividad de las 
plantas, las respuestas a la poda, el 
régimen óptimo para la poda, los efec- 
tos de1 carrbio de la densidad de plan- 
tas sobre el crecimiento y la produc- 
ción (Huxley, 1 9 8 5 ) .  Asimismo, a nivel 
local, deben agregarse detalles referi- 
dos a condiciones ecológicas y socio- 
econánicas específicas. 

7.2.3 ESTRATEGIAS Y ATECES/DADES 
DE LA DIFLISIOR' DE SISTEMAS 
AGROFORESTA LES 

La difusión de sistenas agroforesta- 
les debe tener en cuenta experiencias 
de proyectos de desarrollo que hayan 
sido exitosos y puedan expandirse en 
gran escala. Los programas de difusión 
deben estar basados en suficiente 
información; la adopción de prácticas 

basada en datos escasos o poco confia- 
bles puede producir fracasos que a su 
vez den como resultado el rechazo de 
las técnicas si no se cunplen las 
expectativas de los agricultores 
(Vergara , 198  6) . Las experiencias 
deben ser examinadas a la luz del éxito 
que hayan tenido en involucrar a la 
población local. Asimisno, es impor- 
tante tanar en consideración la expe- 
riencia de proyectos que hayan produ- 
cido beneficios econánicos elevados y 
que puedan aut of inan~ia~se. 

Las experiencias deben aprovecharse 
tarrbién con relación a los procedimien- 
tos que condujeron al éxito de los pro- 
gramas. Una estrategia general para la 
difusión de sistemas agroforestales 
debe contemplar el uso de incentivos, 
tales como la distribución de arboli- 
tos; es necesaria más investigación 
sobre la justificación econánica de 
esos subsidios y su papel potencial en 
reducir la deforestación. Es preciso 
reforzar las actividades de extensión 
por medio del entrenamiento de personal 
y desarrollo de material audiovisual 
que muestre con claridad la conexión 
existente entre el manejo racional y la 
productividad sostenida de las aguas, 
suelos, pastos y bosques. La planta- 
ción de árboles alrededor de las casas 
y áreas cultivadas puede pranoverse si 
son eliminadas trabas legales y otras 
limitantes. Sedebe fanentarel apoyo 
local y la participación en la planta- 
ción de Arboles, aunentando el uso de 
especies de propósito múltiple y rápido 
crecimiento que satisfagan las necesi- 
dades de la población (World Resources 
Institute, 1985 ) .  

La investigación y la promoción de 
sistemas agroforestales no son, sin 
duda, tareas fáciles; sin dargo, la 
gran diversidad de técnicas y experien- 
cias posibles, y su importante papel en 
los planes de desarrollo y en la pro- 
tección de los recursos naturales hacen 
que esa empresa sea a la vez atractiva 
y promisoria. 
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ESTUDIOS DE CASO 

Los trabajos que aquí se presentan 
ilustran diversos temas desarrollados 
en este Manual. Los cinco Estudios de 
Caso ejen-plifican situaciones concretas 
en regiones tropicales en donde las 
prácticas agroforestales han constitui- 
do una alternativa para el uso de la 
tierra; cubren situaciones diversas, 
desde fincas pequeñas con actividades 
de subsistencia hasta establecimientos 
de en-presas agropecuarias. 

Además, los Estudios de Caso pueden 
servir cano modelos para prácticas de 
canpo; situaciones como las presentadas 
aquí son apropiadas para realizar ejer- 
cicios prácticos en cursos de sistemas 
agroforest ales. 

Los estudios de caso que se presentan 
a continuación son los siguientes: 

1. Sistemas agroforestales en la 
cuenca superior del Río Nosara 
(Guanacas t e, Cos t a Ri ca) . 

2. Estructura v función del sistema 
agroforestal Gliricidia sepiun- 
bovinos-gramíneas. Finca La Pací- 
fica (Guanacaste, Costa Rica). 

3. Plantaciones forestales cdinadas 
con producción lechera en la Finca 
La Esmeralda (San José de la Mon- 
taña, Costa Rica). 

4. Caracterización y evaluación de 
sistemas agroforest ales: el caso 
de Acosta-Puriscal (Costa Rica). 

5 .  Los huertos familiares de los 
Chagga: un sistema agroforestal de 
cultivo en estratos múltiples en 
el Monte Kilimanjaro (norte de 
Tanzani a) . 

A continuación se ofrece un resunen 
de cada uno de los estudios. 

SISTEMAS AGROFORESTALES EN LA 1. - 
CUENCA SUPERIOR DEL RIO NOSARA 
(GUANACASTE, COSTA RICA) 

En este trabajo son descritos los 
sistemas agroforestales existentes en 
el cantón de Hojancha (Chanacaste, 
Costa Rica), que son el resultado del 
esfuerzo de instituciones nacionales e 
internacionales y la participación del 
Centro Agrícola Cantonal de Hojancha 
(CACXI), cano respuesta al proceso de 
deterioro de los suelos del área. Son 
detalladas las formas de uso de la tie- 
rra, la capacidad y los conflictos de 
uso, y problemas de tenencia de la tie- 
rra. Se describen los principales sis- 
temas agroforestales de la cuenca: Qr- 
boles en potrero, café bajo firboles de 
s d r a  y cercas vivas. Se realiza una 
evaluación de cada sistema, y son pro- 
puestas diferentes alternativas de ma- 
nejo. 

Es te Es tudio de Caso pone de mani- 
fiesto el éxito de las actividades de 
extensión de las instituciones nombra- 
das. La divulgación de sistemas agro- 
forestales contribuyó a solucionar pro- 
blemas críticos de producción, en un 



232 SISTEMAS AGROFORESTALES 

área donde el sector más afectado es el 
de los pequeños y medianos agriculto- 
res. 

2. ESTRUCTURA Y FUNCION DEL SISTEMA 
AGROFORESTAL GLIRICIDIA SEPIUM- 
BOVINOS-GRAMINEAS. FINCA LA PACI- 
FICA (GUANACASTE, COSTA RICA) 

Este Estudio relata las actividades 
que se realizan en un establecimiento a 
nivel de enpresa cmercial rmiy diversi- 
ficada y con buena disponibilidad de 
capital. En la finca se 1 levan a cabo 
actividades forestales, agrícolas, 
agroforestales, avícolas y de turismo. 
Todas son descritas siguiendo el esque- 
ma de análisis de sistemas. Se pone 
énfasis en el sistema agroforestal bo- 
vino-glirkidia-pastos, al cual se de- 
dica la mayor área de la finca. Se 
brinda una descripción del manejo y una 
breve evaluación econánica del sistema. 

Una de las secciones principales es 
la descripción de los beneficios del 
uso de árboles forrajeros (en este caso 
cercas vivas de ~liricidia sepium) para 
solucionar el problema de la escasez de 
forraje durante la época seca en regio- 
nes semiáridas. El uso de ésta y otras 
especies de árboles forrajeros ha per- 
mitido el desarrollo de la actividad 
ganadera en un área donde las condicio- 
nes ya mencionadas de escasa disponibi- 
lidad de alimento para el ganado duran- 
te parte del año limitan esta activi- 
dad. 

3. PLANTACIONES FORESTALES COMBI- 
NADAS CON PRODUCCION LECHERA EN 
LA FINCA LA ESMERALDA ( SAN JOSE 
DE LA MONTAÑA, COSTA RICA) 

En este trabajo se relata la evolu- 
ción de una finca a lo largo de varias 
etapas de producción, por un periodo de 
unos 50 años. La finca se encuentra 
dentro de la zona de vida "bosque muy 
húnedo montano baj o" . (MI-M3) según 
Holdridge; con una altitud media de 

2000 m.s.n.m. Inicialmente se trataba 
de una finca ganadera, con producción 
de leche, en la cual adicionalmente se 
sdraba maíz. La producción de leche 
declinaba durante la época seca, debido 
a los vientos, y se decidió sdrar 
cortinas ronpevientos de ciprés. Cano 
la madera de esta especie no tenía mer- 
cado en Costa Rica, se instaló un 
aserradero para elaborar mejor el pro- 
ducto y comercializarlo; la explotación 
forestal canenzó a dar beneficios. La 
actividad lechera entró en crisis y ha- 
bía cunpetencia por el uso de la tierra 
por parte de ambas actividades. Final- 
mente se prefirió dar prioridad al c m -  
ponente forestal; los beneficios de la 
explotacih ganadera son utilizados pa- 
ra ampliar la explotación forestal. 

Este Estudio contiene micho detalle 
en cuanto a manejo, planificación y 
evaluación econánica de los sistemas 
involucrados. Como criterios financie- 
ros son considerados los costos de 
oportunidad; se conpara la evaluación 
financiera de la producción forestal y 
lechera, mediante la utilización de la 
tasa interna de retorno, el valor ac- 
tualizado neto y la relación benefi- 
ciolcosto. 

Se trata de un buen ejenplo de un 
sistema agroforestal en el cual los ob- 
jetivos iniciales canbian; se muestra 
la dinámica del sistema. Primero fue- 
ron circunstancias ecológicas, después 
econhicas, las que determinaron la di- 
rección de1 manejo. Tanbién constituye 
un ejenplo de un caso en el cual no se 
supo manejar el sistema de manera in- 
tegral; en canbio, surgió una situación 
de competencia entre las actividades de 
la finca. 

Se presenta en primer lugar la des- 
cripción del área en estudio, con las 
condiciones que determinan el tipo de 
sistemas de finca existentes. Son 
identificados los tipos predominantes 
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de uso de la tierra; asimismo, se cla- 
sifican y describen los sistemas agro- 
forestales tradicionales del área. Se 
hace un análisis del comportamiento de 
los sistemas y se caiparan datos obte- 
nidos para las opciones principales: 
café asociado con árboles, con y sin 
frutales, con y sin aplicación de fer- 
t ilizante. Finalmente se hacen reco- 
mendaciones sobre las posibilidades de 
mejoramiento de los sistemas agrofores- 
tales tradicionales de la región. 

5 .  LOS HUERTOS FAMILIARES DE LOS, 
CHAGGA: UN SISTEMA AGROFORESTAL 
DE CULTIVO EN ESTRATOS MULTIPLES 
EN EL MONTE KILIMANJARO (NORTE 
DE TANZANIA) 

Se describe a los huertos familiares 
cano los sistemas de producción más 
adecuados en el área. Se ofrece una 

caracterización geográfica del área, 
clima, suelos, vegetación y sistemas de 
uso de la tierra (agricultura, bosques, 
sistemas agroforestales). Se detalla 
la estructura del sistema, con compo- 
nentes tales como cultivos de uso do- 
méstico, cultivos canerciales, árboles 
y arbustos, animales; la disposición e 
interacciones entre los caiponentes; 
aspectos de manejo; el funcionamiento 
del sistema. Se discute el uso de los 
recursos (tierra, mano de obra, capi- 
tal, insunos) y la dinhica del sistema 
(crecimiento, sostenibilidad). Eh la 
evaluación del sistema se tienen en 
cuenta ventajas tales cano el control 
de la erosión y el mantenimiento de la 
diversidad, y desventajas corno la baja 
productividad. Finalmente, se hace no- 
tar que a pesar de las ventajas señala- 
das, con el aunento de la población co- 
mienzan a escasear las tierras disponi- 
bles para estos sistems. 
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RESUMEN 

La cuenca superior del río Nosara, 
Pacífico Seco, Costa Rica, ha sido 
afectada por la deforestación que se 
efectuó alrededor de los años 60 de 
este siglo con el objeto de permitir la 
actividad ganadera. Apraximadamente el 
40% de los terrenos en la cuenca tienen 
pendientes superiores al 50%, y existen 
443 ha de pasto en conflicto con la ca- 
pacidad de uso. Se sunan otros proble- 
mas, cano la escasez de agua y forraje 
en la época seca; a d d s  la zona ha 
sido definida como potencialmente defi- 
citaria en leña. 

Después de realizarse los estudios 
físico-biológicos y socioeconánicos de 
la zona, surge cano alternativa el uso 
de sistemas agroforestales, con el pro- 
pósito de solucionar los conflictos 
existentes y elevar el nivel de vida y 
condiciones socioecon¿hicas de las 
familias del lugar. El Centro Agronó- 
mico Tropical de Investigación y 
Enseñanza (CATIE) y la Dirección 
General Forestal (DGF) laboran junto 
con instituciones locales cano el 
Centro Agrícola Cantonal de Hojancha 

(CACH) e internacionales cano la 
Agencia para el Desarrollo Inter- 
nacional del Giobierno de los Estados 
Unidos de América (AID), Organización 
de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentación (FAO) y 
la Fundación Interamerica (FIA), con el 
fin de inpulsar esos sistemas. Es de 
suna inportancia definir la tecnología 
apropiada para el finquero y la exten- 
sión que le permita percibir los bene- 
ficios de dicha tecnología. 

Los sistemas agroforestales de uso 
más común en la cuenca son árboles en 
potrero, cercas vivas y café con Qrbo- 
les. 

Los datos sobre costos e ingresos de 
estos sistanas permiten carprobar el 
atractivo econánico que representa su 
uso para los finqueros de la zona. 

Dada la falta de información exis- 
tente sobre rendimientos de las espe- 
cies usadas y la limitada experiencia 
con respecto a su manejo, es necesario 
continuar la tarea de investiga- 
ciónlextensión en la cuenca. 

1 .  INTRODUCCION 

En la cuenca superior del río Nosara, 
cerca de la costa pacífica árida de 
Costa Rica, en la provincia de Guana- 
caste, son utilizados varios sistemas 
agroforestales por parte de los 
finqueros de la zona. La promoción de 
esos sistemas a través de instituciones 
internacionales cano la Oficina 
Regional para América Central y Panamá 
(KKW), el Centro Agronánico Tropical 
de Investigación y Enseñanza (CATIE) y 
nacionales car.0 la Dirección General 
Forestal (M;F) y el Centro Agrícola 
Cantonal de Hojancha (CACH), contribuye 
a resolver los problemas causados por 
la deforestación masiva practicada en 
la zona a partir de 1950, cuando se 
introdujo la ganadería extensiva. 

La deforestación ha producido en la 
cuenca serios disturbios del balance 
hídrico y la erosión de los terrenos, 
en perjuicio de la cantidad y calidad 
del agua disponible (sobre todo en la 
época seca) y del equilibrio del eco- 
sistema en general. 

Los sistemas agroforestales (SAF) 
tienen cano objetivo diversificar la 
producción y dar un mejor aprove- 
chamiento del suelo. Las instituciones 
que laboran en la zona han puesto 
énfasis en la necesidad de reducir los 
trastornos ecológicos ocurridos en la 
cuenca y en elevar el nivel de vida de 
los pobladores de la zona. 

En la cuenca se están llevando a cabo 
dos grandes proyectos: el de Leña y 
F'uentes Alternas de Energía, de- 
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sarrollado por CATIE, WT=AP y DGF', que 
pretende desarrollar, demostrar y 
transferir prácticas mejoradas de cul- 
tivo de árboles para la producción de 
leña y el de Manejo de la cuenca supe- 
rior del río Nosara, a cargo de la DGF 
con f inanciamiento de la Agencia para 
el Desarrollo Internacional (AID) y 
asistencia técnica de la Organización 
de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentación (FM),  
cuyos objetivos son ganar experiencia 
en la ejecución de programas sobre el 
terreno y ensayar incentivos finan- 
cieros y nuevas prácticas de manejo 
para producir carrbios en el uso de la 
tierra. 

La selección de la cuenca superior 
del río Nosara cano caso de estudio 
respondió a los siguientes hechos: 

1. Serios problemas de la zona: es- 
casez de agua y forraje  en l a  
época seca, erosión de terrenos, 
alta tasa de deforestación. 

2. Características de la distribución 
y tenencia de la tierra, además de 
concentración de pequeños agricul- 
tores en la zona. 

3. Existencia de conflictos en el uso 
de la tierra en la cuenca. 

4. Existencia de instituciones locales 
con experiencia en el trabajo con 
los productores. 

5. Receptividad de la población. 

El presente docunento eqone los sis- 
temas agroforestales utilizados en la 
zona; se basa en los informes y expe- 
riencias de los técnicos que laboran en 
la cuenca. 

2. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

2.1 LOCALIZACION 

cantón de Hojancha, ubicado en la 
península de Nicoya, provincia de 
Guanacaste (ver Mapa 1). 

El patrón de drenaje de la cuenca es 
dendritico, con una longitud de 102 km 
(Mapa 2 1 - 

2.2 TOPOGRAFIA. SUELOS E HIDROLOGIA 

La cuenca forma parte del Complejo 
Nicoya, caripuesto por rocas ígneas y 
sedimentarias en las que no existe 
porosidad primari a; 1 a circulación de 
aguas subterráneas se da por zonas 
meteorizadas y fracturadas. 

El punto más alto de la cuenca se 
encuentra a 883 msnm y el más bajo a 
324 msrrn, con una elevación promedio de 
460 msm. La pendiente media de la 
cuenca es, aproximadamente, del 40% 
(Mapa 3). 

Según el estudio semidetallado de los 
suelos de la Cuenca (Ramirez, 1983), 
éstos son de textura pesada, desde 
franco-arcillosos en la superficie has- 
ta arcillosos a mayor profundidad. 

El drenaje interno es lento y debe 
anotarse que la canpactación del terre- 
no por el ganado es, probablemente, el 
factor más irrportante en cuanto a la 
reducida capacidad de infiltración de 
los suelos. 

En cuanto a las características 
químicas, sobresalen los altos conte- 
nidos de calcio y las deficiencias de 
fósforo. El pH se encuentra entre 6.0 
y 6.7. Ramirez (1983) señala que el 
principal factor limitante para el uso 
agropecuario en la cuenca lo constituye 
la pendiente (Mapa 4). 

La cuenca superior del río Nosarg 
(lo0 02' 05" latitud norte; 85 
24' 05" longitud oeste; 1 882 ha de 
extensión) conprende gran parte del 
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Mapa N o l .  I n f o r m a c i ó n  q t : ne r a  1 de  la  1:iicnca S u p e r i o r  d e l  
H í o  X o s , i r - < i .  
a .  V i st,d q c > r ~ c ; r ~ i  1 d c  L,) (:ucr~co. 
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Mapa N01. Información general de la Cuenca S~perior del 
Rio Nosara. 
b. Detalle de la zona sur oeste de la cuenca. 
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Mapa 2. Sistema de drenaje. 
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Mapa N o L .  Sistema d e  drenaje. 
a. V i s t a  g e n e r a l  d e  La c u e n c a .  
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Piapa N 0 2 .  Sistema de drenaje. 

b. Detalle de la zona s u r  o e s t e  d e  l a  cuenca. 
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Mapa N03. Cateqorlas de Pcndicnte. 
a. V i s t d  general de la  cuenca. 
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Mapa N 0 3 .  Categorías d e  P e n d i e n t e s .  

b. Detalle de la zona  sur oeste de l a  c u e n c a .  

BESTAVAILABLE COPY 
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Mapa N 0 4 .  Mapa Semidetallado de Suelos .  

b. Getalle de la zona sur oeste de la cuenca. 
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2.3 CLIMA 

De acuerdo con los registros de la 
estación meteorológica de Nicoya, a 136 
m de elevación, la precipitación media 
anual es de 2 219 mn y la temperatura 
media anual de 28'~ (Fig. 1). Duran- 
te 1983 y 1984 se registró una precipi- 
tación media de 2 133.6 m en la parte 
alta de la cuenca y 1 892.5 m en la 
parte baja. 

Algunas de las especies que se en- 
cuentran en estas áreas son las si- 
guientes: Cristóbal (Platyniscim 
pinnatun) , caoba (Swietenia 
macrophylla), cedro dulce (Cedrela 
odoritaj, genízaro (Pithecolobim 
saman) , cocobolo (Dalbergi a retusa), 
e spave 1 (Anarcadiun exce 1 sm) , 
manacaste (lbterolobim cvclocarpm). - -  

;ocho te (Barbaco~s is auinatun) v roble - " 
he sabana '(~abebuia rosia) . 

La época seca va de noviembre a mayo Es frecuente encontrar especies 
y la lluviosa de junio a octubre. Se- forestales nativas en los potreros, 
gún la clasificación de Holdridge, la dejadas allí durante la corta del 
cuenca se localiza en la zona de vida bosque natural con el objeto de que 
bosque seco tropical. brinden sarbra al ganado. 

2.5 TENENCIA D E L A  TIERRA 
2.4 VEGETACIONNATURAL 

La mayor parte de los terrenos dentro 
En la cuenca quedan pequeñas áreas de la cuenca son de propiedad privada 

cubiertas de bosque (9%), sobre todo (Mpa 5). 
junto a quebradas y cursos de agua. 

Fig. 7 .  Climodiagrama según Mblter y 
L ie th (7967), con datos de l a  
estación meteorológica Nicoya, 
para 33  años de observación 
(7950-7 983). 
(Tomado de: Al varez, 7 985) 
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2000 metro* 

E S C A L A  G H A F I C A  

Mapa N 0 5 .  Tenencia d e  la T i e r r a .  

b. Detalle d e  l a  zona s u r  o e s t e  de l a  cuenca. 
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La Fig. 2 mestra el nÚnero y la 
superficie total de fincas según el 
tamaño de las mismas. 

la cuenca se distinguen dos sec- 
tores, divididos entre sí por la cota 
de 450 m. Abajo de esta cota se ubican 
las mayores extensiones de tierras de 
labranza; allí sehaconcentradotam- 
bién la mecanización de los terrenos 
para cultivar, predominando las fincas 
de tamaño pequeño (Fig. 3). En la 
parte alta predominan las fincas más 
grandes y ocupan una proporción mayor 
los terrenos de pastoreo, charrales y 
bosque (Fig. 4). Los tipos de fincas 
más c a e s  en la cuenca son los 
siguientes: 

- Fincas medianas de la zona alta: 
son principalmente ganaderas, cuen- 
tan tanto con terrenos planos como 
quebrados; enestosÚltimosexis- 
ten fuertes problemas de erosión. 

- Fincas pequeñas de la zona alta: 
es inportante la actividad gana- 
der a ; tienen cultivos en pro- 
porción variable; están ubicadas 
en zonas quebradas y poseen una 
alta carga animal. 

- Fincas pequeñas en zona baja: tie- 
nen una alta proporción dedicada a 
cultivos y hay una gran variedad de 
éstos; están localizadas en terre- 
nos ondulados y tienen una alta 
carga animal. 

Es inportante tener en cuenta esas 
características para la evaluación de 
los sistemas agroforestales existentes 
y los que eventualmente vayan a ser 
puestos en marcha en la cuenca. 

2.6 HISTORIA Y USOACTUAL DE LA 
TIERRA 

A partir de 1940 se da un proceso 
colonizador en las zonas de ladera de 
la península de Nicoya, originado por 
la creciente tasa de desempleo sufrida 
en el Valle Central de Costa Rica. A 
Hojancha llegaron imigrantes de San 
Ramón y zonas aledañas en busca de 
tierras. 

Para esa fecha, la zona estaba pobla- 
da por aborígenes dedicados a la agri- 
cultura y a la caza. Dada la baja 
densidad de población y el sistema de 
cultivo utilizado, no había hacia 1940 
grandes extensiones deforestadas. Las 
prácticas agrícolas consistían en lim- 
piar el sotobosque o talar parcialmente 
el bosque, cultivando bajo su dosel. 
Para esa época, la cuenca estaba cu- 
bierta casi en su totalidad de bosques 
naturales. Con la .llegada de los 
nuevos pobladores se aceleró el proceso 
de deforestación, a fin de dedicar las 
tierras al cultivo de granos básicos y 
posteriormente al café y a la caña de 
azúcar en elevaciones entre 300 m y 400 
m sobre el nivel del mar. 

S u p e r f i c i e  t o t a i  p o r  

FP.verc  t o t a l  d e  f i n c a s  e s t r a t o  

1781.5 1CO. G 

Fig.  2. Nhe ro  t o t a l  de fincas y 
super f i c ie  t o ta l  por es t ra to  
para l a  cuenca superior del 
r i o  Nosara. 
(Tonwdo de: Russo, 7987) 
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Mapa. N"6. Uso ;ict,ii;i 1 de l a  tierra c?ri 1;) c u e n c a  alta d e l  
U ío Nos,ir-;l. 
'1 . b' L S ~ , C I  q ( : r ~ c ~ r c ~  1 d c  L < I  ( : t l c ; r~( ;~ l .  
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Mapa N06. Uso actual de la tierra en la cuenca alta del 
R í o  Nosara. 

b. Detalle de la zona sur oeste de la cuenca. 
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Mapa N " 7 .  Capacidad de Uso de la Tierra. 

b, Detalle de la zona sur oeste de la cuenca. 
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En la década de los 50 se aceleró aún 
más 1 a tala de 1 bosque, sobre todo en 
las partes más planas, con el propósito 
de dedicar esos terrenos al pastoreo. 
A partir de 1966, gran parte de los 
préstamos internacionales se dirigen 
hacia este sector, y la actividad gana- 
dera toma auge. 

Actualmente, la ganadería es la acti- 
vidad más inportante desde el punto de 
vista del núnero de fincas y la super- 
ficie que éstas ocupan. En el Cuadro 1 
se aprecia que la zona alta posee menor 
.carga animal que la zona baja; ello se 
debe sobre todo a las condiciones' 
topográficas predominantes en la zona y 
a la mala utilización de los pastos, 
que ha provocado problemas serios de 
erosión (Ver Mapa 6). 

Cuadro 1. 

h e r o  y superficie de fincas encuestadas que tienen y 
no tienen ganado dentro de l a  cuenca superior del r í o  
Nosara. (Tmdo de CCREW, 1985) 

i k r o  de fincas Cuperf i c ie  t o t a l  ha/finca 
Total Zona Zona ha Z (x) 

a l t a  baja 

Con ganado 
66 22 44 1 343.3 95.3 20.4 

sin ganado 
11 3 8 66.0 4.7 6.0 

2.7  CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA 

El Cuadro 3  presenta la capacidad de 
uso de la tierra y la extensión apro- 
ximada de cada uso en la cuenca (Mapa 
7). Dicha capacidad fue determinada 
mediante la adaptación del método de- 
sarrollado por T.C. Sheng (1972), 
aplicado a los estudios básicos de Van 
Ginneken (1977). La capacidad de uso 
de la tierra es la máxima intensidad de 
uso que debe dársele a la misma; eso 
inplica que cualquier uso que sobrepase 
esa máxima intensidad debería ser sus- 
tituido por otro que no provoque alte- 
ración al medio. Lo ideal es orientar 
al finquero para que la utilización que 
se dé a la tierra esté dentro de su 
capacidad de uso. 

W r o  2. U s o  de l a  t i e r r a  en la cuenca mperjor del r h  Nosara. 
(Tarado de CORFNA, 1985) 

Superficie 
Tipo de uso (Ha) ( a  

Cultivos a r d e s  (TI&, f r i j o l ,  arruz) 90 4.8 

Cultiws pemanentes (café, c&, frutales) 80 4.3 

Pastos y p t r e r o s  

marrales* y tacotales** 

Bosques pr imrios  y secundarios 255 13.5 

Area urbana 100 5.3 

* ü m n a l :  f o m c i h  caracterizada por una c m i d a d  mixta de 
herbáceas, arbirstos, bejucos y en general plintulas de especies 
invasoras. IDS charrales sielen alcanzar de 3 a 5 m de altura.  

** Tacotal: e s  l a  f o m c i & i  caracterizada por l a  presencia de 
A o l e s  pioneros que elevan e l  dosc:l hasta 10-15 m, prodiiciendo 
l a  progresiva desapariciui de la  cminidad anterior.  (Holdridge, 
1978). 

2.8 CONFLICTOS DE USO 

Los conflictos de uso de la tierra 
fueron determinados al corrparar el uso 
actual con la capacidad de uso de las 
tierras en la cuenca (Mapa 8). Los 
casos más canunes fueron: 

- Terrenos dedicados a pastoreo cuya 
capacidad de uso es producción 
forestal y en algunos casos 
protección forestal. 

- Tierras bajo uso actual de pastos o 
cultivos anuales, con capacidad 
para cultivos permanentes. 

Las áreas que no sobrepasan la capa- 
cidad de uso sunan 1 288 ha, incluidas 
el área urbana y las Areas bajo pastos 
en las cuales el uso se podría inten- 
sificar. Existen 443hadepastosen 
conflicto con la capacidad de uso, o 
sea 2 3 . 5 %  de la cuenca. 

Los conflictos de uso se presentan a 
menudo acompañados de problemas de 
erosión que son de moderados a seve- 
ros. Durante la época de lluvias se 
observa el arrastre de partículas del 
suelo en las laderas dedicadas a cul- 
tivos anuales donde se han puesto en 
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(liadro 3. Capacidad de uso de la t i e q a  y extensión aproximada en 
la cuenca superior del  rh  Nosara. (Tmdo de CCREM 
1985). 

* Superficie 
~ i n b o l o g h  ~ e c c r i ~ c i &  (ha) (3 

Tierra cultivable 1 189 10.0 
Tierra cultivable 2 212 11.3 1 Tierra cultivable 3 284 15.1 

3 Tierra cultivable 4 296 15.7 
CUltivos pemmentes 325 17.3 

P Pastos 35 1.9 
F Tierras forestales de 

221 11.7 
X Tierras forestales de 

p r o t e c c h  220 11.7 
A.U. Area urbana 100 5.3 

TOTAL 1 882 100.0 

* Al Terrenos con pendientes de hasta 12% que requieren ninguna o 
pocas medidas intensivas de conservación. 

A2 Terrenos con pendientes entre 12% y 27%, c m  suelos modere 
damente profundos que requieren una conservaci¿k T&S inten- 
siva. 

A .  Terrenos con pendientes entre 27% y 36%, que requieren b 
cales y terrazas m i n i c m r t i b l e s  sobre suelos profundos y 
acequias de ladera y/o terrazas individuales sobre suelos 
menos profundos. L a  mecanización se limita a un pequeño 
tractor rrranual, debido a lo escarpado de la pendiente. 

A4 
Terrenos con pendientes de 36% a 48%, en los  d e s  es  dese- 
able que los tratamientos necesarios se realicen mediante e l  
trabajo mual. 

C Terrenos c m  pendientes inferiores a l  60%, en los cuales se  
aplican medidas de conservación de suelos pertinentes. En 
estos terrenos se  encuentran árboles forrajeros o frutales. 

P Pradera mejorada y m e j a d a .  Cuando la pendiente se acerca 
ai 48% y la t i e r r a  e s  danasiado húmeda, no debe uti l izarse 
para apacentamiento. Se recomienda e l  pastoreo rotativo 
para todos los tipos de pendiente. 

F Tierra forestal, con pendientes  ayor res del 60% en las 
cuales e l  suelo e s  denicisiado poco profundo para cualquier 
tratamiento de conservación de suelos. 

X Tierras de protección. Con aquellos terrenos que no rehen  
las condiciones ndnhms requeridas para cultivos o pasto- 
reo; e l  uso forestal está orientado hacia la protección. 
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Mapa N 0 8 .  Conflictos de Uso. 

b. Detalle de la zona sur oeste de la cuenca. 
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marcha obras de conservación de suelos 
y en algunos de los potreros con 
fuertes pendientes. 

2.9 RESPUESTA A LOS CONFLICTOS 

Los estudios realizados por el 
Instituto de Fanento y Asesoría 
Municipal (IFAM) y Acción Internacional 
Técnica (AITEC) entre 1974 y 1976, en 
la zona de Hojancfia, detectaron los 
conflictos mencionados anteriormente. 
Se contenpló la necesidad de propor- 
cionar al habitante de la zona la tec- 
nología apropiada para lograr la máxima 
productividad de las tierras dedicadas 
a la agricultura y a la ganadería, en 
forma continua y a largo plazo, o sea 
poner en marcha sistenas relativamente 
estables que no causen daños al sitio, 
al orden social y a las unidades de 
producción. Cano resultado de estos 
esfuerzos, para 1976 se concretó el 
Plan Piloto de Desarrollo Rural, que 
planteó los siguientes objetivos: 

- Mejorar la calidad de vida del pe- 
queño enpresario agropecuario de la 
zona. 

- Mejorar y extender los servicios 
básicos y la infraestructura. 

- Mejorar la productividad diversi- 
ficando el uso de la tierra, pro- 
piedad de los pequeños agricul- 
t ores. 

- Capacitar y organizar a los agri- 
cultores, y crear estructuras de 
planificación local integrada que 
permitan a los vecinos, grupos y 
organizaciones locales participar 
activa y eficientemente en la 
decisión, generación y sosteni- 
miento de los procesos necesarios 
para su propio desarrollo. 

Con tales propósitos, se inició la 
introducción de especies forestales de 
uso múltiple (leña, forraje) y se pro- 
movió la utilización de sistanas agro- 
forestales. De ese modo, se pretendía 
elevar el ingreso del finquero mediante 
el mejor aprovechamiento de los suelos, 
ya que estos sistemas conducen a la 
diversificación de la producción. La 
puesta en marcha de sistanas agrofo- 

restales se convirtió en una alter- 
nativa viable para los finqueros de 
Ho j ancha. 

Los sistemas contribuyen a solventar 
problanas tales cm.0 la escasez de 
forraje en la época seca y a disminuir 
el proceso de deterioro de las tierras 
(resultado de la ganadería extensiva). 

A partir de 1976 diferentes insti- 
tuciones desarrollaron los dos proyec- 
tos mencionados en la Introducción de 
este trabajo. Ambos proyectos, junto 
con el Centro Agrícola Cantonal de 
Hojancha realizan en la actualidad 
tareas de investigación y extensión en 
la zona. Esta última labor se concreta 
en una serie de actividades demostra- 
t ivas (Mapa 9). 

Una de las actividades del Proyecto 
de Leña y Fuentes Alternas de Ehergía 
fue definir claramente los beneficia- 
rios y los objetivos econánicos. Se 
detectó que los pequeños finqueros 
están interesados en la producción de 
leña, principalmente los que viven en 
el área rural; los que se dedican a la 
actividad ganadera se interesan por la 
obtención de forraje y algunos otros 
tienen interés en la producción de ma- 
dera para la sierra. Además, existen 
algunas enpresas cmitarias, cano el 
trapiche de Monte Romo y el beneficio 
de café de Hojancha, que también se 
interesan en la producción de leña. 

Los midros de la c m i d a d  han mos- 
trado interés en dichas actividades, 
pues ellos mismos viven los problemas 
existentes; además, algunos de los 
técnicos del Proyecto son oriundos del 
lugar, lo cual da confianza al finquero 
en cuanto a sus recomendaciones. 

La existencia del CACH ha favorecido 
el desarrollo del Proyecto, pues éste 
mantiene estrechos vínculos con el per- 
sonal del CATIE y la DGF y contacto con 
instituciones nacionales e internacio- 
nales, en busca de alternativas para 
resolver las necesidades de la c m -  
nidad. 
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Plapa N o  9. Ubicación de parcelas y otros trabajos efec- 
tuados por diferentes proyectos en la Cuenca 
Superior del Rio Nosara. 
b. Detalle de la zona sur oeste de la cuenca. 
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Los objetivos del proyecto son: 

1. Ofrecer la tecnología adecuada 
para afrontar la demanda 
energética actual y futura. 

2. Disminuir los problemas de erosión 
y pérdida del suelo producidos por 
la ganaderia extensiva. 

3. Pranover el uso de la tierra según 
su capacidad de uso. 

4. Contribuir a la disminución del 
desenpleo o subenpleo. 

5. Dar apoyo en actividades agrícolas. 
6. Proteger la cuenca. 

Las técnicas de extensión utilizadas 
han sido charlas sobre la producción de 
leña a través de sistemas agrofores- 
tales, reuniones que permiten coordinar 
y definir responsabi 1 idades de los 
técnicos y de los finqueros, educación 
sobre el uso adecuado de los recursos 
naturales renovables y sobre la agrofo- 
restería cano práctica que ofrece gran- 
des ventajas a la población local, tra- 
bajo en grupos y relaciones interper- 
sonales que permiten la retroali- 
mentación. Esto se ha facilitado con 
la instalación de varios viveros fami- 
liares y con el establecimiento de 
parcelas demstrat ivas que permi ten 
recopilar información para el estable- 
cimiento y manejo de parcelas produc- 
toras de energía (leña). 

Todo esto se realiza desde 1982; 
cano resultados concretos puede mencio- 
narse la participación activa de 13 
agricultores en el establecimiento de 
un vivero tenporal, que produjo para 
1982 alrededor de 1 500 arbolitos de 
guaba (Inga spp.) para ser utilizados 
cano sombra en cultivos de café. Se 
capacitó además a un grupo de vive- 
ristas que fueron seleccionados entre 
los habitantes de la canunidad, y han 
sido establecidas parcelas silvopas- 
toriles de guácimo (Guazuna ulmifolia), 
ensayos de procedencias, sistemas 
forestales con caliandra (Cal liandra 
calothursus) y guácimo. 

De ese modo se pretende obtener in- 
formación para el establecimiento y 
manejo de parcelas productoras de 
leña. Con esa actividad el finquero 

puede percibir los resultados obtenidos 
con las prácticas que los técnicos 
recaniendan y adoptarlas ,según sus 
necesidades. 

Sin edargo, ni la investigación ni 
la extensión han llegado a m término. 
El interés de los finqueros es crecicn- 
te; con la labor constante de las ins- 
tituciones que trabajan en la zona, es 
posible que en un plazo no muy lejano 
la connrnidad pueda hacerse cargo de sus 
propios problemas. 

3. LOS SISTEMAS AGROFORESTALES DE LA 
CUENCA SUPERIOR DEL RIO NOSARA: 

DESCRIPCION Y EVALU ACION 

3.1 SISTEMA ARBOLES EN POTR ERO 

Eh el Diagrama 1 pueden verse los 
conponentes de este sistema y las 
principales relaciones entre ellos 
(ganado, pastos, árboles). A conti- 
nuación se describirá cada uno de los 
conponentes y se mencionarán las prin- 
cipales interacciones. 

a. Componente arbóreo 

Se aprecia en el Cuadro 4 la distri- 
bución de árboles forrajeros en parte 
de las fincas de la Cuenca. Se puede 
observar que las especies más frecuen- 
tes son: Guácimo (Guazuna ulmifolia) y 
madero negro (Gliricidia sepium), que 
se encuentran en el 77% y el 28% de las 
fincas, respectivamente. Fin el Cuadro 
5, se observa la producción media de 
forraje por árbol de las dos especies 
más frecuentes; a pesar de que estos 
árboles se encuentran en el 86.2% de 
las fincas, solamente el 5.3% de ellas 
usa el forraje. 

Cada uno de los datos del Cuadro 5 se 
obtuvo de1 registro de 20 árboles, de 
la primera especie en potrero y de la 
segunda en cercas vivas, cuyo forraje 
se cortó cada cuatro meses durante un 
año. 
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Actualmente, las instituciones que 
laboran en la zona han establecido 
parcelas demostrativas y han realizado 
ensayos de adaptación de especies de 
árboles forrajeros con el fin de promo- 
ver este sistema. Se intenta implantar 
especies que produzcan alta cantidad de 
forraje, que posea un alto valar nutri- 
t ivo. 

De este sistema se aprovecha tdién 
la leña para uso danéstico. En la 
Cuenca el 76.5% de las familias uti- 
lizan este conbustible, ya sea parcial 
o totalmente (Cuadro 6). 

-o 4. Presencia de árboles forrajeros en 
65 fincas encuestadas. (Toniado de 
CORENA, 1985). 

Fincas 
Especie No. % 

Giiricidia sepium (mdero negro) 18 27.7 

Caiiiandra calothyrsus (caliandra) 3 4.6 

Brosinun castaricanun (o joche) 6 9.2 

el Cuadro 6 se aprecia un consuno 
de 1 919 &/año de leña en la Cuenca; 
en general hay autoabastecimiento a 
través de los sistemas agroforestales y 
del bosque natural o de la sucesión se- 
cundaria, sobre todo de los árboles de 
los potreros (Cuadro 7); el guácimo y 
el targuá (Croton ossypiifolius) son 
las especies= u- 8). 
Ada-lás canienza a existir una denanda 
externa de este cuhustible para trapi- 
ches y panader ias . 

Según una encuesta realizada por 
Mettetal y Elias, 1984 citada por 
OQRENA (1985), el 82% de la leña proce- 
de de los sistemas conbinados exis- 
tentes en las fincas, como se muestra 
en e 1 Cuadro 7 . 

uiadro 5. Producci& media de forraje por 
&l (rebrote de 4 mecec) (Tamdo 
de CORENA, 1985). 

Kg de forraje verdelárbol 
Especie 7- a l ta  Zona baja 

Guazunia olmifolia (g&irr~) -- 8.9 55.1 

Gliricidia sepim (madero negro) 22.7 13.9 

íkadro 6. Uso danéstico de la leña en l a  
b n c a  % p r i o r  del r b  Nosara. 
( T d  de IZO&* y @esada, 
1984). 

No. de Porcentaje del Concurro C o m  
hogares to ta l  de hogares prmedio to ta l  de 

de leña  le^ 
(m3iaii0) (m3iaii0) 

LeM 80 40.7 16.2 1 279 

k i a  + electricidad* 69 35.8 9.2 640 

Total 149 76.5 12.9 1 919 

* la electricidad no fue cuantificada. 

Prácticamente la totalidad de leña 
procede de las fincas pequeñas; las 
fincas medianas o grandes, a pesar de 
cqrender áreas de vegetación natural, 
no aportan una cantidad tan relevante 
cano la que se extrae del sistema sil- 
vopastoril de las fincas pequeñas. 

Cuadro 7. Procedencia de l a  leña 'para consum 
dan&tico en l a  CLienca Superior de l  
rio Nosara. (Adapta& de CC1TIE, 
1982) . 

Procedencia 

Arboles en potrero 49 
Arboles en basque, tacotal o charra1 40 
Mies para smhra de café 11 
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pas t o-árbo 1 es -ganado en Ho jancha, 
Costa Rica.  

Los árboles utilizados con más 
frecuencia para leña son los indicados 
en el Cuadro 8. 

Luadro 9. heciiru's forra jeros  en 77 f incas  encuestadas dentro de 

-0 8. Especies & utilizadas para kk. la  íhenca Superior del r í o  Nnsara. (Trrnado de aX(ENA. 

(Tormdo de CATIE, 1982). 1985). 

Superficie t o t a l  Fincas que tienen 

% de fincas forraje  
1-orraje ha % No. % halfinca 

aiazuria ulmifolia (g~árimo) 90 J a r a h ~  1 017.2 99.5 71 R5.5 14.3 
k t r e l l a  0.3 0.0 1 1.2 0.3 

Croton gssypiifolius (targuá) 53 ~ i n g  Grass 4.8 0.5 11 13.3 0.4 

Psidium guajaba (guayabo) -- 2 2 
Eugenia caLamaisis (fruta de pava) 18 Total 1 022.3* 100.0 83 100.0 15.0 
Gliricidia se~ium (madero neero) 18 

Conprende e l  73% de la superficie total de 1% fincas; e l  res to  
son cultivos, bcsques, charrales y tacotales. 

b. Componente pastos 

Además, los agricultores utilizan los 
La especie de pastodominante es suplementos forrajeros anotados enel 

jaragua (Hyparrhenia rufa), existe muy aadro 1 0 .  
poco pasto estrella ( Cynodon 
nlemfuensis) y King Grass (Pennisetun 
purpureun) (Cuadro 9). 
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10. Suplemento f orraj ero que utilizan 
los productores en las 66 fincas 
que tienen ganado. (Tonado de 
m, 1985). 

Fincas 
Suplarrinto No. 2 

King G r a s s  8 
Caña de azúcar 10 
vástago de plátano 6 
Rastrojo de arroz 1 
Bagazodecaña 1 
Pacas de jaragua 1 
Guacimo 1 
Estrella 3 
Miel 18 
Sal hnÚn 35 
Sal Mineral 24 
Concentrado 4 
Harina de huesos 4 
Vi taminas  4 
Duice 2 

c. Componen te ganado 
En cuanto al caiponente bovino, se 

muestran en el Cuadro 11 los resultados 
de una encuesta en 77 fincas de la 
Cuenca, realizada por OWENA. 

b d r o  11. población bovina de las 66 fincas 
con ganado, de 77 f incac encuesta- 
das en la m c a  superior del r b  
Nosara. (Tcnmdo de CORENA, 1985) 

Fincas que tienen 
TwllL la categoria 

~ategor ia  No. X X 

Terneros* 183 12 86 
Novillos* 209 14 88 
V m  394 26 69 
Vacas 606 4 1 95 
Toros 45 3 49 
Bueyes 65 4 33 

* Debido a que la encuesta no dictinguiÓ entre 
terneros/temeras y n w i U s ,  s e  asmi6 l a  
mitad de cada grupo. 

La relación entre el núnero de ter- 
neros y vacas permite asegurar que 
existe un bajo porcentaje de parición 
en la zona. Muchas fincas poseen bue- 
yes debido a su utilidad en las acti- 
vidades agrícolas y como un medio de 
transporte efectivo, incluso en el 
invierno. 

Dentro de la cuenca el ganado de car- 
ne representa un 79.1%; el de doble 
propósito un 17.7% y el ganado de leche 
3.2% El 11.7% de los propietarios de 
fincas tarrbién alquilan tierras de 
otros y el 10.4% da tierras en alqui- 
ler. Las tierras alquiladas se uti- 
lizan en su mayoría para pastoreo. Los 
alquileres se cobran a C 175-2001 
cabezalmes. 

Considerando que hay 1 017.2 ha de 
pastos para pastoreo, la carga animal 
es de 1 . 4 8  cabezaslha, que puede ser 
calificada cano alta. Se practica el 
pastoreo continuo. Con frecuencia 
puede verse que cuando hay apartos los 
animales no siguen una rotación ordena- 
da; incluso algunas veces permanecen 
en todos los apartos simultáneamente. 

Un movimiento ordenado de los animales 
entre los apartos es imprescindible 
para lograr un buen aprovechamiento del 
forraje. 

Las fuentes más canunes de agua para 
e l  ganado son los ríos y quebradas. En 
verano, particularmente en los meses de 
marzo y abril, los finqueros dejan 
abiertos todos los portillos para que 
los animales puedan llegar a las pocas 
fuentes permanentes de agua y aprove- 
char los remanentes de forraje en los 
distintos apartos. En el Cuadro 1 2  son 
presentados los paránetros de la pro- 
ducción de leche en invierno y verano. 
verano. 

Generalmente se ordeña solamente du- 
rante los primeros meses del período 
seco, lo cual podría explicar las pe- 
queñas diferencias reportadas en pro- 
ducción por vaca y núnero de ordeño 
entre invierno y verano. 
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De1 cantón de Hojancha salen para 
exportación unos 400 novillos por 
año; alrededor de 1350 novillos salen 
para consuno nacional, los cuales se 
procesan en el matadero de Montecillos 
en la provincia de Alajuela. Los 
novillos destinados al matadero se 
venden generalmente cuando alcanzan 450 
kg de peso, a un precio de C 45 por 
kg. En agosto de 1984 las vacas se 
vendían a C 32  por kg en pranedio. Los 
pesos de estas vacas varían entre los 
250 y 560 kg. 

Cuadro 12. Parainetros de la pr-oducci& de leche en i n v i e m  y 
verano en las fincas encuescndas: Prawdios. 

( 'hado de: C C W ,  1985) 

I n v i e m  i'erano 
n n 

pastos de alta producción bajo corte, 
como el King Grass, y aunentar la 
ut i 1 i zación de especies forrajeras 
arbóreas de alto contenido proteico. 
La suplernentación proteica debe mante- 
nerse durante todo el año, principal- 
mente en la época seca. Deninguna 
manera se justifica el uso de concen- 
trados proteicos y energéticos, debido 
a su costo muy elevado. 

A raíz de los problenas de escasez de 
forraje en la época seca, se considera 
la opción de sistemas seni-estabulados, 
a sabiendas de que cada animal requiere 
40 kg de forraje verde por día. Se 
sabe t arrbién que el King Grass produce 
45 000 kg de pasto de corte durante los 
150 días del verano, o sea 300 kgldía 
(CDRENA, 1 9 8 5 ) .  

Litros de lectie/vaca/dia 23 3 . i  19 3.0 

Vacas en ordeñolf inca 23 5.0 19 3.7 

Vacas en ordeño/vaos to ta les  X 10 36.7 12 '2.1 

Prcduccores que ordeiian 51 100.0 51 76.5 

Periodo de ordefb estimado ( d b s )  51 199.0 39 77.0 

Del Cuadro 1 3 ,  que muestra diferentes 
proporciones de estabulación:pastoreo, 
podemos deducir que con una hectárea de 
King Grass y una relación estabula- 
ción:pastoreo de 1 : l  se podrían alimen- 
tar 15 vacaslaño. 

n = núnero de fincas analizadas 

3.1.1 Evaluación del sistema agroforestal árboles 
en potrero 

El sistema agroforestal árboles en 
potrero es una opción que podría con- 
tribuir a resolver los problemas de 
escasez de forraje en la zona. 

3.1.1.1 Alternativas de manejo de componentes 
pasto-ganado 

En términos del carponente animal, es 
conveniente desarrollar un tipo de ani- 
mal de raza cruzada, resistente a las 
condiciones dientales de1 lugar y 
cuyas har33ras tengan una alta capacidad 
de producir leche. Debido a la baja 
producción de pasto de j aragua y otras 
especies de pastos durante la época 
seca, se producen bajas en la produc- 
ción animal. Es necesario pensar en 
desarrollar áreas con especies de 

Es inportante considerar que en los 
terrenos muy quebrados de las fincas se 
podría senhrar pastos de corte en obras 
de conservación, sabiendo de antmano 
que no estarán cerca del ganado. Debe 
estudiarse la posibilidad de establecer 
franjas con caña de azúcar en los 
terrenos inclinados; eso permitirá al 
finquero contar con mayor cantidad de 
alimento para los animales y favorecerá 
la recuperación del área quebrada de la 
finca por medio de obras de conserva- 
ción de suelos y reforestación con 
especies forestales. Esto demandará 
mayor mano de obra para transportar el 
forraje, lo cual se puede ver atenuado 
con la utilización de otros animales 
cano el caballo y10 burros. Hay otras 
formas de suplementación, cano los 
forrajes conservados; uno de ellos 
podría ser el heno de jaragua, que una 
vez cortado y secado se guarda hasta su 
utilización. Están también los subpro- 
ductos de la agricultura, cano los re- 
siduos de la cosecha de cultivos de 
frijol, arroz, maíz y sorgo. 
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Cuadro 13. SuplementaciÓn con forraje de corte, de vacas sanetidas en dist intas proporciones 
estabulación: pastored 
(Torrado de: CORENA, 1985) 

Relación (g) Kg de forraje &ro de ~ e c t k e a s  Forraje verde de pasto 
verde de pasto vacas/ha de pasto de corte/dh para 10 
de corte/vaca/ de pasto de corte vacas. 

~stabulación Pastoreo dia de corte para 10 
vacas Reiativo 

Ks (nrm = 100) 

* Se consideran vacas de 450 kg de peso vivo, las cuales consunien 40 kg/dh de forraje verde 
del pasto de corte. Los datos están calculados con base en una de forraje verde 
del pasto de a r t e  45 000 kgha en los 150 días del  verano. 

Como suplemento mineral se sugiere 
usar fósforo y calcio debido al bajo 
contenido de estos elementos en los 
forrajes. Para ello se debe utilizar 
como regla general la mezcla de una sal 
mineralizada con 18% de fósforo con sal 
comin en la relación 1:l. De esta mez- 
cla un animal adulto debe consunir 
alrededor de 30 gldia (OQRENA, 1985). 

Con independencia de que el ganado 
existente en la finca sea de cría, de 
leche o de doble propósito, un nivel 
adecuado de alimentación permitirá un 
aunento y estabilización de la produc- 
ción durante todo el año. 

Se debe dar orientación a los finque- 
ros para que utilicen la suplementación 
con forraje de corte e investigar 
cuáles son los más adecuados a las con- 
diciones ecológicas de la zona y las 
condiciones socioeconánicas de los a- 
gricultores. 

3.1.1.2 Manejo del componente arbóreo 

Dejar árboles en pie durante la corta 
del bosque natural no inplica un costo 
adicional para el finquero, pero la in- 

troducción de árboles aislados en blo- 
ques y plantaciones si demandará una 
inversión, la cual se justifica por la 
necesidad de producir forraje para el 
ganado. Es necesario mostrar a los 
finqueros los beneficios econánicos que 
se obtienen con estas prácticas, y a la 
luz de éstas, promover estos sistemas. 

El Cuadro 14 presenta los costos por 
hectárea de guácimo plantado a 2 m x 2 
m hasta corta final de los árboles. 
Hasta el momento se desconoce el ciclo 
de rotación o turno para esta especie; 
para fines de este estudio se estima en 
24 años. 

El Cuadro 15 muestra la producción 
por ha de guácimo. La información fue 
recopilada de los trabajos de Salazar y 
Rose (1983), Rodriguez y Quesada 
(1984), (BRENA (1985) y Alvarez 
(1985) ; ha sido unificada para poder 
estimar los beneficios econimicos que 
se podría obtener con este sistema 
agroforestal. El intervalo entre las 
cortas propuesto para la obtención de 
leña y forraje es el recanendado por 
Salazar y Rose (1983). El manejo con- 
siste en cosechar los rebrotes de los 
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árboles de la especie cada cuatro años 
para obtener un promedio de 394 kg de 
leña seca/árbol. El cuarto año se 
realiza el primer aprovechamiento; se 
obtiene leña y forraje. Se busca dejar 
un espaciamiento de 4 m x 4 m raleando 
el 75% de la plantación, lo que permi- 
tirá la entrada del ganado al área para 
pastorear y disfrutar de la sombra de 
los árboles. Los árboles que quedan en 
pie serán desramados. 

A partir de ese año, los árboles 
serán desramados cada cuatro años hasta 
la corta final de los mismos en el año 
24. El año 12 se efectuará un segundo 
raleo dejando en pie los mejores árbo- 
les. Se raleará el 75% de los árboles 
dejando a 8 m x 8 m los restantes, con 
el objeto de que cada uno tenga sufi- 
ciente espacio aéreo y terrestre para 
desarrollarse en forma Óptima. El año 
24 habrá en pie 188 árboles, cuya corta 
producirá leña, postes y madera para 
sierra. Se estima que los fustes de 
estos árboles medirán alrededor de 30 
cm de diámetro a la altura del pecho 
(DAP) y 2.7 m de longitud. 

En el Cuadro 16 aparece el ingreso/ 
año para cada uno de los rubros, traba- 
jando con un precio de 200/m3 de 
leña, C 23731tm de forraje, C lOO/poste 
de construcción y C 84811113 de madera 
para sierra (Alvarez, 1985). 

Para pasar de toneladas métricas (tm) 
a m3 se utilizó una densidad de la ma- 
dera de 0.6 tm/m3, recomendada por San 
Ranán et al. (1981). -- 

Con la información de costos e ingre- 
sos se efectuó el análisis financiero 
que aparece en el Cuadro 17. Los indi- 
cadores econánicos ut i 1 izados muestran 
la bondad financiera del Proyecto. La 
Tasa Interna de Retorno (SIR) indica 
que el capital está trabajando al 26% 
de interés; si la plantación se esta- 
bleció con crédito forestal al 8%, el 
finquero no sólo está dedicado a una 
actividad rentable sino que soluciona 
necesidades inportantes de leña y 
forraje. Mostrar a los finqueros los 
ensayos de canpo y los beneficios eco- 

nánicos que le proporcionará una acti- 
vidad determinada favorece la pranoción 
de estos sistemas. 

A continuación se propone una alter- 
nativa de manejo viable para los pe- 
queños y medi anos propietarios que 
utilizan esta especie. 

Se sugiere que se planten 0.1 ha de 
guácimo por año durante 6 años, o sea 
un total de 0.6 ha. Si se planta el 
primer bloque de 0.1 ha en 1986 y así 
hasta 1991, a partir de 1989 se apro- 
vechará año a año un bloque que dará un 
décimo de la producción estimada. Al 
llegar cada bloque a su corta final se 
cortarán los árboles y se volverá a 
plantar siguiendo el sistema aquí pro- 
puesto. 

Se ha e st imado que e 1 consuno pro- 
puesto de leña de una familia en el 
Pacifico seco es de 5.73 tm/año o sea 
alrededor de 9.5 rn3Iaño (Lemckert y 
Campos, 1981). En el Cuadro 1 8  vemos 
que a partir del año 8 cada bloque pro- 
ducirá alrededor de 10 m3, lo cual 
suplirá en su totalidad la necesidad 
familiar, además de 18.8 tm de forraje. 

Si el finquero necesitara más forra- 
je, podría optar por un canbio en el 
manejo de los árboles y podar cada 
cuatro meses, a sabiendas de que cada 
árbol le producirá 13.9 kg de forraje 
(Cuadro 5), pero no de leña. Eso de- 
penderá de las necesidades y problemas 
que tenga el finquero. 

De los bloques de guácim estable- 
cidos en la zona, ninguno ha sido 
aprovechado; son áreas pequeñas (alre- 
dedor de 300 m2 cada uno), más bien de 
carácter demostrativo. Elmanejoque 
se les dará a éstos será la poda y el 
desrame de los árboles. 

La plantación de árboles en un po- 
trero no implica una tecnología nueva, 
sino más bien una adecuación de prác- 
ticas tradicionales; por supuesto, es 
iqortante seleccionar especies de ele- 
vados rendimientos y contenido pro- 
teico. Debe trabajarse con el objetivo 
de aprovechar al máximo el potencial 
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Cuadro 14. Costos por hectárea de guách (Guazm ulniifolia) , 
plantado a 2 m x 2 m y tuna de 24 años. íhenca 
superior del  r h  Nosara, 1985. (Pdaptado de Alvarez, 
1985). 

Jornales 
Aiío O establecimiaito No. t Materiales Total 

Limpieza in ic ia l  17.0 3 587 115 3 702 
Trazado 2.2 464 - 464 
Hoyada 4.0 844 10 854 
Plantas (2 500) - - 10 000 10 000 
Transporte planta - - 4 20 420 
~is t r ibur iÚn planta 1.4 295 - 29 5 
plantaciffl 5.0 1055 -- 1 055 
Replant e 2.3 485 1 042 1 527 
2 chapeac 14.0 2 954 90 3 044 
RDdajea 6.8 1 435 5 5 1 490 
M a t e  de insectos 1 .O 211 55 266 
h d a s  (400 m) 2.0 422 14 43 6 
Administración y 
asistencia técnica - 260 -- 260 

Caminos - - - - 
Cercado 300 m 7.5 1 583 3 705 5 288 

Totales 63.2 13 595 15 506 29 101 

Año 1 mantenimiento 

Chapea 7 .O 1 477 

Rodajea 6.8 1 435 
Rondas (400 m) 2 .O 422 

I 

Asistencia técnica - 260 

TOTALES 15.8 3 594 

Años 2 y 3 nnntenimiento 

Rorxias (400 m) 2.0 422 14 436 
Asistencia técnica - 260 - 260 

mfALES 2.0 682 14 696 
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l Jornales 
Año O establecimiento No. Mziteriales Total - 

l Año 4 corta y desrame 

Corta 
Voltea, desrame y t row 
zado de 1875 arboles* 19.0 4 009 2 000 6 009 
Transporte*" y apiiado 10.0 2 110 600"" 2710 
Rondas (400 m) 2.0 422 14 436 
Asistencia técnica - 260 - 260 

Desrame 
Desram 625 árboles 4.0 844 271 1 115 
Trenzado 1.5 317 100 417 
Transporte y apilado 
de la leña y forraje 2.0 422 300 722 

Desrame 625 árboles 20 4 220 203 4 423 
Tmnzado 3 633 100 733 
Transporte y apilado 7 1 477 300 1 777 

TOTALES 30 6 330 603 6 933 

1 An, 12 corta y desrare l 
Corta 

Volteo, desranie y tronzado 
de 469 árboles 11 2 321 2 439 4 760 
Transporte y apiiado 20 4 220 2 000 6 220 
Asistencia técnica - 260 -- 260 

l De srame 
Desrame 156 árboles 6 1 266 271 1 537 
Tronzado 3 633 100 733 
Transporte y apilado 
de leña y forraje 1 O 2110 1000 3 110 

TOTALES 50 10 810 5 810 16 620 



ESTUDIOS DE CASO 

Cuadro 14 (Cont. ) 

Jornales 
Año O establecimLento No. e Materiaies Total 

Año 16 y 20 desranie 

Desranie 156 árboles 8 1 683 271 1 959 
Tramado 4 844 100 944 
Transporte y apilado 
de leña 1 O 2 1 1 0  1 0 0 0  3 110 

WrAIES 22 4 642 1 371 6 013 

Año 24 corta final 

Volteo, desranie y 
t ronzado 20 4 220 6 550 10 470 
Transporte y apiiado 20 4 220 1 875 6 095 
Asistencia técnica - 260 - 260 

TDTALES 40 8 700 8 125 16 825 

* Volteo y tronce con wtosierra,  desrame con cuchillo. 
JCR Con carreta. 
** Alquiler de los bueyes. 

(Xiadro 15. ~rochicci& de una hectárea de &una ULmifolia (guácimo) plantada a 2 m x 2 m y mn un tm 

de 24 años. 

F'roducci& por &l Producci& to ta l  
h r o  de árboles Leña Forraj e Madera para Leña*" Forraje Madera 

A i n  por ha (Kg) (Kg) Postes s ier ra  (m3) (m3) (tm) Postes sierra 

o 2 500 - - - - - - - - 
4 625 9.6* 3.8 - - 110 9.5 - - 
8 6 25 100.0 30. O - 104 18.8 - - 

12 156 200.0 30.0 l** - 208 18.8 469 - 
16 156 394. O 70.0 - - 102 10.9 - - 
20 156 394. O 70.0 - - 102 10.9 - - 
24 156 394.0 70.0 -- 0.191**** 102 10.9 - 29.8 

* b s  &les que se  corten totalmente arrojan 32 kg/&l para  le^ 
** ~ i á n e t r o  18 cm de largo 2.7 m: poctes par construcci&. "3 ** Cencidad de la d e r a  de gu~cim, = 0.6 g/cm . 

*-mtn Jliánetro 30 cm y largo 2.7 m. 

i 
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Cuadro 16. Ingresos de una hectárea de G ~ ~ ~ t a n a  ulmifolia (guácin~) 
plantado a 2 m x 2 m y con un turno de 24 arios. 

I N G R E S O S  

Leña Forraje Postes Madera para 
(6 200/m3) (C 2375ltm) (C lWc/u) s i e r r  "3 m 

(848/m ) 

o - - - - - 
4 22 O00 22 562.5 - - 44 562.5 
8 20 g00 44 650.0 - - 64 650.0 

12 41 600 44 650.0 46 900 -- 133 150.0 
16 20 400 25 887.5 - - 46 287.5 
20 20 400 25887.5 - - 46 287.5 
24 20 400 25 887.5 - 25 270.4 71 557.9 

TUTAL c 145 600 189 525.0 46 900 25 270.4 407 295.4 

Cbchro 17. Análisis financiero de una plantación de aiazu?na 
ulmif01i.a (g&iriP) con una densidad de 2 500 
arboles/ha, un turno de 24 arios y una tasa de interés 
del 8% 

Beneficio Costos Beneficio Costos 
m Factor ($1 ( 0  a c t m l  (6) actuali- 

zados (0 

O 1.000 - 29 101 - 29 101.0 
1 0.926 - 3 708 -- 3 433.6 
2 0.857 - 696 - 596.5 
3 O. 794 - 696 -- 552.6 
4 0.735 44 562.5 11 669 32 753.4 8 576.7 
8 O. 540 65 450.0 6 933 35 343.0 3 743.8 
12 0.397 133 150.0 16 620 52 860.6 6 598.1 
16 0.292 46 287.5 6 013 13516.0 1755.8 
20 0.214 46 287.5 6 013 9 905.5 1 286.8 
24 O. 158 71 557.9 16 825 11 306.1 2 658.3 

155684.6 58302.8 

Relacick B/C = 2.7 
VAN = @ 97381.8 
Tasa interna de retorno (TIR) = 25% 
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productivo de las tierras para pas- 
toreo; además, deben tenerse en cuenta 
las necesidades de la población. 

3.2. SISTEMA CAFE CON ARBOLES 

Los cafetales en la Cuenca están 
constituidos generalmente por dos o 
tres estratos. En elprimeroseen- 
cuentran los cafetos, que se elevan de 
1 a 3 m de altura. El segundo está 
constituido por frutales, y alcanza de 
5 m a 8 m. El tercer estrato está can- 
puesto por árboles de mayor tamaño, re- 
manentes del bosque natural. 

El Diagrana 2 nuestra los conponentes 
de este sistema y sus interacciones. 
Los conponentes son descritos a con- 
t inuación: 

a Componente café 

Antes de 1970 fueron establecidos en 
la Cuenca cafetales de variedades hí- 
bridas bajo el dosel de bosques secun- 
darios y tacotales. Al canienzo, la 
distancia de plantacián fue regular; 
en la actualidad se encuentran distan- 
ciamiento~ desde 1 m x 2 m hasta 4 m x 
2 m en una misma plantación. 

En los Últimos años se ha introducido 
más en la zona la variedad "caturra". 
Ha sido plantada en áreas reducidas, 
con extensiones pranedio de 1.4 h. 

En 1979 se organizaron diferentes 
organismos locales (Centro Agrícola 
Cantonal de Hojancha, Cooperativa de 
Caficultores, y otros) para que se 
declarara a Hojancha zona cafetalera; 
ello se logró en 1980. Se obtuvo fi- 
nanciamiento para pequeños y medianos 
productores, pero surgió un problema: 
la expansión de este cultivo se vio 
limitada, pues Hojancha no cuenta con 
las condiciones ecológicas Óptimas para 
su desarrollo; por ello se recanienda 
sembrar café en elevaciones superiores 
a los 400 m. 

Entre 1979 y 1981 la Oficina del Café 
prmeve la introducción de nuevas va- 
riedades de este cultivo en la zona y 

el establecimiento de cafetales sin 
árboles para s d r a ;  en 1982 había 
alrededor de 200 ha de café sin ella. 
En ese misno año se inició la sidra 
de árboles para sonhra en los cafe- 
tales, pues se enpezaba a notar en 
ellos un amarillamiento en las hojas, 
sobre todo en la época seca, a conse- 
cuencia de las quemaduras ocasionadas 
por el sol. Se plantaron entonces en 
los cafetales 1 500 árboles de guaba 
(Inga spp) c m  actividad del Proyecto 
de Leña y Fuentes Alternas de Energía, 
para sarbra. Esos trabajos fueron bien 
recibidos por los agricultores. En 
1984 se construyó el beneficio de café, 
con capacidad para atender la produc- 
ción en los próximos 10-15 años, esti- 
mada en unas 25 000 fanegas por año; 
dicho beneficio es una de las metas 
propuestas en el Plan de Desarrollo 
Rural Integral. 

En 1984 apareció la roya en la zona y 
fueron eliminados más del 50-e los 
cafetales afectados; unos porque fue- 
ron abandonados y otros por la defi- 
ciente atención que se les brindó 
(Cl3W%4, 1985). Para ese año, el área 
senbrada de café era aproximadamente de 
50 ha; 36 de las 77 fincas encuestadas 
por el proyecto CORENA reportaron ese 
cultivo en ese mismo año. 

Algunos cafetales reciben escasa 
atención; se desyerba sólo una vez 
antes de la cosecha, mientras que en 
otros se realiza esta operación dos 
veces al año, generalmente al inicio y 
después de las lluvias. La ferti- 
lización se realiza por lo general con 
nitrato de amonio dos veces al año, 
aunque la recomendación de la Oficina 
del Café es que se realicen tres 
abonamientos. El control deenfem- 
dades y plagas es poco frecuente. Sin 
e&argo, se encuentran algunos cafeta- 
les bien manejados en partes de la Cuen- 
C 8 .  

La producción por hectárea oscila 
entre 30 y 40 fanegas (1 fanega equi- 
vale a 46 kg de café oro sin cáscara); 
depende de los cuidados que el finquero 
dé a su cafetal. 
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CAFE 

FRUTAS 

., L E ~ A  

2 Diagrama cual i t a t i vo  del s i s t  
ca f é con árbo 1 es en Ho jancho, 
Rica. 

El Cuadro 18 muestra los costos e 
ingresos por hectárea de café; dichos 
datos están basados en cafetales con 
sanbra y sin ella. 

Cuadro 18. Costo t o t a l  e ingreco por hectárea 
de café (Coffea *p.) en colones 
para f incac que producen prrnriedio 
32 fanegas por hectárea, con un 
área promedio por finca de 1.37 ha 
y una densidad de 4314.48 plantas. 
Cosecha 198S1984 (TLLarán, 
m y u r e  y bjancha) . 
(Tunado de Sanchez, 1984) 

h c e p t o  Clha 

Fijos 110 560.10 
Variable S 23 391.30 
Mam de obra 7 191.90 

Café 80 000.00 
Otros ingresos* 2 085.00 

-ema de 
Costa 

Aunque los datos de rendimientos de 
cafetales con y sin sombra en la zona 
no se encuentran disponibles para su 
ca-qaración, Espinoza (1983) plantea 
que el café sin árboles hace al agri- 
cultor dependiente de insms (fertili- 
zantes y agroquímicos en general) de 
elevados precios, y genera costos que 
muchas veces el agricultor no puede 
solventar. Parece que el café bajo el 
dosel arbóreo presenta oscilaciones 
menores de producción de un año a 
otro. El Cuadro 19 muestra el ingreso 
neto en parcelas de café con árboles de 
s d r a  y10 frutales. 

Mientras que por una parte se pro- 
yecta cortar un buen nimero de cafe- 
tales viejos bajo s m r a  como control 
de la roya del cafeto, por otro lado se 
ha detectado la necesidad de establecer 
sombra en los cafetales nuevos, planta- 
dos inicialmente sin ella. Sería im- 
portante evaluar tal medida a fin de 
evitar la innecesaria eliminación de la 
cubierta arbórea de los viejos cafe- 
tales. 

40 585.00 
Actualmente, la Agencia de Extensión MA!.um m* Agrícola mantiene como política no 

eliminar más cafetales; sino brindar 
* ~ ~ t ~ ,  la de café y de los árboles de s d r a  apoyo para el buen manejo de los exi s- 

n* k incluye costo de inversión de la t i e r r a  tentes. 
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Cuadro 19. ConpraciÓn del  vaior de la producción y e l  ingreso 
neto para parcelas de café con árboles de s c d r a  y/o 
frutales, bajo cinco diferentes técnicas. Acasta 
Puriscal (Tanado de Platen e t  a l ,  1982) -- 

TECNICAS 
1 2 3 4 5 

h e r o  de parcelas 23 3 8 12 15 12 

Variedad de café Tradic. Tradic. Tradic. Caturra Caturra 

Arboles de sarbra s i  s i  si  si  si  

Naranjas + bananos si  s i  no si no 

Fertilizante I ~ D  si  s i  s i  s i  

Valor de la produccián 
to ta l  ( C h )  16 914 32 860 39 924 52 820 58 820 

Ingreso neto ( C h )  15 312 26 772 31 676 46 960 47 670 

b. Componente arbóreo 

En este conponente -se encuentran dos 
estratos bien diferenciados: el de los 
frutales constituido principalmente por 
guaba, papaya (Carica papaya) , algunos 
cítricos y musáceas y otro constituido 
por los árboles más grandes, remanentes 
del bosque natural: wanacas t e 
(Enterolobiun cyclocarpun), ojoche 

(Brosim costaricanun) , e spave 1 
( Anarcadi un excel sun) , guap ino 1 
(Hymenea courbar i 1 ) , guácimo macho 
(Luehea speciosa). Salvo raras excep- 
ciones, ninguna especie curple sola- 
mente con 1 a función de generar san- 
bra. Además de la sombra, proporcionan 
leña y frutas. 

Los agricultores perciben este sis- 
tema positivamente, pues no sólo reci- 
ben los ingresos que aporta el café 
anualmente sino que los frutales pro- 
porcionan alimentos para la familia y 
para algunos animales de corral, y 

tanto el café cano las especies del 
dosel medio y superior abastecen de 
leña a la familia durante todo el año. 
Cuentan, además, con la madera que se 
extrae ocasionalmente de especies va- 
liosas y el aporte de materia orgánica 
al suelo. 

Un caso especial es el de las gua- 
b a ~ ;  el objetivo principal de su 
introducción fue el de producir s d r a ,  
pero en la actualidad constituyen una 
fuente inportante de leña para el fin- 
quero. Adenás, es una especie fijadora 
de nitrógeno. 

El proyecto de Leña y F'uentes Alter- 
nas de Energía ha establecido algunos 
ensayos en la zona con especies exóti- 
cas c m o  caliandra y leucaena; debido 
a su bajo rendimiento (poca producción 
de leña y forraje) no han tenido acep- 
tación por parte de los agricultores. 
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En muchos sectores de los cafetales 
no se observan Arboles uniformemente 
distribuidos. Algunas especies arbó- 
reas han sido establecidas en forma 
natural; en otros casos, el dueño las 
ha introducido y son eliminadas o con- 
servadas de acuerdo con la experiencia 
y necesidades del agricultor, de manera 
que los árboles que se ven en los cafe- 
tales tanto en distribución espacial 
como tenporal son bastante hete- 
rogéneo~. Para lazonaseha deter- 
minado (OOLIENA, 1985) que cada hectárea 
de café con aproximadamente 100 árboles 
(10m x 10m) de guaba produce 8.5 carre- 
tas de leña por año; se incluye la 
leña obtenida de la poda de las matas 
de café y el desram de los árboles de 
guaba. Aunque 1 a densidad de 1 a madera 
de las especies leñeras varía, se puede 
suponer cano promedio que cada carreta 
contiene 720 kg y que su precio es de 
C 240. 

3.2.1 Evaluación del sistema agroforestal café 
con árboles 

Este sistema presenta tanto ventajas 
cano desventajas, que deben ser evalua- 
das a la luz de las necesidades y capa- 
cidad financiera de los agricultores. 

González (1980), al canparar los ren- 
dimientos de cafetales con y sin ár- 
boles de sorribra en Turrialba, Costa 
Rica, encontró que no existe diferencia 
significativa entre éstos. Parece que 
el mejor medio para cultivar café es 
utilizar árboles para s d r a ;  sin 
edargo, no se han cuantificado los 
ingresos que el agricultor podría per- 
cibir por la producción de leña, 
frutas, madera u otros derivados de 
esos árboles, etc. de estos árboles. 

El Cuadro 19 muestra claramente que 
la variedad caturra da mayor producción 
que las variedades tradicionales; la 
primera, en combinación con frutales y 
árboles de s d r a ,  tiene una producción 
menor que el café con árboles de sombra 
y sin frutales. No obstante, el ingre- 
so neto de la producción total es casi 
el mismo. La venta de las frutas can- 
pensa en términos econánicos la dis- 
minución de la cosecha de café. Otros 

productos cano la leña, el forraje o la 
madera podrían tdién canpensar esa 
disminución en la producción del grano. 

Si el interés primordial al promover 
el sistema entre los caficultores de la 
Cuenca es diversificar el uso de la 
tierra, sin perjuicio del ingreso eco- 
nanico del mismo, una selección y un 
manejo acertado de los árboles a uti- 
lizar como s d r a  permitirían cumplir 
cabalmente ese objetivo. 

Debe considerarse que muchas veces el 
cafetal es el único lugar disponible 
del agricultor para producir su fruta, 
leña, madera de construcción y hasta 
sus productos medicinales, de tal modo 
que cuanto menor es la cantidad de 
tierra que posee el agricultor, más se 
acerca la fisonomía de su cafetal a un 
huerto casero. 

En la Cuenca, los cafetales que han 
sido atacados Dor la rova (Hemilea 
vastratix Berk B;.) tienen alta; densi- 
dades de árboles para sombra; se plan- 
tea por ello &e estos árboles favo- 
recen el desarrollo de enfermedades 
fungosas. No obstante, parece que se 
debe más a un problema de manejo que a 
su sola presencia. 

b una zona como la que abarca este 
estudio, donde se dan altas tenperatg- 
ras cercanas o superiores a los 30 C 
y la mínima es de 21.4', es necesario 
determinar si esto puede afectar a los 
cafetos. 

En otras zonas del país, algunos pe- 
queños agricultores, motivados por el 
éxito alcanzado por medianos y grandes 
productores de café con cultivos inten- 
sivos de este grano (variedades mejora- 
das, aplicación de fertilizantes, her- 
bicidas y pesticidas) sin utilizar ár- 
boles para sombra, han eliminado total- 
mente el dosel arbóreo de sus cafeta- 
les. Esto ha traido como consecuencia 
la pérdida de muchos de éstos, debido a 
la incapacidad econanica de los agri- 
cultores para cubrir los costos de los 
insunos y, además, ha ocasionado la 
pérdida de los beneficios paralelos 
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(fruta, leña, madera, otros) que sus 
cafetales con sarbra les proporcionaban 
(Espinoza, 1983). 

Aunque los caficultores de la Cuenca 
están convencidos de que el manteni- 
miento de s d r a  en sus cafetales es 
una práctica que favorece el desarrollo 
del cultivo, en casi todos los casos su 
inplementación responde a la necesidad 
de obtener productos tales c m  leña 
para consuno doméstico, fruta para con- 
suno familiar y de los animales de 
corral, y otros beneficios como el 
aporte de nutrimentos al suelo. Ade- 
más, durante los dos primeros años del 
cafetal , se cul t iva entre 1 as 1 íneas 
de1 café, chile dulce, tanate y otras 
verduras para el consuno familiar. 

El Cuadro 18 muestra los costos e in- 
gresos de una hectárea de café en 
Hojancha; debe conpararse con los in- 
gresos obtenidos con otras actividades 
agrícolas o pecuarias. Es inportante 
tener en cuenta que si el agricultor 
tuviese que invertir en la canpra del 
terreno, el margen neto de utilidad 
seria negativo, o sea que tendría pér- 
didas. 
En cuahto a la producción de leña y a 

la posibilidad de1 finquero de obte- 
nerla de su cafetal, el sistema resulta 
sunamente ventajoso, pues aunque no hay 
evidencia de que la leña sea escasa en 
la zona, en 1980 el 62% de las familias 
de la provincia de Guanacaste cocinaban 
con leña (46% de los hogares tenían que 
conprar leña) (Lemckert, 1981). El uso 
de este sistema les permitirá autoabas- 
tecerse y percibir un ingreso adicional 
si tuvieran un excedente en la produc- 
ción. 

Este sistema requiere investigación 
paralela en parcelas con y sin s d r a ,  
a idénticas densidades y con las mismas 
variedades, ya que para su prmción 
debe contarse con información confiable 
que permita al técnico recanendar la 
mejor opción y al agricultor canparar 
los resultados obtenidos en el - campo. 

Se requiere profundizar el estudio de 
especies aptas para ser utilizadas cano 
s&ra de café y el inpacto que éstas 
pueden causar al cafetal. 

3.3 SISTEMA DE CERCAS VIVAS 

El Diagrana 3 ilustra las entradas y 
salidas de los canponentes y las prin- 
cipales interacciones de este sistema 
(árboles-ganado). La utilización de 
cercas vivas para sujetar alambre de 
púas es una práctica muy c& en la 
Cuenca; son utilizadas con mayor fre- 
cuencia en la parte alta de la misma. 
En la parte baja predanina el uso de 
cercas de postes muertos: normalmente 
se ubican rodeando las casas de habita- 
ción y encierros pequeños para terne- 
ros. 

El jiñocuabe (Bursera simaruba) es la 
especie más ampliamente utilizada, de- 
bido a su fácil repro- 
ducción y prendimiento por estacas. 
Sin embargo, no se le da otro uso que 
el de cerca, lo cual indica que es sub- 
utilizada, pues puede ser aprovechado 
su forraje. En los últimos tiempos se 
incrementa el uso de árboles que apor- 
tan mayores beneficios, como el pochote 
( ~ornbaco~sis quinatun) , cuya rmdera es 
utilizada en construcciones, y el made- 
ro negro, que sirve además para dur- 
mientes o cano bases para soportar 
casas de madera (Cuadro 20) . 
Además de estas especies, para cercas 

vivas son utilizadas otras como caña de 
indio (Cordyline terminalis) y algunas 
veces la melina (Qnelina arborea) . No 

~ ~~ 

obstante, las máifrecuentes son las 
citadas en el Cuadro 20. El esta- 
blecimiento de cercas vivas se realiza 
en la época seca; cuando se poda, se 
escogen estacas que tienen entre 5 y 20 
cm de grosor y de 2 a 3 m de largo para 
propagar nuevas cercas. La ventaja de 
esta altura es que inpide que el ganado 
se alimente de ellas. 

El material de poda restante es uti- 
lizado para leña o forraje, cuando ello 
es factible. La colocación del alambre 
en estacas nuevas se hace al primero o 
segundo año, cuando están enraizadas y 
firmes; eso evita que la estaca se 
"trague" el alanJ3re. El espaciamiento 
entre estacas es de 1.5 m a 2.0 m, con 
tres a cuatro hilos de aldre. 
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% de Sis tem de 
fincas produccik Leña Sierra Forraje Fruta 

k s e r a  simaniba 67 estacas 

13 s g n i l l a  

11 estacas 

~ a c o p s i s  quinatun 4 estacas 

Yucca eiephantipes 4 estacas 

P R E C I P I -  

T A C I O N  

G A N A D O  GANADO 

T O S  V E T E -  

MANO DE 

A R B O L , E S  
LENA 

3 Diagrama c u a l i t a t i v o  del sistema de 
cercas vivas en Ho jancha, Costa 
Rica. 
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Con la promoción y el incentivo del 
manejo de ganado para doble propósito, 
la creación de nuevas cercas vivas y 
apartos puede aunentar, con la consi- 
guiente dananda de postes vivos y mer- 
tos. 

El proyecto de Leña y Fuentes Alter- 
nas de Energía ha inpulsado la utili- 
zación de madero negro en cercas vi- 
Tas. Esta leguninosa se ha utilizado 
cano planta forrajera para bovinos, no 
sólo por su riqueza en proteínas y 
otros nutrimentos, sino tanhién por su 
palatabilidad. Lazier -- et al (1982) la 
citan c m  rnuy importante en Nigeria 
para alimentar el ganado en períodos de 
sequía. El madero negro pierde sus 
hojas en esta época; sin dargo, al 
podar árboles de esta especie en cercas 
vivas cada 4 meses, Rodriguez y De 
Lucía, citados por CQ3ENA (1985), en- 
contraron que la producción por árbol 
es de 22.7kgy13.9kgenla zona alta 
y baja de la (ñienca, respectivamente, y 
produce follaje durante todo el año. 

Baggio (1982) reporta que en una 
finca situada en Liberia, Costa Rica, 
se están alimentando cerca de 300 cer- 
dos con el forraje de madero negro, en 
una proporción del 15% con respecto al 
total. Los animales han aceptado este 
alimento y se estima que los costos de 
alimentación se han reducido en un 25%, 
con un aunento en la ganancia de 6%, al 
vender los animales. 

Otro uso que se da a la especie es la 
producción de leña; la National Acad- 
emy of Sciences (1984), anota que esta 
madera posee un poder calorífico del 
orden de 4 900 kcallkg, que es consi- 
derado alto en conparación con la 
caliandra (4 625 kcallkg) y leucaena 
(4 400 kcallkg). 

Debido a las características de la 
especie, se recanienda incrementar el 
uso de ésta en cercas vivas. En los 
Cuadros 21 y 22 se presentan los costos 
del establecimiento y mantenimiento de 
1 km de cerca viva de madero en la 
Cuenca, merced a datos suninis t rados 
por los agricultores de la zona. 

Cuadro 21. Costo de establecimiento de un kilünetro de cerca viva 
plantada a 1.6 m entre estacas. Hojancha, aianacaste. 

Costo unitario Costo total 
Materiales Cantidad t t 

Postes (tenpladores) * 60 50 3 000.00 

Estacones* 687*** 15 10 305.00 

Alanhre de pÚas 4000m 10001400rn 10 000.00 

Grapas 5 k 38/& 190.00 

Mano de obra 20 jornales 2llljomal 4 220.00 

MTAL 27 715.00 

* Se refiere a los postes a los cuales se clavará e l  álarrbre de 
mientras se establecen las estacas. 

** Con 10 cm de d h e t r o  en la base y 2.6 m de altura. 
.kMt Son 625 estacas m& un 10% de mrtalidad. 

I 
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De acuerdo con las experiencias de 
manejo de cercas vivas de madero negro 
en Honduras de Otárola et al (1985), 
las de Beliard (1983) e ñ s z  Carlos, 
Costa Rica y las de Picado y Salazar 
(1984) en Heredia, Costa Rica, se ela- 
boró el Cuadro 23, que ilustra el posi- 
ble manejo de esta especie en la Cuen- 
ca. 

3.3.1 Evaluación del sistema cercas vivas 

Cuando se hizo referencia al sistema 
de árboles en potrero, se mencionó que 
varios finqueros (aproximadmente cin- 
co) habían establecido rodales compac- 
tos o bloques con árboles forrajeros. 
No obstante, rmchas veces el tamaño de 
la finca puede limitar esa actividad; 
en estos casos el establecimiento de 

cercos vivos es una alternativa para la 
producción de leña y forraje que no 
resta espacio efectivo a las tierras de 
pastoreo o a las dedicadas a cultivos 
agrícolas. Además, puede combinarse 
con cualquiera de los dos sistemas 
agroforestales anteriormente anali - 
zados. 

A pesar de que estas cercas vivas 
aparecen en la mayoría de las fincas de 
la Cuenca, son pocos los finqueros que 
aprovechan este recurso, quizás por 
desconocer las técnicas de su manejo. 
Este es un serio inconveniente, pues se 
desconoce cuál sería el manejo adecuado 
para mantener en producción las cercas 
vivas en forma constante y con elevados 
rendimientos. 

Cada finquero maneja las cercas que 
tiene de acuerdo con su experiencia. A 

- 

Cuadro 22. Costo de mantenimiento de un kilÜnetro de cerca viva 
durante b s  m t r o  primem &s. 
Hojancha, Guanacaste. 

Limpias** No. 2 2 2 2 * 1 

Arreglo de cerca 4 4 4 4 4 
M 0  
rt 844 844 844 844 844 

l Aprovechamiento* 
M0 - 12 12 20 

2o l 

* Mario de obra. Be refiere al  n k r o  de jornales necesarios para 
realizar La actividad. 

** a r t a  de ramas, alistado de leña y forraje. 
*** 2/año de 2-3 m para evitar incendios. 
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la hora de seleccionar las especies, 
debe considerarse que será más atrac- 
tivo para los habitantes de la zona 
utilizar especies ya conocidas; eso 
facilita las actividades de extensión 
para los técnicos. 

En la Cuenca, el madero negro es una 
de las especies que más aceptación ha 
tenido. Con respecto a esta especie se 
desconocen los aspectos básicos de ma- 
nejo, los cuales deben investigarse 
aprovechando las experiencias de los 
finqueros de la zona. 

Dada la falta de información con 
respecto al manejo de cercas vivas de 
madero negro en el país, fueron uti- 
lizados los datos sobre rendimientos 
determinados por Otárola -- et al (1985). 

Los Cuadros 2 1  y 2 2  presentan los 
costos de establecimiento y manteni- 
miento de 1 km de cerca viva de madero 

negro durante los primeros cuatro 
años. El ciclo de rotación o turno de 
los árboles de la cerca aún es incier- 
to. Otárola et al (1985) anotan que, .- - según la opinion popular, el turno de 
esta especie fluctúa alrededor de los 
60 años. No obstante, ello debe refe- 
rirse a la longevidad natural de la 
especie. A fin de lograr una alta pro- 
ducción durante la vida de la cerca, 
debe buscarse un ciclo de rotación que 
permita mantener constante esa produc- 
ción. Para ello deben realizarse los 
estudios necesarios. 

El Cuadro 23 muestra la producción 
hasta el cuarto año; se supone que a 
partir del año 3  la producción será 
constante hasta la corta final de los 
árboles. Si el forraje es pagado a 
C 2 375 la tonelada métrica (tm) y la 
leña a C 2001m3, el ingreso del fin- 
quero a partir del año 3  será de 
C 30 5501año. El finquero tendrá sufi- 

h d r Ó  23. Productividad e ingresos de un k i l k t r o  de cerca viva 
de Gliricidia sepim (madero negro) plantada a 1.6 m 
(peso verde). (Adaptado de 0tGola -- e t  a l  1985.) 

EQAD P w > m I c e J  ( d k g ) *  INGRESOS 

@rca Rebrotes Leña Forraje 
(años) (meses) Leña Follaje (C 340/tm) Total 

1 12 7.2 2.7 2 448 6 412.5 8 860.5 

2 12 7.2 2.7 2 448 6 412.5 8 860.5 

3* 12 20.0 10.0 6 800 2 375.0 30 550.0 

4 12 20. O 10.0 6800 2375.0 30550.0 

* h r o n  hechos ajustes, pues la edad de los rebrotes utilizados 
por Otárola - e t  - a l  (1985) son variables; y aqui se  supone que 
fueron de un año (1 2 meses) . 

** A partir  de este año la cerca será manejada podándola cada 12 
nieses y su producci& será de 20 tm de leña y 10 tm de forraje 
por año. El turno o ciclo de rotación de esta especie aÚn no 
está determinado. 
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ciente leña para abastecer las necesi- 
dades familiares y forraje para el ga- 
nado. Por otro lado, los costos de 
mantenimiento y aprovechamiento se es- 
timan en iC 7 5961año. En consecuencia, 
año a año el agricultor percibirá una 
ganancia considerable. El análisis fi- 
nanciero no es realizada por falta de 
información sobre el ciclo de corta y 
la producción real de los árboles en 
las distintas edades y bajo el manejo 
ópt imo. 

Han sido mencionados en este estudio 
de caso las dificultades que afrontan 
los ganaderos en la época de sequía. 
Cabe pensar entonces que este tipo de 
sistema,, manejado eficientemente, con- 
tribuiría a mantener un suplemento ali- 
menticio para que la prochicción del ha- 
to no se convierta en una actividad di- 
ficil de manejar en esa época. 

En la actualidad se suelta al ganado 
con el propósito de que él mismo busque 
su alimento donde casi no lo hay; debe 
gastar rnucha energía en caminar hacia 
los pocos sitios donde puede encontrar 
alimento y esto ocasiona bajas en la 
producción. 

Este sistema de cercas vivas es una 
alternativa idónea para solucionar esos 
problemas . 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. Dadas las condiciones topográficas 
y climáticas de la Cuenca, además 
de los problemas ya existentes de 
erosión y mal uso de algunas 
t ierras , los sistemas agrofores- 
tales constituyen una alternativa 
viable que proporciona beneficios a 
los finqueros de la zona. 

2. Con miras a lograr un máximo apro- 
vechamiento de1 suelo, se sugiere 
utilizar una parte de los bosques 
degradados, tacotales y tierras no 
aptas para cultivos agrícolas en la 
producción de leña y, si fuera eco- 
nánicamente rentable, de forraje. 

3. En términos econánicos, el sistema 
árboles en potrero es rentable; 
permite al finquero suplir sus ne- 
cesidades de forraje, sobre todo en 
la época seca, y de leña para con- 
suno familiar. 

4. En cuanto al sistema café con árbo- 
les, aún se desconocen aspectos 
productivos del mismo; por tal 
causa, se carece de fundamentos 
sólidos para recomendarlo. 

5. Bajo un manejo adecuado, el sistema 
de cercas vivas podría proveer al 
finquero suficiente forraje en la 
época seca, con lo cual se solucio- 
naría un serio problema de la zona. 

6. De los tres sistemas agroforestales 
estudiados el de café con árboles 
es el que requiere mayor investi- 
gación en cuanto a la necesidad 
real de "poner" s d r a  a los cafe- 
tales en la Cuenca y a los bene- 
ficios econánico-ecológicos de su 
uti l ización.  

7. El sistema de cercas vivas tiene 
gran potencial en la Cuenca; la 
investigación debe orientarse hacia 
la selección de especies aptas para 
este fin y el manejo de los rebro- 
tes de los árboles. 

8. En cuanto al crédito forestal y a 
la asesoría técnica, deben mante- 
nerse con el propósito de estimular 
al finquero en la incorporación de 
tecnología apropiada que le permita 
diversificar el uso de la tierra y 
mejorar su nivel de vida. 

9. La extensión realizada por las 
distintas instituciones ha d e s e  
peñado un papel irrportante en la 
incorporación de los sistemas agro- 
forestales por parte de los fin- 
queros de la Cuenca, ya no en forma 
tradicional sino como sistemas téc- 
nicamente manej ados . 
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ANEXO 
EJrnICIOG 

1. iCuhles son 1 as medidas a adoptar 
con el propósito de pranover en 
fincas medianas y pequeñas de topo- 
grafía quebrada (pendientes 60%) un 
uso adecuado del suelo, consideran- 
do los aspectos que son enunerados 
a continuación? 

a. El propietario dispone de poca 
capacidad financiera y requiere que 
su finca produzca al máximo. 

b. Está dispuesto a reforestar las 
áreas quebradas de la finca con 
alguna especie forestal de turno 
corto, de manera que proteja el 
suelo de la erosión (deberá elegir- 
se cuidadosamente la especie para 
que cunpla con el objetivo propues- 
to). 

c. Existe poca superficie disponible 
para dedicar a pastos de corte, por 
lo que habrá que pensar en 1 a 
producción de forraje adicional. 

d. Además del forraje, requiere la 
producción de leña para consuno 
familiar. 

Respuesta 

Se recanienda el traslado del hato de 
las áreas más quebradas a las de menor 
pendiente, lo cual constituirá un pro- 
ceso escalonado. En primera instancia 
deberán ser desarrol ladas me j ores con- 
diciones de alimentación en el área de 
poca pendiente, lo cual podrá lograrse 
con la introducción de pastos mejorados 
(King Grass o Taiwán), a fin de que el 
área soporte los primeros cahios de 
ubicación de la ganadería. 

Lo más recomendable durante el pro- 
ceso será que las áreas de ladera sean 
pastoreadas con animales livianos, pre- 
ferentemente terneras y terneros recién 
destetados. 

De acuerdo con la rapidez con que se 
pretenda trasladar el hato, podrá pen- 
sarse en establecer, durante el pro- 
ceso, sistemas serniestabulados que 
podrían ser prác t icarnente e stabul ados 
en verano. 

Se plantará durante seis años un dé- 
cimo de hectárea por año con guácirno o 
cualquier otra especie que produzca 
leña y forraje. A partir del año 4 
(Cuadro 15) se empezará a aprovechar 
anualmente cada una de esas áreas, o 
sea 0.1 halaño. Ello permitirá suplir 
el consuno anual de leña de una familia 
de seis mierri3ros y brindará suficiente 
forraje para alimentar el ganado; ade- 
más, deberá considerarse el manejo de 
cercas vivas de madero negro en la zona 
baja, exclusivamente para el forraje. 
Los árboles se desramarán cada cuatro 
meses (Cuadro 5) ; si hay suficientes 
árboles, la corta puede darse diaria- 
mente o cada tres días. Con una pro- 
ducción de 22.7 kg de forraje por ár- 
bol, un cerco de 1 000 metros (625 
árboles) brindaría forraje suficiente 
para seis meses durante 120 días a 
razón de 20 kgldía, o sea, el 50% de 
las necesidades del animal. 

2. Un finquero que actualmente cuenta 
con 25 ha para dedicar a la acti- 
vidad ganadera desea saber qué 
superficie deberá plantar con King 
Grass, de manera que pueda esta- 
blecer un sistena saniestabulado 
con una relación estabu1ación:pas- 
toreo de 1:l. Cuenta actualmente 
con 30 reses y desea tanar las me- 
didas necesarias para prevenir la 
escasez de forraje en la época 
seca. 

Respuesta 

Si se plantaran 2 ha de King Grass se 
obtendría, de acuerdo con el Cuadro 13, 
suficiente forraje para 30 reses, dando 
a cada animal 20 kg durante los 150 
días de la época seca. Por otro lado, 
se enpezarán a manejar las cercas vivas 
que hay en la finca y se establecerán 
más en aquellas partes de la finca en 
que ello sea posible. Se debe consi- 
derar este tipo de cercas para delimi- 
tar los apartos, de manera que se pueda 
contar con unos 1 000 árboles distri- 
buidos en toda la finca. 
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Si se desrama 10s árboles diaria- animal requerirá 14 kgmás de forraje 
mente, se podrá obtener aproximadamente diario, el cual no se obtendrá de1 
6 kg de forraje por animal. Cada pastoreo. 
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RESUMEN 

En el presente trabajo se estudia el 
sistema agroforestal Gliricidia sepiun- 
-Bovinos-Gramíneas, que se ha de- 
sarrollado en la finca La Pacífica, en 
las cercanías de la ciudad de Cañas, 
provincia de Guanacaste (Costa Rica), 
en una región cuya econanía se basa 
fundamentalmente en la ganadería exten- 
siva. Esta región se caracteriza por 
poseer una época seca muyrnarcada, lo 
que ocasiona problemas para la alimen- 
tación animal . 
En este Estudio de Caso se analiza el 

sistema agroforestal mencionado tanto 
en sus canponentes individuales cano en 
sus interacciones y en sus productos, 
con el objetivo fundamental de contri- 

buir a la búsqueda de alternativas que 
conduzcan a un uso integral del suelo y 
en este caso particular, de alterna- 
tivas para resolver el problema de la 
alimentación de bovinos en las regiones 
tropicales semi áridas. 

Con el propósito de ubicar al sistema 
en su contexto, son descritas además 
las otras actividades de la finca y sus 
relaciones. 

Finalmente son planteadas posibles 
modificaciones al sistema con el fin de 
tornarlo más eficiente; se discute, 
asimismo, la posibilidad de proyectarlo 
a otras fincas de la región o de zonas 
ecológicas similares. 
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1 .  INTRODUCCION 

Se analiza en este trabajo el sistema 
agroforestal Gliricidia sepi-Bovinos- 
Grmineas, que se ha desarrollado den- 
tro de una finca -La Pacífica- m e  jada 
con un criterio de respeto por las 
características ecológicas del sitio y 
de acuerdo con la filosofía del rendi- 
miento sostenido. 

Vale la pena reproducir algunas de 
las ideas de su propietario y aáninis- 
trador, el ingeniero agrónano M. W. 
Hagnauer.* Para él, los años de prueba 
y error invertidos en la Pacifica le 
confirmaron que la agricultura es sola- 
mente biología aplicada; recuerda que 
la agroecología está constituida por 
elementos de política y economia subor- 
dinados a las leyes de la naturaleza. 

un uso equilibrado y .estratégico de los 
insms externos de la finca, tales 
como agroquimicos, maquinaria y capi- 
tal. 

A su criterio, fincas ciano la estu- 
diada debieran servir de puente entre 
la agricultura práctica y la investi- 
gación; de ese modo, los visitantes 
pueden familiarizarse con los problemas 
de1 trópico semiárido y observar en el 
terreno algunas de las soluciones pro- 
puestas. 

El objetivo principal de este Estudio 
es analizar un sistema agroforestal que 
presenta muchas posibilidades de pro- 
yectarse a otras explotaciones. Se 
desglosa cada uno de los canponentes y 
se valora la incidencia de los resulta- 
dos del sistema en la alimentación del 
hato durante la época de sequía. 

Considera el señor Hagnauer que la 
producción debe optimizarse haciendo el 
máximo uso de los recursos existentes y 

*ersonal. Cañas, Costa 
Rica, 1985. 

Cada finca o cada sistema de produc- 
ción tiene características particula- 
res; esto dificulta las generaliza- 
ciones y hace que cada finca y cada 
situación tengan soluciones diferentes. 

En el caso concreto del sistema que 
se analiza. se ' produce forraie de 
Gliricidia én la época seca porq;e los 
árboles fueron sembrados o regenerados 
en áreas que mantienen 1 a huñedad del 
verano. Esta característica especial 
modifica el carácter caducifolio de la 
especie; es decir, esos árboles man- 
tienen su follaje en la época seca, al 
contrario del cqortarniento n o m l  de 
la especie de la zona. 
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En este trabajo se analiza un caso 
particular, con el propósito de reco- 
mendar su posible aplicación en otras 
fincas de la región o de zonas ecoló- 
gicamente similares, sin perder de 
vista las situaciones propias de cada 
explotación. 

2. DESCRIPCION GENERAL DE LA FINCA 
LA PACIFICA 

2.1. CARACTERISTICAS DE LA REGION 
NOROESTE DE COSTA RICA 

La región noroeste de Costa Rica 
constituye la región más grande de1 
país (10 220 ld), lo cual representa 
el 20% del territorio nacional (Fig. 
1) ; sin dargo, en ella se localiza 
sólo el 10% de la población del país, 
con una densidad de 18 habitantes por 
m. 

La mayor parte de la economía ha des- 
cansado en la ganaderia extensiva desde 
la época colonial; la agricultura ha 
tomado auge aproximadamente en los 
últimos 50 años. Esta forma de 1 uso 
del suelo ha significado la desapari- 
ción de gran parte de la cobertura 
forestal; la superficie remanente de 
bosques es en la actualidad poco signi- 
f icat iva. 

El desarrollo de la región está 
basado fundamentalmente en actividades 
agropecuarias. Del total de la super- 
ficie agrícola utilizada solo el 9% se 
dedica a la agricul tura propiamente 
dicha, mientras que el 65% se dedica a 
pastos que albergan 630 000 cabezas de 
ganado aproximadamente (37% de1 hato 
nacional ) . 

A pesar de que la superficie agricola 
es poca (9%), allí se concentra el 31% 
de la producción nacional de granos bá- 
sicos (arroz, maíz y frijol). Otro 
producto importante es el sorgo; desde 
hace poco han tanado relevancia la caña 
de azúcar y el cultivo del algodón. 

Ultimamente se ha desarrollado el 
potencial hidroeléctrico de la región, 

con un incremento de la capacidad de 
riego. Asimismo, se comienza a impul- 
sar al turismo como un importante fac- 
tor de economía, debido a que la zona 
posee playas, áreas de paseos, parques 
nacionales y reservas biológicas. 

Entre los problemas principales de la 
región se cuenta la progresiva y masiva 
destrucción de los recursos físicos en 
beneficio de la ganadería extensiva y 
de1 aunento de la frontera agrícola. 
Otro problema lo constituye la estruc- 
tura de la tenencia de la tierra, fac- 
tor que favorece el éxodo permanente de 
habitantes. Cabe agregar que el clima 
es un condicionante de la producción 
agropecuaria, ya sea por las sequías 
prolongadas o por los largos períodos 
húnedos . 

2.2. SITUACION GEOGRA FICA, CLIMA TICA 
Y ECOLOGICA DE LA FINCA 
LA PA CIFICA 

La finca La Pacífica se encuentra en 
la región noroeste, en la provincia de 
Guanacaste, entre las ciudades de Cañas 
y Bagaces, a 10' 28' de latitud norte 
y 85 09I longitud oeste, a una alti- 
tud de 45 metros (Fig. 1). 

Figura 7 .  Ub icac iónde l a  f i nca  La 
Pací f ica  en Costa Rica. 
Mapa tomado del l ns t  i t u t o  
Geográfico Nacional, 
Escala 7 : 7  500 000. 
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El clima está definido por su situa- 
ción geográfica; corresponde al bosque 
tropical seco según la clasificación de 
L. Holdridgg. La media de t~eratura 
es de 2T63 C (máxima de 37 y míni- 
ma de 19 ). La precipitación media 
anual es de 1 639 m, con una estación 
seca bien marcada entre novidre y 
abril. En esos seis meses secos llueve 
el 18.2% del total del año ( 4 ) .  

La duración de la horas de sol es de 
7.5 h, con pocas variaciones entre los 
meses del año. 

Los suelos son de origen volcánico 
con pH entre 6.5 y 7.0, y buen conte- 
nido de calcio y fósforo. Tienen bajo 
contenido de materia orgánica (M)) 
debido a la alta temperatura del suelo. 

La vegetación predaninante es la 
típica de la sabana y el bosque seco. 
A partir de 1960 se efectuaron desmon- 
tes para el establecimiento de cultivos 
de maíz, arroz y sorgo. Luego estos 
suelos se convirtieron en praderas per- 
manent es de grarníneas . 

2.3. E VOL UCION DE LA FINCA 
EN EL TIEMPO 

Para explicar el sistema actual se 
hace necesario conocerla dinámica de la 
explotación a través del tiempo. En el 
cuadro 1 se presenta la secuencia de 
las principales actividades que 
ocurrieron en La Pacífica a partir de 
1955. 

2.4. TAMAÑO DE LA FINCA Y USO 
DE LA TIERRA 

La hacienda tiene una superficie to- 
tal de 1350 ha. En el Cuadro 2 se 
presenta una distribución aproximada* 
del uso de la tierra por superficies y 
porcentajes correspondientes ( 4 ) .  

* Se dice "aproximada" porque esta 
distribución es dinanica y se ajusta 
según el tienpo. Adanás, la 
descripción está diseñada para la 
conprensión cualitativa y no para 
análisis econánicos. 

Cuadro 1. Secuela de principales actividades 
ocurridas a partir de 1955. Finca 
La pacifica 

1955 La finca es adquirida por la f i m  CIBA S.A. para 
desarrollar un proyecto de cultivo de plantas d c i -  
nales. Se construye la Carretera Interrarrr ica~.  Son 
talados baques para dedicarlos a la gaiaderia exten- 
siva; colo s e  explotan e l  pochote ~ ~ c o p s i s  
quinahm) y l a  caoba (Strietenia spp.), y se establece 
pasto j a r a p  (liyparrhenia d a ) .  

1965-62 Del totai  de la finca sólo s e  usó 0.5 ha para e l  pro- 
yecto original. Se abaridnió este por bajos rendi- 
mientos. El resto de las superficies limpias sm uti- 
lizadas ocasionaimnte para ganadería. 

1%2-69 Se desarrolla agricultura intensiva y algo de gma- 
dería. la finca l a  administra la familia Hagnauer, en 
c m e n i o  con Cm. Se contink l a  tala de bosques, se 
r a c i o ~ l i z a n  los cultivos y s e  dejan cortinas boscosas 
can, barreras cortavientos. 
Por fal ta  de finamimiento deben hacerse cultivos in- 
tensivos con e l  fin de vender pronto lac cosechas. Se 
emplean métcdos u l t r d e m s  de agricultura: mca- 
n izac ik ,  cultivas de alga&, fmigaciones aereas, 
etc. Sin ehargo, las  producciones decrechn a causa 
de un "colapso ecol&ico". 

197W35 w m a -  
deria. En 1970 se £o& una corporacik para l a  
c q r a  de la hacieMk a CIKA. 
EL hato se duplicó hasta alcanzar l a s  1200 cabezas y 
e l  área de agricultura intensiva se redujo. Se S- 

p d ó  e l  uso de herbicidas y se  Limitó e l  uso de in- 
secticidas a l  control de l a  msca de l a  fruta y de la 
garrapata del ganado. 
Se dedicó a l a  gaMderia de doble prop&ito y se in- 
corporó un programa de ciuzamientos mdiante la inse- 
minaciai ar t i f ic ial .  Se anplió l a  capacidad del m t e l  
para dar s e M c i o  a visitantes. 
De esta f o m  es  p-ida l a  diversificacik de lac 
actividades de la finca. 

(2iadro 2. Uso actual de la tierra 

ACrIVLDAD SUPERFICIE 
(ha) 

b~qe 456.0 33.0 

Sabana (pastos 
naturales) 289.0 21.0 

Tierras agricolas  50.0 3.0 

A r b o r i d t u r a  (frutales)  7 .O 0.5 

Praderas cul t  iwdas 548.0 40.0 

TOIAL 1 350.0 97.5 
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Otras actividades, tales c m  granja 
avícola, motel, huerto, apicultura, 
etc. ocupan espacios incluidos en este 
balance. Por ejerrplo, el motel está 
dentro del bosque. La Fig. 2 presenta 
los límites de la finca. 

ENTRA DE OTRA 
A C T I V I D ~ D  

ENTRADA A 
ACTIVIDAD 

CALIDA DE 
L A  FINCA L A  FINCA 

Figura 2. Límites f ís icos de l a  
f inca La Pacífica. 
Escala 1 : 4 3  500 aproxi- 
madamen te. 

2.5. ACTIVIDADES DE LA FINCA 

Com, toda unidad de producción múlti- 
ple, su análisis es complejo a causa de 
una serie de interrelaciones. 

Con e1 fin de corrprender el papel del 
sistema agroforestal dentro de las ac- 
tividades de la finca, debe analizarse 
brevemente cada una de ellas. Esas ac- 
actividades pueden agruparse en pecua- 
rias, agrícolas, forestales y caner- 
ciales. Para todos los casos se adop- 
tará un diagrama sencillo (Fig. 3), que 
indica: 

a. Que proviene de fuera de la finca 
(Entrada E) 
b. Que proviene de adentro de la 
finca (Interacción 1 ) 

1 

S A L E  ~ R A  
OTRA ACTIVIDAD 

Figura 3 .  Diagrama para l a  descrip- 
c ión de cada act iv idad. 

c. Que se destina a otra actividad de 
la finca (Interacción 12) 
d. Que sale para fuera de la finca 
(Salida S) 

En la Fig. 4 son presentadas, en for- 
ma sencilla y resunida, las actividades 
principales que se desarrollan en la 
unidad de producción La Pacífica, pres- 
cindiendo de sus relaciones e interre- 
laciones. 

1 ;;;;;S ~1 ;LyL;; Y 

S L R V I C I O S  

1 
MANGOS CASAS DE 

H A B l T A C l O N  

RESTAURANT C I T R I C O S  BODLGA DE 
I N S T A L A C I O N E S  - 

OVINOS BOSQUL MAQUINARIAS 

Figura 4 .  Enumeración de las pr in-  
pules actividades y de 
sus conponen te  s. 

CORTINAS 
ROMPEVIENTO3 

2.5.1. Actividad pecuaria 

TALLER DE 
MANTENIMIENTO 

La explotación de bovinos constituye 
la principal actividad y a la vez la 
más conple ja, dada la diversidad de 
subactividades (cría, recría, lechería, 
engorde), así como las nmrosas rela- 
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ciones con las danás actividades de la 
finca. 

lactancia (220 días): 660 kg 
-Peso de ternero destetado: 220 kg 
-Peso de novillo terminado a 30 meses 

a. Bovinos 

Para cqrender las características 
generales de la explotación, así cano 
los indicadores de producción obteni- 
dos en la finca, se presenta a conti- 
nuación una descripción técnica. 

-Dimensión: 1300 cabezas de ganado 
con 500 vacas aproximadamente. 840 - 
ha con pastos, 290 ha de sabanas 
(pastos naturales) y 550 ha con pas- 
tos mejorados y cultivados. 
-Tipo de explotación: doble propó- 
sito, es decir que a un determinado 
tipo de ganado (producto de cruza- 
mientos), se lo orienta a producir 
carne (novillos, toretes) y a ciertas 
vacas madres que amamantan terneros, 
se les extrae leche destinada a la 
venta comercial. 
-Tipo de ganado: Producto de cruza- 
mientos alternativos entre las razas 
Brahman, Pardo Suizo, Sirmntal y 
Holstein Rojo. 
-NUnero de potreros: 90, con 135 km 
de cercas en total. 
-Intervalo entre partos: 13.9 meses, 
año 1981 (2). 
-Producción de carnelhalaño: 200 kp - 

-Producción de lechelhalaño: 200 kg 
-Producción de leche comercial por 

(peso en la finca): 475 kg 
-Rendimiento de canal: 55% 
-Precio obtenido uor kp/carne/novillo 

A u 

(agosto 1985): US $ 1,301kg (al 
c-io de C 52.00 por US $ 1.00 ) 

El total de animales está dividido en 
las diferentes categorías habituales en 
ganadería, lo que facilita el manejo 
diferencial de cada una de ellas. 

La alimentación está basada en el 
consum, directo de los pastos de dife- 
rentes tipos y calidades. Adanás de 
este pastoreo directo, según la época, 
la disponibilidad y las categorías de 
animales se suninistran residuos de 
cosechas de sorgo, arroz, follaje de 
madero negro (Gliricidia sepiun) , 
gallinaza de1 criadero de aves, me- 
laza-urea, ácido fosfórico y sulfato de 
amoni o. 

En cuanto a las entradas al agroeco- 
sistema, se presenta algunas de ellas 
agrupadas, con el propósito de no hacer 
desglose o un listado muy extenso. 

A partir de la Fig. 5 la entrada 
recursos biót icos sirnpl i fica el ingreso 
de radiación, precipitación, agua de 
bebida, etc. 

Figura 5. Diagrama del agroecosistema bovinos. 

m - 
O" E Z ,  : 
f r  S : 
w - 
=- : o 

m .: 
m o 
E.; a k m - m .: m . m N 
L L 
w ,  : H ,; 
Y m - .- 

7 g ,: E .L - 
m L s L :  

Recursos b i ó t i c o s  -C 

M a t e r i a l e s ,  h e r r a m i e n t a s  -+ 

Y S 6 ~ ~ d c ~ s o b r a  + 
CRIA Y PASTOS -. --  ------,----- ----- 

- N o v i l l o s  te rminados 

Leche c o m e r c i a l  

lnsumos a g r i c o l a s  Vacas de d e s t e t e  

Insumos v e t e r i n a r i o s  -+ 

Animales comprados 4 

M i e l - u r e a  4 ENGORDE Y PASTOS Machos r e p r o d u c t o r e s  

t e r n e r o s  ( k g l p e s o )  

LECHERIA Y - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -c Vaqui l l a s  r e p r o d u c t o r a s  
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Materiales, herramientas y servicios 
sintetiza postes, madera, alambre, 
herramientas, accesorios, materiales 
de construcción, servicios de sombra, 
provisión de agua de bebida, etc. 
1nsunos agrícolas sintetiza ferti li- 
zantes, herbicidas, fungicidas, cal, 
equipos, etc. 
Insunos veterinarios sintetiza medi- 
cinas preventivas, curativas, equipos 
veterinarios, inseminación artificial 
y accesorios, etc. 
Mano de obra se refiere a a&.inis- 
tración y trabajos de distinta 
calificación. 

b. Avicultura 

La actividad de producción de huevos 
cqrende físicamente cinco galpones o 
naves que alojan 1000 gallinas pone- 
doras cada una. 

Actualmente este rubro está arrendado 
a un particular que,además de pagar el 
alquiler estipulado, debe entregar (a 
manera de pago) la gallinaza que a su 
vez se utiliza como suplemento alimen- 
ticio de novillos en época seca y como 
fertilizante del huerto de hortalizas. 

Los huevos y aves son vendidos por el 
arrendatario a la actividad restau- 
rante. 

Esta actividad ocupa mano de obra 
familiar y otros recursos ya existentes 
en la finca (alimentos, postes, insta- 
laciones, etc.). El principal producto 
es la carne de corderos y de animales 
adultos de descarte que se vende prepa- 
rada en el restaurante, en pie o desta- 
zada para fuera de la finca (Fig. 7). 

2.5.2. Actividad agrícola 

La superficie dedicada a la agricul- 
tura de granos ha sido variable en los 
últimos años a causa de las fluctua- 
ciones de precios y a problemas de 
cuotas de las producciones. En un 
tienpo fue inportante el cultivo del 
maíz. En la actualidad se cultivan 
aproximadamente 30 ha de arroz y 20 ha 
de sorgo. Ver en las Figuras 8 y 9 los 
agroecosistenas arroz y sorgo, respec- 
t ivamente. 

Otro sistema agrícola perfectamente 
diferenciable por el tipo de actividad 
y productos es el huerto de hortalizas 
(Fig. 10). Tiene carácter artesanal y 
sólo ocupa 1 000 m2. Es importante 
porque debe proveer permanentemente de 
hortalizas frescas al restaurante. 

Figura 6.  Diagramadel agroecosistemade aves. 

Sorgo 
Maderas ( c o n s t r u c c i ó n )  (puntilla) A r r o z  ( H a r i n a )  

1 1 1 .  
Recursos  b i ó t i c o s  - 

M a t e r i a l e s ,  h e r r a m i e n t a s  
y s e r v i c i o s -  

Mano de Obra - 
Insumos v e t e r i n a r i o s  + 

O t r o s  A l i m e n t o s  - 
P o l l i t o s  1 d í a  + 

R e s t a u r a n t  H u e r t o  B o v i n o s  

5000 
g a l l  i n a s  

GALLINAS 
PONEDORAS 

+Gall  i n a s  d e s c a r t e  

d a l l i n a s  v i e j a s  

+Huevos 

+Machos 
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Ot ros  
a l  imentos Pastos 

Figura 7.  Diagrama del agroecosistema ovinos 

Recursos b i ó t i c o s ~  

M a t e r i a l e s ,  her ramien tas  4 
y s e r v i c i o s  

Mano de obra  ( F l i a r )  + 

Insumos v e t e r i n a r i o s  -+ 

Recursos bióticos 4+h 
1 : Has 1 

r a n t  ~ s t i 6 r c o l  (Hue r t o )  

' 70 I 
I ov inos  
L - - - - - - 

O V  1 NOS 

ARROZ (GRANO) 
Materiales. herranimtas 

- Carne (en  p i e  
o destazada) 

y servicios ( E s w .  rna- 1 1 
quinarla par cosecha 

Ram ~e A r a - 4  I 
A b 

Har~na Paja 
[Aves) (Bovinos) 

Figura 8. Diagrama del agroecosis- 
tema arroz.  

!.laquinarias sBni 1 la 
(Cultivos) 

Recursos biót icos ' 20 

lnsuras agrícolas 
Venta g r m s  

y servicios 

M m  de obra 

Estiércol 

I 1 
Ovi nos 

Recursos biót icos 

~ a t a i  izas 
(Restaurant 
y f an i l i a )  

Figura 70. Diagrama del agroecosis- 
tema huerto de horta- 
1 izas. 

2.5.3. Actividad forestal 

li 1 Incluye bosque natural, cortinas rom- 
Pun - l l a  Rastr j o  pevientos y huerto de frutales. El 

(Aves, b v i -  (Oovinas) 
nos Y ovinos) bosque natural ocupa aproximadamente 

450 ha, , constituye una inportante re- 
Figura 9. Di agrama de 1 agroecos i s- serva de madera, actúa cano protector 

tema sorgo. del suelo y de las fuentes de agua y 
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protege valiosas especies de flora y de v a t e r i d l e s ,  he r ramien tas  y s e r v i c i o s  

fauna típicas de la región. I 

La Fig. 11 muestra al sistema de 
bosque y por extensión y similitud, la 
estructura de las cortinas rompevien- 
tos. Estas son franjas de 25 a 50m de 
ancho que separan los potreros y que 
están orientadas según la dirección de 
los vientos. Fueron áreas no desnon- 
tadas del bosque original, por lo que 
presenta igual estructura que el mismo. 

Especies 
(Flora y fauna) 

Recursos bióticos 

Mano de obra (Ocasional) 

Especies 
(Flora y Fauna) t- 

Figura 7 l .  Diagrama del agroeco- 
sistema bosque y cort i-  
nas rompe vientos. 

Desde el punto de vista econánico, 
estas áreas boscosas proveen de toda la 
madera y los postes para los 135 km de 
cercas de los apartos para el ganado. 

El monte de frutales, mangos y cítri- 
cos, fue establecido por los propieta- 
rios y ocupa un área de 7.0 ha. Dadas 
sus similitudes, pueden agruparse en un 
solo agroecosistgna, "frutales" (Fig. 
12). 

El mayor porcentaje de los productos 
sale de la finca; sólo los jugos de 
cítricos (restaurante) y el consuno 
familiar de frutas quedan dentro de la 
mi c m .  

Recursos biótico 

Mano de obra 

Insirms agrícolas 
(Espec. Insecticida 

+ 
d a s  J u p s  

( c m s m )  (Restaurant) 

Recursos bióticos - 
Maro de obra - 

I n s m s  agrícola  - 

Figura 72. Diagrama del agroecosistema 
f ru ta les .  

2.5.4. Complejo turístico 

I 

I 

t 3.5 
I 
I L---- 

CImIcos 

Esta actividad comercial explota el 
turism recreativo y científico. Cuen- 
ta con restaurante y cabinas y dispone 
de comodidades para acampar, piscina y 
otros servicios (Fig. 13). 

-Naranjas 

- L i m  

-Toronjas 

Residuos (Animales) 

I 

Figura 13.  Diagrama de l a  ac t i v idad  
complejo t u r í s t i c o  (Res- 
taurante y Motel) 

M. & O. ( f l i a r  y externa* 

1/ Diferentes insums + 

M. &O. (f l iar  yi.xtema)+ 

1/ Diferentes insums - 

11 Diferentes insms: ñnergía 
eléctrica, alimentos, accesorios, 
repuestos, materiales, etc. 

R E S T M  

---e--------- 

MXEL 

- Servicios 
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2.5.5. Actividades de apoyo 

Una unidad de producción de la 
magnitud de la descrita requiere el 
servicio o apoyo de instalaciones, 
maquinarias, servicios de manteni- 
miento, y lo principal: mano de obra 
especial i zada. La ahinistración la 
ejerce la familia Hagnauer, pero es 
inportante la mano de obra que se ocupa 
en calidad de encargados, empleados, 
sabaneros, granjeros y peones. 

2.5.6. Balance económico de las producciones 

Las relaciones e interrelaciones 
entre las actividades, y los cambios 
que se realizan año a año, dificultan 
la evaluación econánica de los resul- 
t ados . 
En el análisis de porcentajes de in- 

gresos totales fueron cuantificadas las 
superficies en explotación y las canti- 
dades y tipos de productos,con el fin 
de que la valoración econánica pueda 
ser dinámica (Cuadro 3). 

Un ejenplo del dinamismo de los pro- 
cesos econhicos es el hecho de que 
actualmente ( desde hace dos años) la 

actividad Motel - Restaurante aporta 
entre el 50% y el 60% del total de los 
ingresos de la unidad de producción, no 
obstante la menor inversih fija y cos- 
tos de operación de esta actividad en 
relación con la ganadería. Este fenó- 
meno se debe a las condiciones de re- 
tracción y precios no retributivos de 
la ganadería para los dos últimos años. 

Según el señor Hagnauer el desglose 
actual de los ingresos (año 1985) es el 
que se incluye en el cuadro 3. 

3. EL SISTEMA AGROFORESTAL GLIRICIDIA 
SEPIUM-BOVINOS-GRAMINEAS 

3.1. JUSTIFICACION DEL SISTEMA 

La finca La Pacífica se encuentra en 
una región con una época de sequía muy 
marcada (3 a 5 meses de duración cano 
pranedio). Durante todo el año explota 
animales de doble propósito, de buen 
tipo y origen genético y, por lo tanto, 
de altos requerimientos nutricionales. 
Se entiende por doble propósito aquel 
tipo de explotación en que las vacas 
madres amamantan a sus terneros para su 
crecimiento y posterior producción de 
carne y, además, producen leche comer- 
cial. 

Durante la época de lluvias los pas- Cuadro 3. Porcentaje de los ingresos totales. tos suplen el 80% de las necesidades 

i a n ? ~ ; \ ~  P u ( L o I W E  PARTICIPACIOZ 
proteicas de los terneros y vacas en 
producción. El escaso desarrollo de 
los pastos durante la sequía exige 

1. 'lote1 i Restaurante 50 %te1 (cabirus v 
otros) ,, suplementos en carbohidratos, protei- 
Restaurante 30 nas, minerales y vitaminas para esos 
Total ""' animales. 

2.  Bovinos 40 C a m s  (novillos, 
vacas descarte y 
otros) $0 
leche 3 5 
Venta productores 2 5  
To ta 1 100 

3. m i c o l a  7 h o z  70 
Corgo 3g 
Total 100 

La suplementación proteica en los 
trópicos es limitante econánica (no 
biológica) de la producción, debido al 
alto costo, tanto de suplementos pro- 
teico~ inportados c m o  de los de pro- 
ducción nacional (harinas de origen 
animal o vegetal, tortas de residuos, 
etc.). 

4. Varias 3 bsqiie, ímtales ,  Frente a esa problemática, y con base 
aves, ovinos, huerto, 
etc. 

en los recursos con que cuenta La Paci- 
Total IMI fica, se ideó un sistema de alimen- 

tación basado en gramíneas (de pastoreo 
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y de corte) y en una leguninosa arbó- 
rea, Gliricidia sepium (madero negro). 
La participación de estos canponentes 
se presenta gráficamente en la Figura 
14; esta figura presenta en líneas 
punteadas las jerarquías (país y re- 
gión) que condicionan las actividades 
de la finca. A nivel de país son defi- 
nidas políticas de los precios de los 
insunos, así c m o  los precios a que 
deben venderse los productos (leche y 
carne en este caso). En el nivel re- 
gional se ejecutan estas políticas de 
acuerdo con las características propias 
de la región, en especial en lo refe- 
rente a vías de cormicación, ubicación 
con respecto a los centro de distri- 
bución, etc. 

PAl S , - - - - - -  - - -  - - -- - -  - - - -  - - - -  
I 

1 
RESIE7 I 1 r - - - -  - - - - - - - - - - - - -  

1 I FINCA I 1 
I I  i 1 
I I  I ' 
I I I I 

. 

EPOCA DE SEQUIA 

3.2. ANAL ISIS DEL SISTEMA 

3.2.1. Componente arbóreo 

Está constituido por la leguninosa 
Gl iricidia sepiun, cano se indicó 
anteriormente. 

Los árboles de Gliricidia se ubican a 
corta distancia de los galpones de ali- 
mentación (1.5 km la mayor distancia) y 
están distribuidos en tres sectores, 
que en la Fig. 15 son denaninadas A, B 
y C. Estos sectores son superficies 
perimetrales al área de la finca (espa- 
cio entre las cercas y los caminos). 

Figura 74. Part ic ipación de los com- Figura 75 .  ih icac ión espacial de los 
ponentes para generar e l  árboles de G l i r i c i d i a  con 
sistema Gl i r i c id ia -Bov i -  referencia a l  área de l a  
nos-Gramíneas (G B G). f inca. 

Es decir, la producción bovina de la 
finca (cuyos límites son presentados en 
la Figura con doble línea completa), 
está condicionada durante la época 
seca, entre otros factores, por los 
costos y disponibilidad de suplemen- 
tación proteica. Esta situación fue el 
elemento motivador para poner en prác- 
tica el sistema agroforestal que nos 
ocupa. 

tud línea1 que ocupa la 
es de 4200 m; está distri- 
stintas densidades, diversas 

edades, diferentes tamaños y portes. 

El sector A corresponde al borde de 
la Carretera Interamericana, los sec- 
tores B y C corresponden a los bordes 
derecho e izquierdo de la carretera que 
va a Upala. 
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a. Inventario de los árboles 

Se mencionó que la distribución y el 
tipo de árboles no son uniformes; por 
tal causa resultó inprescindible hacer 
un inventario que permitiera evaluar 
con exactitud la capacidad actual y 
potencial de producción de esos ár- 
boles. 

En ciertos sectores, conviven con 
Gliricidia sepium otras especies arbó- 
reas, s-radas o resultado de regene- 
ración natural. 

Al hacer los recuentos, fueron deter- 
minados tipos y características de los 
árboles que se presentan en el Cuadro 
7. 

Las Figuras 16 y 17 presentan la dis- 
tribución espacial predominante en cada 
sector (A, B y C). Para referirse a 
una escala fueron considerados cortes 
transversales para sectores de 75 m de 
longitud. Las aclaraciones incluidas 
en cada figura hacen innecesarias rnayo- 
res explicaciones. 

Un resunen del inventario se presenta 
en el Cuadro 4. 

(Xiadro 4. Total de arboles de Gliricidia en e l  
sistm 

TOTAL 2 415 68 500 

P= Pequeño; M= Mediam; G: Grande y R= Rebrote 

En cada sector (A, B, y C) son muy 
variables el tipo y densidad de árbo- 
les, así como la verdadera superficie 
ocupada por la especie; existen super- 
ficies desprovistas de Gliricidia. 

b. Determinación de la bianasa aérea 
de Gliricidia 

En el Cuadro 5 han sido diferenciados 
tipos de Gliricidia que integran la 
poblacián total del sistema. Con el 
fin de proyectar la potencialidad del 
mismo y hacer propuestas de rnodifica- 
ciones, se determinó la capacidad o 
bimasa actual de cada tipo de 
Gliricidia. 

Luego de revisar visualmente todos 
los sectores, se adoptó el criterio de 
seleccionar de cada tipo o categoría un 
ejenplar de mayor desarrollo y otro de 
menor desarrollo.* De esta manera fue- 
ron cortados dos ejemplares de cada 
categoría y cuantificados todos sus 
productos : ** 

a. Postes, esquineros o basas de más 
de 30 cm de dihetro.* 

b. Postes muertos para cercas entre 
15 y 30 cm de dihtro. 

c. Postes y estacones para cercas 
entre 10 y 15 cm de diánetro. 

3 d. Leña comercial en m . 
e. Forraje utilizable, ramas verdes 

de 1 a 2 m de longitud, hojas. 

f. Fksiduos o leña "floja" de uso 
familiar y sin valor canercial. 

El Cuadro 5 presenta los resultados 
pranedio de dos determinaciones para 
cada tipo. La descripción de los 
parhetros explica las características 
del cuadro. 

* Debe quedar claro que se está 
presentando una medición práctica 
y no una investigación con rigor 
científico o estadístico. 

** Se presentará la característica y 
cantidad del producto antes que el 
precio local de1 mismo, debido a 
las diferencias entre un lugar y 
otro. 
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.~+Finco Lo Pocif ico 
( potreros 1 - 

C 
C 

Cerco muerto 
C 

L 

iferentes tomoños 

12m - - -_ 

Cerca 
perimetrol 

Conetero internericono 5 m  
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8 Cuadro 5. Resunen de las caracteri t icas según cdm 6. -sicih del follaje de Glirícidia 
tipos. 

m s  
(XAc3XUSTICAS GRANDE MEDIANO 

- 
p m  

Aitura (m) 

Taiios ( 8 )  

DAP Prom. (m)* 

Postes A (NO) 

Poctes B (NO) 

postes c (NO) 

LoM (2) 
Forraje (Kg) 

Residuos (kg) 

* IYlP = h t r o  altura del  pecho (pranedio) . 
Grande: & de 8 m y de 8 años de edad; 
mediano: de 4 a  8 m d e  a l t u r a y d e  3 a  8 aks de 
edad; pequeño: nienos de 4 m de altura y hasta 3 
años de edad. 

c. Características de la especie 

El madero negro (Gliricidia sepiun) 
Jacq. Steud, es .una especie sunamente 
versátil en cuanto a funciones y a pro- 
ductos, ideal para integrar sistemas 
cadinados cuando se encuentra en su 
hábitat (8). 

Es una leguninosa de la familia 
Papilionaceae que alcanza los 1 5  metros 
de altura, con una proyección de la co- 
pa de 8 a 10  m de dihetro. 

Sus hojas son canpuestas, inparipi- 
nadas, alternas, y de características 
caducifolias. El cuadro 6 presenta sus 
partes y análisis químicos. 

Sus flores purpúreas o rosadas se 
agrupan en racimos; el fruto es una 

--- 
mnWICI0~ 

--- PC ti EE C EE3 Ca P 
-- 

Hoja 19.00 5.80 2.50 11.80 51.40 2.98 0.29 

Hoja conpleta 21.20 7.90 2.50 11.90 47.10 2.80 0.14 

'la 1 lo  16.30 16.50 1.50 10.70 43.60 1.30 0.34 

PC = f ' r o t e h  crriida; FC = Fibra cruda; EE = Fxtracto etéreo; 
C = cenizas; LEY = Extracto no nitrogenado; Ca = Calcio y 
P = F6sforo. 

legurbre aplanada de 10 a 1 5  un; la 
raíz es pivotante cuando proviene de 
semillas y adventicia cuando proviene 
de estacas. 

Su área de difusión natural va desde 
México y las Antillas hasta el norte de 
América del Sur. 

La propagación puede hacerse vegeta- 
tivamente por semilla. La forma de 
propagar la especie determina sus ca- 
racterísticas anátano-funcionales. 

Gliricidia puede encontrarse c m  
Única especie en explotaciones de bos- 
ques, cultivos forraj eros, cultivos 
para recuperación de suelos o para la 
producción de leña, o cano integrante 
de sistemas agroforestales en cultivos 
protectores o- de s d r a ,  en cercas 
vivas y en cortinas rompevientos. Des- 
de la perspectiva de este Estudio de 
Caso, interesa el valor forrajero de la 
especie. La parte utilizable cano 
forraje para el consur0 de runiantes 
consiste en la porción terminal de las 
ramas hasta la longitud donde se torna 
leñosa y de color marrón (de 1 a 2 m de 
largo), con independencia de la edad de 
las mismas. 

Eh cuanto a la ca-rposición química, 
se presentan a continuación análisis 
real izados (8) en regiones S imi 1 ares 
(Cuadro 7). 

Para los cálculos referidos al valor 
del follaje de Gliricidia, se t m ó  el 
pranedio de los análisis que se indican 
con un asterísco (*) en los Cuadros 7 y 
8. 
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Cuadro 7. Composición quhica de hojas y ramas 
- -. .. -. . - -- - 

PrWTE im.V ?E PC i l  EE N. 1 I;I 1' ;4'illii O i.il<lkAIWIU 

b j a s  23.111 27.60 c , .  bid'&, u r l t  

tbjas 21.10 LR.?I~ i . % i  h . i O  I2.XO 1.77 11.:0 1 X 0 ,  Kep. Lhln icana  

m3 a.3 26.30 19.90 20.80 2.50 13.30 2 . i i  0.25 Lbivcrs. 1- lnr irk 
(t.E.1.r. 1 

mjuelas 19.10 5.M) 2.50 51.4(1 11.80 2.98 0.24 SI;\, Kep. lhminic- 

Pechlos 23 .10  18.50 ?.[N 15.50 1 l . l n  2.33 O.?? %A, Rep. Ihminicniii 

RHM tre- (1 m)* 18.20 25.40 >.;O 42.10 10.91i 1.16 0.21 I'AW. %p. hminicnna 

* V-r considera& para los c d c d o s  que se presentan rr& 
a d e h t e .  
KS = Usteria seca; PC = Proreha 'nida; K = Fibra c d a ;  
EE = Extracto etereo; €SS = Extracto ru nitroge.mdo; 
C = Cenizas; Ca = Calcio y 1' = FGforo. 

Cuadro 8. Conposición quhica de henos, flor y 

frutos. 
8 

k m d e i a ] a s  ?:.o9 8.10 3.b0 37.10 11.80 2.11 0.34 SL\. L p .  :ksuiiicuw 1%: 

km mj- ( ~ 1 )  2i.m i.3n 3.10 N.?J 13.90 2.31 6.~11 S U ,  Rrp. T h m i n i a  1982 

Harh ajas ??. iC  9.20 3.10 43.M 10.90 2.36 0,:Li SEA. &p. Lhnimii-a-e IYBL 
( k h i d ,  

H a r h a r m  2 . 8 0  ?3.5?1 ? . lo  3b.00 Li.b!l ? . l a  O.?? IX4i. &p. aimiiicme 1VH2 
(1 m)* 

F ~ O ~  deit,i¿.  SO^ 19.5" 2 2 .  bn 4.m 7 . x  n.25 n . 2 ~  I.'A?IL &P. rxmm~c~m I ~ I U J  

Swiiia 65.7" G9.30 M, ikredia. li7srñ Rica 1983 

F h r u  30.10 I > . X  LU, &re&, Liisca KLw 1983 

Qehgecrioilidac h id 'S: Fior = :3.30; initil = lo.-iI7 
\'a..or c r n - m p r a  los d d l ~ l o b  IMS adeLmte 

6 = !!rteria seca; PL - kore- c h ;  tL = Fibra cndi ;  
EL = Brracro ecireo; RY - Fxrracw no n i r m e d ;  
C = (en-S; La = Calciii y Y = Fkforo. 

Este forraje puede considerarse, por 
sus características químicas, como un 
suplanento proteico para runiantes. 
También la hoja completa es de exce- 
lente calidad como forraje (hoja can- 
puesta) para aves, conejos, cerdos, 
ovinos y caprinos (9). 

Adgoás del valor forrajero que nos 
interesa en este caso; ~liricidia 
sepiun. ofrece innunerables productos: 
leña apreciada por su calidad, postes 
muertos, basas, postes para construc- 
ciones y estacones para cercas vivas, 
todos de gran valor en las fincas pe- 
cuarias. En estas mismas fincas exis- 
ten otros produc t os denominados "servi - 
cios pecuarios", cano: el aunento de la 
calidad de la pastura bajo su copa, la 

sombra para el ganado, la recuperación 
de suelos de baja fertilidad, las 
cercas vivas, etc. La especie presenta 
otros beneficios secundarios, como las 
propiedades medicinales y biocidas de 
sus diferentes partes (hojas, corteza, 
frutos y raíces) y las propiedades 
alimenticias de sus flores (9). 

3.2.2. Componente gramineas 

Se refiere a las praderas para pasto- 
reo, a las sabanas de pastos naturales 
y al cultivo de King grass utilizado 
para corte en el verano. 

Las praderas fueron establecidas en 
ciertos suelos por razones de conve- 
niencia, o son sembradas para descansar 
suelos dedicados por algunos años a 
cultivos agrícolas (maíz, sorgo o 
arroz) . 
Se entiende por praderas los campos 

para pastoreo cul t ivados con especies 
de pastos mejorados, a diferencia de 
las sabanas, que representan campos pa- 
ra pastoreo de especies nativas o natu- 
rales. Los primeros poseen mejores 
condiciones para producir forraje tanto 
cualitativa cm.0 cuantitativamente. 
Predominant ement e se encuentran en 
éstos las especies pangola (Digitaria 
decunbens), el jaragua (Hyparrhenia 
rufa). la estrella africana (Cvnodon - .  - " - - 

=fuensi S) , la grama (Paspalum 
notatun) y el King grass (Pennisetum 
purpureun X Pennisetun typhoides). 

3.2.2.1 Cultivo, manejo y producción 
del King grass 

En La Pacífica hay aproximadamente 10 
ha de King grass distribuidas en tres 
potreros, establecidos a partir de 
1980. Estos se encuentran a una dis- 
tancia no mayor de 1000 m del galerón 
de alimentación. 

Fueron establecidos en surcos, con 
espaciamiento de 1 m entre hileras, lo 
que penni te el laboreo y cosecha. 

BESTAVAlLABLE COPY 
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Estos potreros se manejan durante la 
época de lluvias para el pastoreo de 
novillos en desarrollo y en engorde. 
Después de cada pastoreo se hace un 
corte de uniformización con corta-pica- 
dora y a partir de octubre-noviembre se 
descansan las praderas, con el propó- 
sito de permitir que se desarrolle el 
pasto con las últimas lluvias y adquie- 
ra buen crecimiento para utilizarlo 
para corte a partir de enero. 

De acuerdo con estimaciones hechas en 
la finca sobre el crecimiento de King 
grass, se alcanzaron valores de 500 
kglmateria verdelhaldía. Las produc- 
ciones, tarrbién estimadas, son de 30 t 
de materia verdelha con 60 días de cre- 
cimiento, y de 40 tlmateria verdelha 
con 80 días de crecimiento. Estas 
de t emi naci ones fueron hechas en e 1 
período lluvioso. 

3 ?.2.2 Caracteristicas del King grass 

Esta gramínea constituye un canpo- 
nente relevante dentro del sistema 
GB-G que se está analizando, por lo 
que debe describirse en foma sufi- 
ciente. 

Se trata de una gramínea de corte, 
perenne y cuyas raíces constituyen un 
sistema de cepas carpactas y sólidas. 

Sus tallos alcanzan de 4 a 5 m de 
altura, según la fertilidad y hunedad 
del suelo. Sus hojas son anchas, lar- 
gas y con vellosidades y tienen entre 
0 . 6 0  y 1 . 0 0  m de lago por 3 a 5 cm de 
ancho. La inflorescencia es una panoja 
carpacta de forma cilíndrica. El King 
grass es un híbrido interespecífico ob- 
tenido por la polinización cruzada en 
forma natural. 

Tiene una arrplia distribución, que va 
desde el nivel del mar hasta los 1600 m 
y se adapta a gran diversidad de suelos 
y de distribuciones de lluvias, lo que 
produce variaciones en el crecimiento y 
en su valor nutritivo. 

El espaciamiento en su estableci- 
miento, la frecuencia del corte y la 

altura del mismo inciden en la calidad 
del forraje así cano en la recuperación 
y persistencia del cultivo. A mayor 
intervalo de corte aunentan el rendi- 
miento del forraje, y el contenido de 
fibra, y disminuye la cantidad de pro- 
te ínas. 

Existe alguna información en Costa 
Rica ( 1 2 )  tanto con referencia a la 
producción cano a la carposición del 
pasto King grass. En el Cuadro 9 se 
presentan algunos resultados de regio- 
nes similares al caso en estudio, para 
estimar los valores promedio de las 
proyecciones. 

Cuadro 9. ComposiciÓn y producciÓn del King grass 

15.3 7.2 60.4 5.6 Herrera, M. UCR. 
Costa Rica 1983 

26.7 3.6 45.1 - b r e n o ,  A.H.;O CATiE, 
Pan&. 1977. 

18.1 4.7 43.5 5.8 Ranos, Cuba. 1979 
12.2 8.9 49.0 7.6 Villarreal,  Rio F r h ,  

Costa Rica. 1981. 
-- 7.8 62.6 - h c & ,  Ochmgo, 

Cosa Rica, 1981. 

!IS = ?h te r i a  seca 
PC = Proteha c d a  
DI\VlS = Uigestibilidad in v i t ro  de l a  m t e r i a  seca " l ' rmd io  de t r e s  detenninaciows en P& 

"" P r d o  e s t h d o  niediante ' l o s  promkticos y proyecciones de 
p rod i~c i& 

3.2.3. El componente bovino y la alimentación 

En la presentación de los agroecosis- 
temas se analizaron aspectos generales 
de la explotación bovina en La Pací- 
fica. Ahora se hará referencia al as- 
pecto de alimentación de los terneros y 
de las vacas en producción durante la 
época seca. 

La Fig. 18 presenta un resumen del 
subsistema bovino que nuestra los in- 
gresos y egresos del hato total y de 
las vacas de doble producción. Estos 
producen un promedio de 3 kglanimal día 
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Carne  ( t e r n e r o s  y vdcds  
d e  d e s c a r t e l  

PRODUCClCIi 
(110 i a c a s  y Leche  C o m e r c i a l  

110  t e r n e r o s )  

I , i s , n ~ i s  < I < V I C ~ L I I L I S  - l o l o i  GIL ' A /  ~ ~ C ! I ! U C , < ~ J I  = I~@UI.!C d e l  s l > l e n u  - -. - -. - 
cos :os  dc ~ i ~ ~ I ~ r c i ( u i  ~~/L,>-L, I I~L,  U /  ~ ¿ ~ r ~ f i r t ~ i ¡ < ~  ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ~ l e  L,!I 10, 

L 1 1 :  E l  . m ,  L < / , . o ~ ~ , I c u s  di. pos:o,.eu J. 10 ~ C ' Z C I O  
guii:id~~. siiii i<:od. r q n ' d d i ~ ~  i A , , ,  de C i i i ' i c i d i < i  p. y K i ~ i y  yi.ass. 
a n u , ~ : , ; u i , ~ ~ , , L 5 ,  <l~~l l ! l i> l l .o~l ; l ! l ,  

< ' l C I .  

Figura 18. Esquema general del sub- 
sistema bovino y la ac- 
ción del sistema G-B-G. 

de leche canercial, y los terneros tie- 
nen un pranedio de crecimiento de 0.5 
kglanimal días. 

La interacción significa que del 
total de vacas del hato general se se- 
leccionan las vacas de producción mix- 
ta, mientras que algunos terneros se 
integran, a su vez, al hato general. 

No todas las vacas ingresan a este 
manejo dadas ciertas características 
particulares (cano indocilidad, poca 
producción, etc.). Del total de 500 
vacas, se encuentra en época de verano 
en esta producción mixta un 25% de 
ellas. Así en el verano de 1985 se su- 
plementaron 110 vacas con sus 110 ter- 
neros de distintas edades. Es decir, 
del total de vacas, cierto porcentaje 
no tiene cría al pie (vacas secas y 
vacas en los tres últimos meses de ges- 
tación) y otras no se ordeñan (leche 
comercial) por producir menos de 2 
kglleche canercialldía, 10 que está 
considerado como cantidad mínima econó- 
micamente explotable. En estas condi- 
ciones se encuentran vacas de poca pro- 
ducción y vacas al final de la lactan- 
cia. 

El sistema GB-G produce el total del 
alimento que reciben estos animales du- 
rante los meses de sequía. 

El pastoreo en las praderas de gramí- 
neas les provee el mayor porcentaje de 
nutrimentos (85% aproximadamente), y la 
mezcla del King grass ymadero negro 
provee los requisitos conplementarios. 

Al manento de ordeño las vacas reci- 
ben 1 kg aproximadamente de miel-urea y 
cierta cantidad de sales minerales cano 
ácido fosfórico y sulfato de amonio. 
La miel-urea sirve como aporte energé- 
tico-proteico para facilitar la quietud 
del animal durante el ordeño. 

La cuantificación del aporte de cada 
alimento a los requerimientos de los 
animales se hará por el método más sen- 
cillo: se mide cuánto aporta la mezcla 
Gliricidia-King grass y se asume que el 
resto es soportado por la pastura más 
las suplementaciones. 

Para poder cuantificar cuánto aporta 
cada conponente alimenticio del siste- 
ma, deben hacerse cálculos basados en 
los requerimientos de los animales y en 
el valor de los forrajes que se le su- 
ministran. Estos chlculos se realizan 
en las Tablas (11) generadas para re- 
giones y animales no tropicales (una 
copia de las Tablas utilizadas se 
reproduce en el Anexo de este estudio). 

No obstante, por necesidad se adop- 
tarán para nuestros cálculos requeri- 
mientos totales del hato (vacas + ter- 
neros). Se sabe que estos requeri- 
mientos son diferentes para las vacas 
de acuerdo con la parición, mes de 
lactancia, tipo de producción, etc. 
Asimisno, los requerimientos de los 
terneros difieren según peso, sexo y 
edad (en el grupo hay variación). 

Se adoptará el peso vivo promedio de 
450 kglvaca y de 125 kglternero. Igua- 
les criterios se adoptarán para valorar 
los principios nutritivos de los forra- 
jes; es decir serán adoptados medios de 
análisis realizados en condiciones si- 
mi l ares. 

Los requerimientos mínimos de materia 
seca y proteína cruda para vacas de 450 
kg de peso con ternero al pie y capaci- 
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dad para producciones totales de leche Cuadro 11. Aportes de m Y de los cwentes 
de 5 kg (e 1 pranedio de producción de de la niezcla por d b  
leche canercial en la Pacífica es de 3 
kg) de acuerdo con las Tablas (11) y 
suponiendo que se encuentren entre el CLASE MV MS PC 

primero y cuarto mes posteriores al (kg) (kg) (kg) 
parto, son de: 

Materia seca total m ??--*S 700.0 112.0 8.7 

(m). = 9.300 kg/animal/día. 
Proteína cruda Gliricidia 300. O 74.1 15.2 

(PC) = 0.860 kglanimal /día. 

Ut i 1 izando los valores pranedio de (kg) 000-0 18.6 23.4 

análisis de auímicos de Gliricidia y 
del King grass, el valor nutritivo dé m=ilateriaseca 
ramas de Gliricidia y de King grass PC = grote& 

-- 

entre 50 a 70 días de crecimiento y de MV = Materia verde o fresca. 
producciones en la época seca son los 
que se vuelcan en el Cuadro 10. 

W o  12. Requerimientos de MS y PC 

Cuadro 10. Valores p r o d o  de distintos a ~ l i s i s  
C X N C a m  ALIMENTICIO 

CME MS PC FC EE m NC ~a P DIWC"' -@rte de las gramineas 
de pastoreo & otros 

Gliricidia 24.70 20.50 24.40 2.70 39.00 13.2 2.00 0.21 - S U P ~ I ~ ~ ~ ~ O S  86.78 82.87 
King grass 16.00 7.80 - - - - - - 56.00 

-@rt.e de l a  mezcla 
* Dnw Digestibilidad in vitro de l a  materia ceca. Gliricidia4Wg @aSS 13.22 17.13 

(Para los d& sinbolos, ver Cuadro 7) 

Vistas las características, proporcio- - 
nes y conposición de los alimentos y 
las necesidades de los animales, resta &&-O 13. Aportes del  sistem a los requerirnien- 
definir cuál es la proporción de esas 
necesidades que aporta al sistema tos del hato. 

Gliricidia-Bovinos-Grarníneas, y la mez- 
cla de forrajes de corte (Gliricidia Tws A~NMULS W./DIA(kg)  R E q . T m / D L A ( k g )  
-King grass) que actúa como forraje de (k.) MS PC MS PC 

mayor valor en la época seca (Cuadro - 
- 

11). 
Vacas 110 9.30 0.86 1 023.00 94.60 

Los requerimientos totales del hato Terneros 110 3.50 0.41 385.00 45.10 

por día pueden observarse en e 1 Cuadro 
12. 

mr;U2 220 -- -- 1 408.00 139.70 
Con esta base puede cuantificarse la 

participación en la alimentación de la 
mezcla Gliricidia - King grass con re- 
ferencia a los requerimientos totales El cuadro 13 presenta el aporte por- 
de los animales participantes en el centual de los conponentes del siste- 
sistema G-B-G. (Cuadro 13). ma. Se consideran otros suplementos la 
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miel-urea que reciben sólo las vacas en 
cantidades variables (aproximadamente 1 
kg cada una) y los suplementos minera- 
les que tarrbién se suninistran por épo- 
cas y en cantidades variables. 

3.3. USO Y PRACTICAS ACTUALES 
DE MANEJO 

El uso de sistanas GB-G se limita 
generalmente a tres meses de sequía, 
comprendidos entre el 15 de enero y el 
15 de abril y se realiza desde hace 
seis años. 

Mediante el uso de un tractor al que 
se acopla un carretón y una máquina 
cortapicadora de forraje (de corte pi- 
cado y de una hilera o surco de pasto 
para corte), se procede a cortar pri- 
mero el King grass hasta una cantidad 
determinada. Luego el tractor circula 
al costado de la ~iiricidia para que el 
operario que aconpaña al tractorista 
vaya cosechando ramas tiernas (de árbo- 
les jóvenes) o ramas de baja altura (de 
árboles medianos y grandes). Este 
forraje obtenido a manera de "ramoneo" 
a machete es amontonado para ser picado 
en la misma máquina, y ésta trabaja 
cano fija. 

De esta manera se cosecha volunétri- 
casnente en el carretón 700 kg de King 
grass y 300 kg de Gliricidia colocada 
sobre la gramínea. Así  se transporta 
hasta el galerón donde se mezcla, a me- 
dida que se suninistra en los canederos 
para vacas y para terneros. 

Los 700 kg de King grass son obte- 
nidos de 70 m lineales de un surco y 
los 300 kg de Gliricidia del corte o 
producción pranedio de 20 árboles (15 
kg/árbol de pranedio entre grandes, 
medianos y pequeños). Esta cantidad de 
follaje de Gliricidia no es follaje 
total de los árboles, sino el producto 
del "ramoneo" que realiza el operario 
tal y cano se le indicó. 

3.3.1. Mano de obra utilizada 

Los trabajos generales de mante- 
nimiento a nivel de carrpo (arreglo de 

cercas, corrales, mantenimiento de ins- 
talaciones, etc) los realiza una cua- 
drilla de seis peonesque se desplazan 
en un carretón accionado por un trac- 
tor. 

Desagregando la mano de obra que 
requiere la operación de alimentación 
de las danás tareas de manejo del gana- 
do, puede cuantificarse como se nuestra 
en el Cuadro 14. 

Cuadro 14. Mano de obra para La operación de 
alimentación. 

TIPO DE A(TIVIIX1D ESPECIALIDAD TIEMPO 
(h) 

Gmducción del  ganado al po- 1 peÓn (boyero) 3 
t rero y encierm en e l  gaie- 
rón de alinm=ntaciÓn 

Cortado y transporte de la 1 tractorista 2 
mezcla (&rd(ing grass) 1 general 2 
una vez al dla 

DistribuciÓn de la mezcla y 1 p& general 2 
limpieza del  corral y carne- 
deros. 

3.3.2. Observaciones económicas de 
las producciones 

Resulta conplejo y va más allá de las 
posibilidades de este trabajo cuanti- 
ficar los costos reales de estableci- 
miento de cada clase de gramineas de 
pastoreo y de corte (con base en el 
tienpo que lleva establecida, produc- 
tividad, duración Útil, etc.), así cano 
el aprovechamiento efectivo que hace 
cada categoría de animales. 

Por ello, se supone como insunos los 
costos de mano de obra, operación e 
inversiones, y como prociuctos la canti- 
dad de leche y carne proporcional a los 
90 días en que el sistema suninistra el 
total del rubro alimentación. En la 
distribución de los costos de produc- 
ción el rubro alimentación representa 



320 SISTEMAS AGRl OFORESTALES 

un porcentaje determinado, que para el 
caso La Pacífica se estima en un 30% 
del costo total (incluyendo el costo de 
los pastos más la mano de obra corres- 
pondiente a la alimentación). Esto 
significa que el sistema es el respon- 
sable econhico de la producción del 
30% de la leche y la carne obtenidas 
durante los 90 días de verano. 

Dentro del concepto de alimentación, 
la mezcla ~liricida-~ing grass aporta 
la mayor calidad en la mejor oportu- 
nidad. Es decir, que al valor cuali- 
tativo (análisis químico) debe agregár- 
sele el valor de la oportunidad por 
disponerse de ese alimento en la época 
seca. 

De no suninistrarse la mezcla se dis- 
minuirá la producción de leche comer- 
cial y, por consiguiente, las ganancias 
de peso de los terneros (por consimno de 
leche algunos y otros por consuno di- 
recto de la mezcla). 

4. PROYECCION Y MODIFICACION DEL 
SISTEMA 

Vistos todos los factores que inciden 
y participan en este sistema de alimen- 
tación para época seca, pueden deri- 
varse conclusiones biológicas tanto 
para en el sistema de La Pacífica, cano 
para la difusión del sistema en otras 
fincas y otras condiciones. 

4.1. MODIFICACIONES POSIBLES DEL 
SISTEMA DE LA PA CIFICA 

a. Modificación de la relación pas- 
toreo-suplementación. Consistirá en 
disminuir las horas de pastoreo e in- 
crementar la cantidad total de la mez- 
cla de Gliricidia-King grass. 

b. Modificación de la proporción de la 
mezcla. Incrementar la proporción de 
Gliricidia para aunentar el porcentaje 
de proteínas. 

C. Incremento de la cosecha de 
Gliricidia. Según lo visto en la medi- 
ción de bianasa aérea, el corte de ár- 
boles serviría para acondicionarlos o 

disponerlos para la producción anual de 
follaje en mayor cantidad y calidad que 
la que actualmente se cosecha por 
árbol . 
La cantidad y calidad mayor se produ- 

ciría por tratarse de brotes o retoños 
de un año de edad, no lignificados, con 
más hojas, que producirían mayores por- 
centajes de nutrimentos. Debe agre- 
garse la mayor facilidad de cosecha, 
que disminuiría el trabajo que actual- 
mente se realiza. Como pudo apreciarse 
en la medición de biomasa, el corte de 
los árboles produciría además subpro- 
ductos (postes, leña, etc.) cuya venta 
permitiría amortizar, por uno o dos 
años, los costos de la cosecha de 
Gliricidia. 

d. Aunento del período de uso del 
sistema. Aunque el sistema se utiliza 
en el período de mayor crisis alimen- 
taria, la anpliación a más días en la 
época seca, o el uso de Gliricidia 
durante todo el año, podrían mejorar 
1 as producciones. 

e. Aumento intensivo o extensivo de 
la mezcla. Se menciona en los puntos 
anteriores el incremento de uso de la 
mezcla. Esto puede ocurrir en forma 
intensiva si se. modifican los manejos 
de la Gliricidia y el King grass. El 
aunento intensivo se refiere al incre- 
mento de las superficies de estos cul- 
t ivos. 

f. Tiarpos necesarios para realizar 
estos canhios. El acondicionamiento de 
los árboles para la obtención del 
forraje (corte total) o la modificación 
del manejo, son operaciones realizables 
dentro de los 12 primeros meses. 

Establecer nuevas áreas requiere de 
12  a 18 meses para estabilizar el uso 
del King grass, y de 18 a 24 meses para 
estabilizar los cortes de Gliricidia. 

4.2. PRO YECCIONES DEL SISTEMA A 
OTRAS FINCAS 

La difusión del sistena analizado a 
otras fincas, en iguales o diferentes 
medios ecológicos, será posible y ten- 
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drá éxito si se cunplen los requisitos 
que aquí se cment an. 

h áreas ecológicas similares, la 
disponibilidad del . King grass u otra 
gramínea de corte, sólo está condicio- 
nada a su establecimiento y al manejo 
anterior al período seco (cano se des- 
cribió para el King grass). 

La Gliricidia sería en todos los 
casos el conponente de1 sistema que 
inpondria limitaciones; por una parte, 
por la escasa población de la especie 
en las fincas y, por otro, por la falta 
de hunedad en el suelo en la época seca 
para que se mantenga verde el follaje. 
Debe recordarse que la especie pierde 
las hojas con la sequía. 

Esto plantea una premisa para el es- 
tablecimiento de Gliricidia con fines 
forrajeros en verano: sembrar en Areas 
inundables, donde existe riego, o ha- 
cerlo al borde de zanjas y cursos de 
agua. 

Puede obtenerse algún follaje verde 
en verano en condiciones de secano, 
cuando se poda de 3 a 4 meses antes de 
la finalización de las lluvias, con el 
fin de provechar los rebrotes o retoños 
nuevo S. 

El establecimiento de Gliricidia para 
forraje puede hacerse en áreas perime- 
trales (cano el caso descrito), en 
cercas vivas o en cultivos específicos 
que actúan cano bancos de producción de 
proteína vegetal. En estos casos la 
cantidad de precipitación y el tipo de 

suelos serán determinantes para el es- 
paciarniento del cultivo. 

El establecimiento de una plantacián de 
madero negro puede hacerse en varias 
formas, según e 1 material reproduct ivo 
disponible, los fines específicos y el 
tipo de suelos (8). Cuando el suelo es 
suelto, debe favorecerse un desarrollo 
profundo y ramificado de las raíces 
(raíz pivotante) para evitar que se 
caiga la planta por el peso del folla- 
je. En otros casos, puede multipli- 
carse por estacas de diferentes longi- 
tudes y dihetros o por material vege- 
tativo colocado en surcos y en f o m  
superficial. 

El tierrpo de estabilización en las 
cosechas de follaje a partir de su 
establecimiento, depende de la forma 
utilizada en la reproducción (8). 
Cuando se sie&ran estacas se obtiene 
follaje en forma regular seis meses 
antes que cuando se realiza el cultivo 
por semillas. En los dos casos influye 
la época de siembra. 

Tanto los costos de establecimiento 
de 1 sistema general (Grarníneas- 
Bovinos-Gliricidia) cano los de la 
mezcla de los forrajes de corte (mezcla 
~1 iricidia-~ing grags) , dependerán de 
la elección de los métodos de siembra, 
de la distribución espacial, de las 
características de los suelos y de las 
condiciones agroecológicas del sitio. 

Las condiciones y disponibilidad de 
recursos definirán el método a utilizar 
para el esteblecimiento del sistema en 
cada caso particular. 
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ANEXO 

Fotos 7 y 2. Tipo de vacas que se al imentan con e l  sistema 
G l i r i c i d i a  sepium-Bovinos-Gramíneas 
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Foto 3. Arbol de G l i r i c i d i a  sepium seleccionado para las 
mediciones de biomasa ( t i p o  mediano). 

Fotos 4 y 5. Separación de los d i ferentes productos de l a  biomasa, 
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Fotos 6 y 7 .  Separación de los d i fe ren tes  productos. 
msérvese l a  leña út i 1 ,  desperdicios y 
f o l l a j e .  
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Foto 8 .  Medición para l a  obtención de postes. 

F o t o 9 .  C l a s i f i c a c i ó n  de los postes 
según t i p o .  En l a  fo to  se 
muestran los postes obtenidos 
de un árbo l c las i f icado corno 
"grande " . 

Foto 10.  Separación del  f o l l a i e  
y pesado de l  mismo. 
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TABU LA Nitrient Requiranents for Gmdng-Fkishing Heifer Calves ami Yearlings (Daily N i t r i . 9  
per M m d )  

Mi~~imm V i t a -  
Dry Patterb mLnA 

kighta Daiiy Gain Concumption Total Digestible (m 
Sand.9 

bghageb Protein ñ-otein NPg d'  ~e P 
(kg) (lb) (kg) (lb) k) (lb) , (%) (k .1  (kg) O.iCa1) -1) M) (kg) (lb) (g) (g) (u) 

E: Los requerimientcs de los terneros se proniedian de las líneas ceiialadas 
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NüRUENT R- OF BEEF CATIZE 

TABLE 1B Nutrient Requirerrents for  Grm-F'inishing Heifer Calves and Yearlings ( h i l y  Nutrients per animal) 

Mininun Vita- 
üry Matterb min A 

Weighta Daily Gain Consmption Total Digestible ('hu- 
sands 

Protein Protein NFin NEg d 'IQNb" Ca P 
(kg) (lb) (W (lb) (kg) (lb) (2) (kg) (kg) (&al) (Mcal) ( b l )  (kg) (lb) (g) (g) (u) 

Cow nursing calves -Average milking ab i l i ty  
350 772 8.2 18.1 
400 882 8.8 19.4 
450 992 9.3 20.5 
500 1102 9.8 21.6 
550 1213 10.5 23.1 
600 1323 11.0 24.2 
650 1433 11.4 25.1 

c m  nursing calves -Superior milking ab i l i ty  -First 3-4 months postpartum 
350 772 10.2 22.4 100 1.11 0.65 12.3 
400 882 10.8 23.8 100 1.17 0.69 13.0 
450 992 11.3 24.9 100 1.23 0.72 13.6 
500 1102 11.8 26.0 100 1.29 0.76 14.2 
550 1213 12.4 27.3 1 O0 1.35 0.79 14.9 
600 1323 12.9 28.4 100 1.41 0.83 15.5 
650 1433 13.4 29.5 100 1.46 0.86 16.2 

Eiulls, gmwth and niaitenance (mderate activity) 
300 661 1.00 2.2 8.8 19.4 7C-75 
400 882 0.90 2.0 11.0 24.2 7Q-75 
500 1102 0.70 1.5 12.2 26.9 80-85 
600 1323 0.50 1.1 12.0 26.4 80-85 
700 1543 0.30 0.7 12.9 28.4 9c-100 
800 1764 O O 10.5 23.1 100 
900 1984 O O 11.4 25.1 100 
lo00 2205 O O 12.4 27.3 100 

a. Average weight for  a feeding period. 
b. üry m t t e r  ccnsmption ME and 'IQN requiren-ents are  based on the general trpe of d ie t  indicated i n  the rougtiage colurni. 

c. A p p r h t e l y  0.4 +/- 0.1 kg of veight gain/day over the Last third of pregnancy is accounted for by the products of 
conceptim. 'ihese nutrients and energy r e q u i r m t s  include the quantities estimated as necessary for conceptus 
developnent . 

d. Average quality roughage containing about 1.9-2.0 Mcal ME/kg dry m t t e r .  
e. 5.0 +/- 0.5 kg of milwday. Nitrients and energy for mintenance of the c m  and for milk production are  included i n  these 

requiren-ents. 
f. 10 +/- kg of milWday. Nutrients and energy for  mintenance of the c m  ánd for milk pmduction are included in these 

requirernent s. 
g. W quality rougbge containíng a t  least  2.0 Mcal ME/Kg dry m t t e r .  

E: b s  requerimientos de los terneros se  p r e d i a n  de las líneas señaladas 
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ESTUDIOS DE CASO 

RESUMEN 

La Esmeralda fue una finca ganadera 
que dedicaba parte de sus suelos a la 
siembra de maíz hasta el año 1930. 
Debido a los fuertes vientos que azotan 
la finca entre los meses de diciembre y 
marzo y a la escasa 1 luvia, la produc- 
ción de leche decaía drásticamente, 
pues el ganado, buscando refugio duran- 
te los días de tenporal , de j aba de co- 
mer la mayor parte del tierrpo que per- 
manecía en los potreros. 

Con el propósito de proteger el gana- 
do se planteó la necesidad de plantar 
cortinas rompevientos, mediante la 
utilización de alguna especie forestal 
de rápido crecimiento y con un buen 
cierre vertical de las copas; después 
de probar varias especies se escogió el 
ciprés. 

La mayoría de las cortinas rompevien- 
tos plantadas fueron diseñadas con más 
de cinco filas, generalmente entre 
cinco y diez; por tal razón, los fus- 
tes de los árboles crecieron con mejor 
calidad que los que se encuentran en 
roirpevientos de una o dos filas, m y  
frecuentes en otras zonas del país. 

El propietario, don Botto Steinvorth, 
mejoró los potreros de la finca median- 
te la introducción de kikuyo y calin- 
pero, pastos de mejor calidad que los 
naturales de la zona; por otro lado, 
mediante la iwortación de sementales, 
fue cambiando el ganado criollo hasta 
conseguir un nuevo hato de raza 
Holstein bastante puro. 

Hasta 1975 no se había aprovechado el 
coirponente forestal -del sistema, salvo 
algunas cortas ocasionales para proveer 
de postes, trozas o leñas a la propie- 
dad. 

En 1977 Steinvorth contrata los ser- 
servicios profesionales de1 ingeniero 
de montes Manuel González, quien reali- 
za el inventario forestal de la finca y 
redacta el primer plan de ordenación 
forestal de La Esmeralda. Con esos 
datos -se contó con una base suficiente 
para instalar una industria de aserrio 
que se encargara de elaborar la madera 
existente en las cortinas roirpevientos. 

La instalación del aserradero era 
necesaria por las siguientes razones: 
las trozas de ciprés no tenían mercado 
y lo poco que se podía vender era lo 
mejor, razón por la cual el desperdicio 
en las cortas era altísimo; los pre- 
cios de la madera en troza de ciprés 
eran m y  bajos y las ganancias del pro- 
pietario al venderlas, mínimas; con la 
instalación de una industria en la 
misma finca se abarataba el precio del 
transporte y esa diferencia se podía 
agregar al valor de la madera en pie; 
finalmente, la única forma de introdu- 
cir el ciprés en el mercado era dispo- 
ner de una oferta regular de productos 
acabados con buena calidad. 

Considerando esas razones, se instaló 
el aserradero en la finca y posterior- 
mente una fábrica de mebles en San 
José ; eso contribuyó a que la madera 



332 SISTEMAS AGROFORESTALES 

de ciprés aunentara rápidamente de 
precio y la demanda se hiciera superior 
a la oferta. 

Para compensar la corta de los rompe- 
vientos comenzaron a realizarse planta- 
ciones de ciprés, fundamentalmente 
entre los años 1978 y 1985; también se 
ensayaron plantaciones de otras espe- 
cies forestales adaptadas a la zona. 

Desde 1975 se inpulsa considerable- 
mente el desarrollo de1 conponente 
lechero del sistema agroforestal; a él 
se dedica la mayoría de los ingresos 
por concepto de venta de trozas de 
ciprés a la industria integrada. Esas 
inversiones, que hasta 1980 parecen 
rentables, se hacen a costa del de- 
sarrollo del coqonente forestal de1 
sistema; por esa causa no se c q l e  
con las cuotas de plantación que habían 
sido programadas en 1978. 

La producción de leche entra en 
crisis cada vez más aguda a partir de 
1981 y la actividad comienza a dar pér- 

didas; sin embargo, se sigue conside- 
rando cano prioritaria la producción de 
leche y se continúa impulsando el de- 
sarrollo de las lecherías. Por otra 
parte, las plantaciones forestales, 
aunque con menos superficie que la pro- 
gramada, continúan creciendo cada vez 
más rápidamente. 

Esos hechos y la ccqetencia en que 
entran los dos corrponentes del sistema 
en su lucha por el espacio, producirán 
profundos carrbios en el uso de la 
tierra. A partir de mediados de 1985 
se decide alquilar las lecherías junto 
con el mejor ganado de la finca, cano 
una alternativa a la producción fores- 
tal; el resto del ganado es vendido. 

El canponente forestal del sistema se 
vuelve ahora prioritario; se decide 
mantener el canponente pecuario en sus 
límites actuales, de tal manera que los 
beneficios de la explotación forestal y 
de la industrialización sean reinverti- 
dos fundamentalmente en el bosque y en 
la instalación de nuevas plantaciones 
forestales. 

1 .  INTRODUCCION. OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

Este Estudio se refiere a una finca 
en la que se cmbinan la ganadería de 
leche y cortinas rcqevientos de ci- 
prés ; el sistema fue creado con el 
objetivo de proteger los pastos y la 
ganadería de las vientos alisios que 
azotan la zona entre los meses de di- 
c i d r e  y marzo. 

Las cortinas roqevientos (canponente 
forestal del sistema) no produjeron be- 
neficios directos (procedentes de su 
aprovechamiento y manejo) , hasta 1976, 

Debido al cambio en las circunstan- 
ci as econánicas en 1 as que se enmarca 
este sistema agroforestal a partir de 
1981, y a problemas en el manejo del 
sistema como un todo, su conponente fo- 
restal poco a poco se transforma en el 
prioritario; en función de él se pro- 
grama el futuro sistema agroforestal de 
La Esmeralda. 

Objetivo general 
- 

año en que se ca-nenzaron a cortar. A Explicar cómo un sistana agroforestal 
partir de ese año el sistema agrofores- que fue creado debido a determinadas 
tal enpezó a manejarse integralmente; circunstancias ecológicas de la zona en 
fue prioritario su conponente lechero, que se instaló, sufre profundos cambios 
que creció desmesuradamente a costa del debidos a la aparición de circunstan- 
b o n e n t e  forestal por el que fue fi- cias econánicas -que no existían en el 
nanciado su desarrollo. pasado. 
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Obietivos es~ecificos 

1. Exponer la historia del sistema 
agroforestal de La Esneralda 

2. Indicar las circunstancias 
econánicas que influyeron en su 
desarrollo 

3. Indicar los problemas del manejo 
integral del sistema agroforestal 

4. Ekponer el nuevo enfoque que se la 
ha dado al sistema agroforestal de 
La Esmeralda y las bases econúnicas 
que lo sustentan. 

2. DATOS GENERALES DE LA PROPIEDAD 

La finca La Esmeralda está ubicada 
entre los caseríos de San Miguel y Paso 
Llano, en el distrito de San José de la 
Montaña, del cantón Barva, en la pro- 
vincia de Heredia, Costa Rica. 

Su superficie total es de 270.6 ha; 
se localiza por medio de coordenadas en 
proyección L-er en la hoja topográfi- 
ca Barva (16) de la manera siguiente: 
524-527 longitud oeste y 228-232 
latitud norte. 

La finca está situada en la Cordille- 
ra Volcánica Central, con exposición 
sur-este. Su altitud varía entre 1 700 
y 2 250 metros sobre el nivel del mar. 
La mayoría de sus terrenos tienen pen- 
dientes entre el 10% y el 20%, aunque 
existen algunas zonas planas y otras 
muy quebradas. 

La estación meteorológica más cercana 
se encuentra localizada en el Monte de 
la Cruz; cuenta con datos anuales 
sobre precipitación y tenperatura: 
precipitación media anual 2 915 y 
tenperatura media anual de 1 5 . 1  C. 
La estación seca abarca desde los meses 
de enero hasta abril, época en la que 
predominan los vientos alisios que 
llegan a alcanzar los 60 lmslhora 
(18). Esta influencia de los alisios 
produce en la época más seca 1 luvias 
orográficas; en realidad no existen 
meses sin alguna precipitación. 

Según el sistema de clasificación de 
zonas de vida de Holdridge, la finca 

pertenece al bosque muy húnedo montano 
bajo (bmh-Ml3) (17). 

Los suelos de La Esneralda son de 
coloración pardo oscura derivados de 
cenizas volcánicas, con relieve monta- 
ñoso (5). Sus propiedades físicas son 
las siguientes: textura franco-are- 
nosa, drenaje interno y externo rápido, 
sin pedregosidad ni signos aparentes de 
erosión. La profundidad efectivaes 
buena y la inundabilidad rara. La 
estructura está conpuesta por bloques 
angulares; la consistencia es suelta y 
la porosidad alta. Elporcentajede 
materia orgánica oscila entre el 6% y 
el 88, la capacidad de retención de 
agua es baja. Son clasificados cano 
Inceptisoles (Andepts) y Espodosoles 
(Msnods) y su uso potencial carprende 
bosques productores, bosques protecto- 
res y pastos (5). Los análisis químicos 
de tres muestras de suelos dieron los 
resul t ados que aparecen en e 1 Cuadro 1. 

La vegetación existente en la zona se 
clasifica del siguiente modo: 

Plantaciones 

Cort inas ranpevientos de ciprés 
(Cupressus lusitánica Mill) 

Pastizales arbolados de jaúl (Alnus 
acuninata H.B.K.) 

Ensayos de introducción de: 
eucaliptos (Eucalyptus spp) 
fresnos (F'raxinus spp) 
pinos (Pinus pseudostrobus y Pinus 
patula) 

Bosque natural 

El vuelo del bosque natural contiene 
gran diversidad de -especies, entre las 
cuales se destacan por la calidad de su 
madera las siguientes: cedro dulce 
(Cedrela t onduzi i ) , 1 lorón (Cornus 
disciflora), iras (Ocotea spp), roble -- 
(Quercus semanii), danto (Roupala 
montana) , aguacat i 1 lo (Persea spp) y 
magno1 ia (Magno 1 ia poasana) . 
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Cuadro 1. Análisis quhicos de t r es  mestras de suelos en La Esnieraida.* 

Tipos de Ug/d suelo meq/lOO m l  suelo Ug/d cuelo 
vegetación PH P K Ca Mg A l  Fe Cu Zn Mn 

ciprés 5.3 3 0.13 2.0 0.9 0.25 92 8 5.4 9 

Pastizal 5.4 2 0.15 2.0 0.4 0.25 52 7 1.6 2 

beque 
Naturai 5.3 4 0.12 2.5 0.8 0.15 42 7 2.2 3 

De estos datos pueden desprenderse algunas observaciones: 

- E l  potasio, e l  caicio y e l  magnesio están por debajo del nivel** 
cr i t ico  en los suelos cubiertos con los t r es  tipos de vegetación. 

- E l  zinc y e l  manganeso se  encuentran por debajo del nivel cri t ico en los 
suelos cubiertos de pasto y b o v e  natural. 

- Las concentraciones de hierro y cobre están por encima del nivel cr i t ico  en 
los t res  casos y sus niveles son nuy altos. 

- En los t r es  casos la concentración de fósforo en e l  suelo es baja; por ser 
éste un elemento fmdarrmtal en e l  desarrollo del  sictenia radicular de las 
plantas s e  ha recanendado su aporte en f o m  de abonos grandados en l a  
instalacick de plantaciones forestales en m. 

-Elaluminio . . se encuentra en concentraciones deseables en los tres casos. 

* Análisis realizados por e l  Laboratorio de suelos del Ptinisterio de 
Agricultura y Ganaderia (N) en 1979. 

** k t o s  proporcionados por e l  Laboratorio de suelos del  MAG. 
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Pastos 

Pastos naturales: 
zacate setilla (Chaetiun bramoides) 
pitilla (Sparobulus indicus) 
zacate amargo (Axonopus carpresus) 

Pastos introducidos: 
kikuyo (Pennisetun clandestinun) 
Trébol (Trifoliun SD) 
 al ingu;ro (Me1 inis'hinut i f lora) 

Pasto de corta: 
King Grass (Pennisetun purpureun 
var kingras) 

3. CONSTITUCION DEL SISTEMA 
AGROFORESTAL: PERIODO 1928- 1943 

A principios del siglo X, Botto 
Steinvorth compra varias parcelas de la 
finca La Esmeralda; el resto las here- 
da Ester Jiménez de Steinvorth, que fue 
su esposa, madre de los actuales pro- 
pietarios. 

Don Botto Steinvorth canienza a tra- 
bajar la finca mencionada a partir del 
año 1926; en esa época los usos del 
suelo en La Esmeralda se distribuían de 
la siguiente forma (Mapa 1 y Cuadro 
2): existían 140 ha de bosque natural, 
la mayoria no intervenido; 30 ha de 
tacotal (monte bajo); 100 ha estaban 
dedicadas a potreros y a la sidra de 
maiz (Zea mays). Los potreros estaban 
cubiertos por pastos naturales de la 

zona, principalmente pitilla y zacate 
setilla**, pastoreados en forma exten- 
siva por el ganado criollo que existía 
y que se ordeñaba en la única lechería 
de la propiedad. A partir de 1927 don 
Botto Steinvorth se planteó la necesi- 
dad de mejorar la finca en función de 
la producción de leche, y fueron ejecu- 
tados los siguientes trabajos: 

- Dividir parte de los potreros de la 
propiedad en apartos más pequeños 
para aprovechar mejor el pasto y 
poder saneterlos a una rotación 
adecuada. A tal fin, se constru- 
yeron apartos de 4 a 5 ha y se in- 
tensificó el aprovechamiento sani- 
extensivo de los pastizales. 

- Fueron construidas dos nuevas le- 
cherías y se amplió la red de cami- 
nos (Mapa 2). Se utilizó el siste- 
ma de enpedrado y material existen- 
te en el cauce de los ríos que 
atraviesan la finca. Parte de 
estos caminos aún permanecen en 
buen estado. 

- Se anplió el área de siembras de 
maíz, llegando a cubrir en total 
una superficie aproximada de 15-20 

* Canunicación persona1 D. Jorge 
Steinvorth J. 

** Todos los nombres científicos de 
las 'especies mencionadas aparecen 
en el Punto 2 de este estudio. 

W o  2. ~voluci& del uso de la tierra en La Fmeralda expresado en ha 

Cortinas Fotreros 
Años Bosque Tacotal r a p e  Plantaciones Plantaciones Con pastos Infraes- T W  

mttual vientos de ciprés de jaÚl Enriquecidos naturales tructura 

* la aiperficie de las cortinas incluye en ese año a la regeneración natural que ocupaba 
apmdmkmte un 15% del total. 

* Incluye 2 ha de ryegrass y 2 ha de caña (Sacchanmi officinannn). 
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ha al año. Este maíz se vendía y 
no se utilizaba para alimentar el 
ganado de la propiedad. 

- Se talaron 20 ha de tacotal para 
abrir nuevas áreas al pastoreo; 
sin embargo, se respetó la mayoría 
de las áreas de bosque natural 
existentes cano medio para preser- 
var las fuentes de agua y prevenir 
la erosión. 

- Los pastos naturales de la zona, 
que eran los que cubrían los potre- 
ros, debían ser sustituidos paula- 
tinamente por otros con mayor capa- 
cidad alimenticia; para ello 
fueron inportadas semillas de tré- 
bol y calinguero, pastos que se 
introdujeron en la zona en la déca- 
da de los años 3 0 .  Después se des- 
cubrió que el trébol era poco pala- 
table al ganado y se abandonó su 
introducción. 

- Debido a los fuertes vientos que 
azotan la zona en la época seca se 
planteó la necesidad de protegerlos 
de1 viento y de los tenporales, 
pues las vacas en este tignpo dis- 
minuían ostensiblemente su produc- 
ción, debido a que dejaban de pas- 
tar para buscar refugio en -los 
lugares más protegidos. Con este 
objetivo, Botto Steinvorth canienza 
a realizar algunos ensayos prácti- 
cos para averiguar qué especie era 
la mejor para constituir las corti- 
nas ronpevientos; para el lo prueba 
con vari as especies : fresnos, 
ciprés, jaúl, llorón, cedro dulce, 
magnolias y pinos. 

A partir de 1930 se escoge como esFe- 
cie idónea el ciprés y canienzan a 
plantarse las primeras cortinas rompe- 
vientos. El ingeniero forestal Alfredo 
Anderson* asesora la instalación de las 
cortinas rompevientos desde 1930 hasta 
1 9 4 3 .  Con la asesoría técnica de 
Alfredo Anderson, las cortinas rompe- 
vientos se plantaron en varias filas, 
en su mayoría entre 5  y 1 0 ,  pues él 

tuvo la idea de que algún día se apro- 
vecharía su madera y ésta tendría mejor 
calidad a medida que las cortinas fue- 
ran más anchas. Se plantaron tanbién 
varios bosquetes, cuya superficie osci- 
laba entre 0 . 5  y 2  ha; hoy tienen la 
mejor madera de la propiedad. 

Los árboles fueron plantados a una 
distancia de 1  metro en cada fila y las 
filas se trazaron a 1 . 5  metros de dis- 
tancia una de otra ( 1  x 1 . 5 ) ;  para 
plantar cada árbol se abría un hueco de 
6 0  cm x 6 0  cm con una profundidad de 70  
cm y se depositaba en el fondo del 
hueco materia orgánica en descomposi- 
ción, la mejor tierra y estiércol de 
vaca. Con este sistema de ocupación de 
mano de obra intensiva llegaron a tra- 
bajar en la instalación de las cortinas 
rarpevientos hasta 40 trabajadores de 
campo. 

Las labores culturales ejecutadas 
fueron limpias y podas, pero no se 
hicieron raleos. De esa manera fueron 
instaladas las cortinas ronpevientos en 
La Esmeralda entre los años 1930 y 
1 9 4 3 .  

El hato que existía en La Esmeralda a 
principios de los años 30 estaba forma- 
do por vacas criollas; con toros im- 
portados de raza Holstein se fue mejo- 
rando la calidad del ganado hasta cons- 
tituir en la actualidad una raza bas- 
bastante pura. 

4. EVOLUCION DEL SISTEMA 
AGROFORESTAL: PERIODO 1944- 1975 

A finales de 1 9 4 3 ,  La Esmeralda había 
llegado a producir un promedio de 400 
botellas de leche diarias** en las tres 
lecherías que existían en la finca, con 
5 0  vacas en producción entre las tres. 

Durante 1944 y 1 9 4 5 ,  debido a los 
problemas originados en Costa Rica con 
los ciudadanos alemanes a consecuencia 

* Alfredo Anderson fue un ingeniero * m i c a c i ó n  personal del m. Jorge 
Forestal de origen sueco que trabajó Steinvorth. 
en Costa Rica durante la primera ** 1  botella de leche = 0.6'7 litros, 
mitad del siglo XX. 
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de la Segunda Guerra Mundial, la Junta 
de Custodia nombrada por el gobierno 
intervino la finca. Con esta interven- 
ción estatal el desarrol lo agroforestal 
de La Esmeralda retrocedió varios 
años: se perdió elmejorganado,se 
deterioraron los potreros, se perdieron 
varias plantaciones forestales, se de- 
jaron de ejecutar cuidados culturales 
en todas ellas y la producción de leche 
bajó a un 50% en comparación con la del 
año 1943. 

A partir de 1946 Botto Steinvorth 
recupera su propiedad; sin embargo, 
después de esa fecha y a causa de la 
intervención estatal, se desanima y 
decide no volver a plantar ningún árbol 
ni ejecutar ninguna labor cultural en 
las plantaciones establecidas, salvo 
algunas podas ocasionales. 

Comienza de nuevo a mejorar e incre- 
mentar la producción de leche, pero el 
componente forestal del sistema no se 
s m t e  a manejo y no se aprovecha más 
que ocasionalmente, cuando se necesitan 
algunos postes o madera para construc- 
ciones en la misma finca; en esa si- 
tuación continúa hasta 1975. La pro- 
ducción de leche se recupera y alcanza 
su máximo en la década de los años 50, 
en que llega a estabilizarse en 450 
botellas, con un total de 50 a 60 vacas 
en producción, después de haber intro- 
ducido entre los años 1947 y 1950 
kikuyo en los potreros, con semilla 
inportada. Después de 1965 Don Botto 
va enve j eci endo ; poco a poco la pro- 
ducción de leche decae y se abandona el 
enriquecimiento de los potreros, de tal 
manera que en 1975 la producci Ón de 
leche en La Esmeralda era de 216 bo- 
tellas diarias y el ganado existente, 
debido a problemas de alimentación, era 
pequeño y de ma.la constitución. 

La producción de leche en La Esmeralda 
hasta los años 60 sienpre fue una acti- 
vidad rentable, aunque no se tienen da- 
tos concretos que apoyen esta afima- 
ción. Las personas encargadas de mane- 
jar la finca en esa época sustentan la 
opinión de que las cortinas rompevien- 
tos de ciprés ayudaron considerablemen- 

te a mejorar la calidad de los pasti- 
zales y fueron indispensables para 
aunentar la producción de leche. 

5 .  EVOLUCION DEL SISTEMA 
AGROFORESTAL: PERIODO 1975- 1985 

En 1975 La Esmeralda pasa a ser pro- 
piedad de la sociedad W. Steinvorth y 
Hnos. Ltda. Hasta 1975 el componente 
forestal del proyecto agroforestal de 
La Esmeralda no había sido aprovechado 
más que ocasionalmente, y el conponente 
pecuario se había deteriorado, sobre 
todo en los Últimos cinco años, a causa 
de un manejo inadecuado. A partir de 
1975 se empiezan a manejar y aprovechar 
las cortinas rorrpevientos de ciprés y 
se intensifica la inversión y el manejo 
del componente forestal, que se erige 
cano prioritario hasta 1985 y es finan- 
ciado con los ingresos provenientes de 
la venta de madera. 

A partir de 1976 el Doctor Jorge 
Steinvorth comienza a plantearse la 
inquietud de aprovechar la madera de 
ciprés que existía en las cortinas 
rompevientos, inquietud que nace moti- 
vada por las siguientes necesidades: 
era necesario cortar árboles de las 
cortinas ronpevientos y de la regene- 
ración natural que en foma desordenada 
cubrían la finca, para mejorar e incre- 
mentar los potreros que en parte habían 
sido invadidos por los cipreses; asi- 
mismo, se debían talar árboles para 
liberar la regeneración natural, pues 
entre las cortinas raqevientos que 
están m y  juntas los brinzales de ci- 
prés no cuentan con suficiente luz cano 
para crecer satisfactoriamente (9). 

Se hizo necesario encontrar mercado a 
los productos procedentes de la tala, 
prácticamente desconocidos hasta ese 
momento en el mercado de la madera en 
Costa Rica; se comenzó talando jaúles 
viejos diseminados entre los potreros, 
ya que esa madera tenía por aquel tiem- 
po un mercado establecido y una acepta- 
ble demanda. La madera de jaúl a prin- 
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cipios del año 1976 se vendió a C 0.35 
la pulgada maderera tica puesta en la 
industria* y la saca se hacía con 
bueyes. 

Entre aquellos jaúles viejos existían 
t-ién cipreses, algunos plantados y 
otros procedentes de la regeneración 
natural, que tanhién fueron talados; 
para vender sus trozas se recurrió al 
siguiente procedimiento: al maderero o 
industrial que conprara un camión de 
jaúl se le exigía carprar otro de 
ciprés. Así se vendieron los primeros 
cipreses a un precio de C 0.30 la pul- 
gada maderera tica puesta en la indus- 
tria. A finales de 1978 el precio del 
ciprés subió a C 0.75 la pulgada made- 
rera tica. 

En 1977 la sociedad W. Steinvorth y 
&os. Ltda. contrata los servicios 
profesionales del Ingeniero Manuel 
González** con el fin de que realice el 
inventario forestal de La Esmeralda y 
asesore el incipiente manejo forestal 
que enpieza a ejecutarse. El análisis 
de los resultados de ese inventario se 
plasma en e 1 Proyecto de Ordenación La 
Esmeralda (1) que se termina a finales 
del año 1977. 

Una vez reconocidas las existencias 
maderables de las cortinas ronpevien- 
tos, y ante las dificultades que se 
presentaban para vender la madera de 
ciprés en trozas, canienza a pensarse 

9 * 1 m" de madera de ciprés en troza 
tiene aproximadamente 300 pulgadas 
madereras ticas medidas por el proce- 
dimiento de mecate (14). 

**El ingeniero de montes Manuel 
González se graduó en la ETS de 
Ingenieros de Montes de la Univer- 
sidad Politécnica de Madrid 
(España) en 1975; llegó a Costa 
Rica en 1976. Actualmente es 
gerente de la carpañia Forestales 
Paso Llano Ltda. y asesor forestal 
de W. Steinvorth y Hnos. Ltda. 

en instalar una industria de aserrío el 
la misma finca y lograr de tal manera 
que el productor de madera t-iéi 
participe en los beneficios del procesc 
industrial. 

A finales de 1977 se canpran lof 
primeros tractores agrícolas marct 
Belarus, con los que se comienzan t 
realizar las pequeñas explotacioner 
forestales; durante los primeros meser 
de 1978 son realizados los estudios dc 
factibilidad del aserradero, que st 
instala a finales de ese mismo año. 

A partir de 1979 el aserradero co- 
mienza a sacar al mercado diversos pro- 
ductos elaborados de madera de ciprés; 
apoyándose en una buena canpaña de mer- 
cadeo la madera de ciprés tanó rápida- 
mente auge en Costa Rica, de tal G e r t  
que en el periodo 1978-1985 la pulgad: 
maderera tica de ciprés en trozas 
puesta en la industria pasó de C 0.75 r 
C 8.00, con un aunento superior al 
1 000%; el aunento de los precios er 
la mayoría de las maderas que se traba- 
jaban en el mercado costarricense nc 
supera el 500% en ese mismo período. 
En términos reales, sin tanar en cuenta 
la inflación, el aunento del precio de 
la madera de ciprés en el periodo ha 
sido del 20% anual. 

En 1980 se instala una fábrica de 
muebles y una tornería en San José c m  
conglemento de la industria de aserríc 
existente en la finca; esa fábrica de 
muebles colabora fuertemente en el auge 
de1 meble de ciprés en el mercado de 
Costa Rica. 

Hasta 1980, como se explicará más 
adelante, la producción de leche en La 
Esmeralda fue rentable, aunque el mar- 
gen de utilidad era pequeño. Ha sido 
la actividad forestal, canplementada 
con las industrias instaladas, la que 
ha generado los ingresos para llevar a 
cabo las inversiones realizadas hasta 
1985 en los dos carponentes del sistema 
agroforestal, y la que ha subsidiadc 
las pérdidas en el manejo del canpo- 
nente pecuario desde 1981 hasta la 
fecha. 
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Ante esos resultados, se replanteó el 
manejo del conponente forestal del sis- 
tema y canenzaron a instalarse planta- 
ciones de ciprés en los terrenos menos 
aptos para potreros, aunque se han 
continuado plantando ronpevientos en 
aquellas zonas planas que constituyen 
los apartos de las lecherías. Fueron 
seleccionados para ejecutar planta- 
ciones de ciprés terrenos con pendien- 
tes superiores al 15% y cubiertos por 
los pastos naturales de la zona. 

A partir de 1980 los dos canponentes 
de1 sistema agroforestal entran en con- 
flicto por la ausencia de unmanejo 
integral adecuado. 

El conflicto entre los dos ccmpo- 
nentes del sistema agroforestal tuvo su 
origen en la ausencia de una planifi- 
cación adecuada del crecimiento de cada 
uno de ellos, y en el manejo por sepa- 
rado de ambos conponentes, que entraron 
en una conpetencia por el espacio 
dentro de una superficie constante; 
las plantaciones poco a poco robaron 
espacio a los pastizales, pero el nÚ- 
mero de cabezas de ganado seguía aunen- 
tando sin canhiar su sistema de ma- 
nejo; la explotación forestal y el 
manejo de las cortinas ranpevientos 
cada año abarcaba nuevas áreas e 
interfería con el conponente pecuario 
destrozando cercas y deteriorando 
apartos; los costos de plantación y 
cuidados culturales se incrementaban 
hasta un 100% debido a los destrozos 
causados por el ganado en las planta- 
ciones. 

La actividad forestal era la renta- 
ble, la que financiaba la pérdidas en 
la producción de leche, y las inver- 
siones en ese rubro; por esta razón 
había que potenciarla. Sin dargo, la 
actividad pecuaria era la prioritaria 
para los dueños de la propiedad y la 
hacían crecer desmesuradamente a pesar 
de todo. 

Teniendo en cuenta que la producción 
de leche dejaba pérdidas considerables, 
cada vez eranmás exiguos los recursos 
disponibles para invertir en planta- 

ciones forestales; en general la si- 
tuación econánica de la finca se hizo 
insostenible a principios de 1985. A 
partir de ese momento se tanó la deci- 
sión tan largamente propuesta de re- 
plantearse el futuro del proyecto 
agroforestal en los términos siguien- 
tes: el ccnpnente forestal pasará a 
ser prioritario y se reducirá el 
ccnponente pecuario, disminuyendo el 
ganado y las áreas de pastoreo. Las 
lecherías, junto con el ganado selec- 
cionado que se deje, serán alquiladas a 
otros productores lecheros de la zona 
con el fin de no destruir un esfuerzo 
mantenido durante años. 

En los apartados posteriores serán 
explicadas las causas por las cuales la 
producción de leche en La Esmeralda 
dejó de ser una actividad rentable a 
partir de 1981. 

5.1 .  E VOL UCIOIV DEL COMPONENTE 
FORESTAL DURANTE EL 

PERIODO 1975-1 985 

En 1975 las superficies plantadas en 
La Esmeralda se distribuían así: 1.2 
ha de jaúl constituidas por tres peque- 
ñas plantaciones y 37.4 ha de ciprés, 
fomdas por cortinas ronpevientos 
medidas entre proyecciones verticales 
de1 extremo exterior de las copas de 
sus árboles de borde, por bosquetes de 
ciprés y por regeneración natural de 
esa especie adosada a las cortinas 
rcnpevientos y en algunos potreros. 

Existían tarrbién 15 ha de tacotal y 120 
ha de bosque natural, de las cuales el 
30% habían sido entresacadas y su vuelo 
estaba en-pobrecido (Mapa 2). 

5.1.1. Nuevas plantaciones 

En el año 1978 se instaló el. vivero 
forestal de La Esmeralda y se conmple- 
taron las primeras 7 ha de plantaciones 
de ciprés. A partir de 1979 y hasta 
1985 han sido plantadas aproximadamente 
7 ha anuales de ciprés y se han hecho 
pequeñas plantaciones qe otras espe- 
cies, en forrna de ensayos. 



340 SISTEMAS AGROFORESTALES 

El siguiente es un r e m e n  de esas 
plantaciones (Mapa 3): 

7 . w ~  de S u p r f i c i e  en ha Fdad en 1985 (a54 
inventariacign c ip res  j a i l  c ip res  j aú l  

Las plantaciones fueron efectuadas en 
las zonas que en 1975 estaban cubiertas 
de tacotal (15 ha), en las áreas de 
bosque natural depredado que fueron to- 
talmente taladas y tenían pendientes 
superiores al 20% (3 ha) y en 39.6 ha 
de pastizales cubiertos por pastos 
naturales de la zona con pendientes 
superiores al 15%. 

Durante esos años tdién se plantó 
jaúl en algunos potreros con el fin de 
convertirlos en pastizales arbolados, 
ya que los nódulos en las raíces de 
esta especie tienen la facultad de 
fijar nitrógeno, lo que enriquece el 
suelo; además, la presencia de las 
raíces de los árboles mejora la airea- 
ción de estos suelos pastoreados por 
largo tienpo. El jaúl tarrbién procura 
abrigo y sanbra al ganado, y productos 
que pueden cmrcializarse (madera y 
leñas). La inversión realizada en 
este conponente forestal de la finca 
en el periodo 1975-1985 llega a 
C 3 O00 ooo.* 

En el proyecto de ordenación de La 
Esmeralda redactado a finales de 1977 
se había programado plantar durante el 
período 1978-1982 un total de 78 ha, a 
razón de 15.6 ha por año. Sin embargo, 
esta programación no se cqlió, plan- 
tándose solamente 56 ha porque la mayo- 
ría de los ingresos procedentes de la 
explotación de la madera de las corti- 
nas ronpevientos fueron invertidos en 
el canponente pecuario (aproximadamente 

* $ 1 = C 49.50. Todas las cifras que 
aparecen en este estudio en colones 
están calculadas a este tipo de 
cahio. 

el 75% de1 total); además, porque el 
crecimiento excesivo de las lecherías y 
el núnero de cabezas de ganado inter- 
firió enormemente con las plantaciones, 
destrozando parte de ellas y retrasando 
el crecimiento de todas, lo que trajo 
cano consecuencia un aunento excesivo 
en los costos debido a: 

- Replantes hasta de un 50% de los 
pies plantados. 

-Cercado con a l e r e  de púas de 
todas las áreas plantadas. 

- Destrozos en la guías terminales de 
muchos de los árboles que no fueron 
replantados y disminución de su 
crecimiento. 

- A causa del crecimiento lento de 
las plantaciones aunentaron los 
costos de limpias y las fertili- 
zaciones. 

Debido a todos esos problemas, los 
escasos recursos existentes no pudieron 
ser dedicados a plantar, sino que se 
dedicaron a arreglar pementement e 
las superficies plantadas; por esta 
razón, y porque el conponente forestal 
estuvo subordinado al lechero, al 
contrario de lo que se había planifi- 
cado respecto al manejo del proyecto 
agroforestal, no se pudo cunplir con la 
programación de plantaciones. 

5.1.2. Plantaciones adultas: cortinas 
rompevientos y bosquetes de 
ciprés 

En 1976 canenzó a aprovecharse el 
conponente forestal de la finca; 
fueron extraídos los mejores árboles de 
las cortinas rompevientos de acceso más 
fácil, sin ningún criterio técnico de 
aprovechamiento y manejo (selección 
negativa del vuelo). 

A part ir de 1978 fueron regulados los 
aprovechamientos y comenzaron a mane- 
jarse las cortinas ronpevientos y 
bosquetes, entre los cuales algunos 
fueron totalmente talados, otros fueron 
entresacados dejando en pie parte de su 
vuelo aún con buena capacidad de res- 
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puesta a su "puesta en luz1?; unos mación' de plantaciones, esto no se 
pocos, que por su ubicación deben ser podrá realizar. Este hecho perjudicará 
conservados, son regenerados natural- a la industria integrada y a la socie- 
mente o sustituidos mediante plantación dad propietaria de la finca, y dismi- 
una vez cortados. nuirá los recursos por invertir en 

nuevas plantaciones y los planes de 
manejo en el bosque natural. 

Hasta este año (1985) el '50% de las 
cortinas ronpevientos aún no han sido - 
intervenidas, aunque si han sido corta- 
dos algunos árboles muertos para apro- 
vecharlos antes de que se deterioren 
(cortas de salvamento) y árboles 
atacados por hongos de los géneros 
Fusariuin o Pestalotia que en algunas 
partes han causado daños considerables 
(cortas de saneamiento). La mayor 
parte de la regeneración natural que en 
forma desordenada creció junto a las 
cort inas ronpevientos fue talada. 

Desde 1976 y hasta 1985 han sido 
cortados aproximadamente 17 000 m3 de 
madera de ciprés, que ha sido aprove- 
chada en la industria integrada y ha 
supuesto para la finca un ingreso de 
C 13 000 000 en madera vendida en pie. 
El caponente forestal de la finca en 
1985 se distribuye tal cano se indica 
en e 1 Cuadro 1. 

Durante 1976 y 1977 fueron vendidos 
aproximadanente 1 ,000 m3 de trozas de 
ciprés y, a partir de 1978 han sido 
cortados 2 000 m3 al año hasta 1985. 

La industria tiene una capacidad de 
aserrío de 4 000 m3 de trozas al año 
(aproximadamente 1 200 000 pulgadas 
madereras ticas), y actualmente se tra- 
bajan 2 680 m3 de ciprés, siendo este 
consuno el 67Wel total. Durante todos 
estos años parte del volumen de ciprés 
en trozas que se ha consunido (el 
37.5%) se ha carprado a otros produc- 
tores de ciprés situados en los alrede- 
dores de 1 aserradero. 

A partir de 198 5 se había programado 
aunentar las cortas de ciprés en La 
Esmeralda y disminuir la carpra de 
trozas a otros productores; sin en-bar- 
go, cano no se cunplió con la progra- 

La explotación de las cortinas 
ronpevientos de ciprés comenzó hacién- 
dose con maquinaria que pertenecfa a la 
sociedad W. Steinvorth y Hnos. Ltda. y 
con personal contratado para ejecutar 
esa labor. En 1980 se decidió vender 
toda la maquinaria forestal, tractores, 
carretas y sierras mecánicas, a las 
personas que trabajaban en esta acti- 
vidad, que la compraron pagándola pau- 
latinamente con su trabajo; actual- 
mente esas personas trabajan en su 
propia enpresa y mantienen un negocio 
próspero explotando la madera de La 
Esmeralda. 

La programación de las cortas y su 
dirección técnica continúa siqre bajo 
el mando de la sociedad propietaria de 
la finca, que tiene contratado a un 
técnico forestal para controlar esa 
labor. 

5.2.  EVOL UCION DEL COMPONENTE 
LECHERO DURANTE 

EL PERIODO 1975-1985 

En 1975 existía una superficie de 93 
ha de pastos (cuadro 2) y 112 cabezas 
de ganado entre vacas, novillas y ter- 
neras. La producción de leche era de 
216 bote1 lasldía. 

5.2.1. Período 1975-1980 

Este período está marcado por la 
estabilidad monetaria del país y por 
precios de la leche que reflejaban su 
costo de producción. Ese período po- 
dría ser definido como de expansión de 
la actividad lechera en La Esmeralda, 
pues se construyen cuatro nuevas leche- 
rías y se aunenta el n b r o  de animales 
en producción. 
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La producción de leche evoluciona así: 

Año (botellas/dh) Precio $/botella 
1976 87 6 1.40 

Durante este período se pasó a un 
pastoreo intensivo dividiendo los po- 
treros en apartos de 2 000 m2; cada 
lechería tiene 12 ha de pastizales 
cubiertos de kikuyo y calinguero, divi- 
das en 60 apartos para una rotación de 
30 días. 

Aunque no se cuenta con datos concre- 
tos, la actividad lechera en esta época 
en La Esmeralda era rentable; la in- 
versión realizada en el conponente 
pecuario del proyecto durante el perío- 
do 1975-1980 alcanzó C 8 000 000 .  Esta 
inversión se financió principalmente 
con los ingresos obtenidos de la corta 
de madera en las cortinas raripevientos. 

5.2.2. Período 1981-1985 

Durante 1981 continúa la expansión 
de1 conponente pecuario; aunque en ese 
año la moneda nacional se devaluó de 
C 0 . 6 0  hasta C 5 1 . 6 0  por dólar, sólo en 
1982 la producción de leche en La 
Esmeralda comienza a decaer. 

El núnero de cabezas de ganado conti- 
núa aunentando; se construyen dos nue- 
vas lecherías con una inversión de 
C 1 500 000 financiada con los ingresos 
obtenidos de la madera de las cortinas 
ronpevientos . 
Las causas fundamentales de la dismi- 

nución de la producción de leche, que 
pasó de 1 016 botellas en 1981 a 720 
botellas en 1 9 8 2 ,  fueron las siguien- 
tes: 

- El amento brusco en el costo de 
los insms no se conpensó con un 
aunento en el precio de la leche; 
se recurrió a disminuir la alirnen- 
tación del ganado. El precio de la 
leche está fijado por el gobierno. 

- La disminución en la alimentación 
perjudicó aún más la producción de 
leche y erpeoró el flujo de caja, 
hasta que se eliminó el concentrado 
de la alimentación del ganado. 

- La producción de leche llegó a ser 
tan baja en 1982 que se tuvo que 
recurrir en 1983 al manejo tradi- 
cional del ganado, alcanzándose en 
ese año una producción de 948 
botellas/día como promedio. 

Las pérdidas en la producción de 
leche llegaron a ser de C 45 000 
mensuales durante los últimos meses de 
1984; aunque se hicieron grandes 
esfuerzos por amentar la producción, 
ello no pudo conseguirse; las razones 
que lo irpidieron son las siguientes: 

- La carga de ganado es excesiva: 
220 cabezas para una superficie de 
86 ha distribuidas cano se indica 
en e 1 Cuadro 2. 

- Ccnpetencia por espacio entre el 
ganado y las plantaciones, lo que 
origina falta de pastos para la 
alimentación del ganado. 

- Deficiente selección del ganado. 
- Deterioro de la infraestructura de 
la propiedad, lo que aunenta los 
costos de producción y saca de la 
1 eche. 

- Excesiva dispersión de las leche- 
rías, lo que dificulta su ackninis- 
tración y control. 

- Precios de la leche que no reflejan 
sus verdaderos costos de produc- 
ción. 

-Manejo inadecuado de1 sistema 
agroforestal como un todo. 

- Inadecuados programas de alimenta- 
ción del ganado en producción. 

A mediados de 1985 la situación 
financiera de la finca La Esmeralda se 
hace insostenible para sus propieta- 
rios; se opta por vender el 50% del 
ganado y alquilar las lecherías mejo- 
res, junto con el ganado mantenido, a 



346 SISTEMAS AGI 

otros productores de leche. Ahora el 
canponente forestal pasa a ser priori- 
tario, pero el canponente pecuario se 
mantiene por las razones que se indican 
a continuación: 

- No se destruye un esfuerzo de 60 
años que ha deserrbocado en un buen 
hato de raza Holstein y en una 
buena infraestructura productiva. 

- Se mantiene una alternativa distin- 
ta a la producción forestal que 
genera ingresos adicionales y que 
podría volver a erigirse c m  prio- 
ri taria en el caso de pérdidas 
inprevistas en el conponente fores- 
tal. 

- Se mantiene la posibilidad de 
volver a dedicarse a la producción 
de leche en el caso de que sus pre- 
cios mejoren. 

- Se continúa mejorando y seleccio- 
nando lo mejor del hato 

- Se cría ganado con la expectativa 
de exportación. 

- Se mantiene en esta actividad a un 
personal que lleva muchos años tra- 
bajando en la finca; es a sus in- 
tegrantes principalmente, a quienes 
se han alquilado las lecherías. 

A partir de 1986 se incrementarán las 
superficies plantadas de ciprés a ex- 
pensas de las peores áreas dedicadas a 
pastos y de otras que actualmente están 
cubiertas por bosque natural degra- 
dado ; además, se dedicará especial 
atención al manejo de todas las planta- 
ciones forestales existentes. 

6. PLANES PARA EL SISTEMA 
AGROFORESTAL A PARTIR DEL AÑO 1985 

Ya se ha explicado la evolución de 
los dos canponentes del sistema agro- 
forestal hasta el año 1985 y c h ,  
debido a ciertas circunstancias, el 
carponente forestal del sistema agro- 
forestal del sistema pasó a ser priori- 
tario sin abandonar el carponente pe- 
cuario. El aserradero, instalado en 
1978,  se diseñó en función de la madera 
que existía en las cortinas rarpevien- 

tos; las nuevas plantaciones deben 
programarse en función de la industria 
a la que servirán como materia prima. 

El proyecto agroforestal que preten- 
de desarrollarse en La Esmeralda a 
partir del año 1985 consiste en 
mantener el canponente pecuario c m  
está en la actualidad, y desarrollar el 
carponente forestal hasta const i tuir 
una serie ordenada de rodales (12 )  que 
produzcan una renta anual constante y 
sostenida que cubra las necesidades de 
materia prima de la industria integra- 
da. Se harán tanbién plantaciones con 
otras especies y se comenzará a manejar 
el bosque natural. Las plantaciones 
forestales serán ordenadas siguiendo 
los tres principios básicos de la 
ordenación forestal : persistencia, 
máximo rendimiento y rentabilidad ( 1 0 ) .  

La persistencia se asegura progra- 
mando la regeneración posterior e 
inmediata a la corta final; el máximo 
rendimiento se discute posteriomnte, 
y con base en él se elige el turno para 
las plantaciones; la rentabilidad se 
asegura ordenando el vuelo conforme a 
la serie ordenada de rodales iguales. 

Para poder valorar el carponente 
forestal y programar el plan de cortas 
de las plantaciones de ciprés, se ha 
construido la tabla de crecimiento para 
esa especie que aparece en el Cuadro 
5 .  Esa tabla ha sido adaptada a las 
condiciones bajo las que se planta 
ciprés en La Esmeralda, partiendo de la 
Tabla de crecimiento de índice de sitio 
3 4  que para esa especie construyó Hans 
Groenendijk en 1983 ( 1 5 ) .  Se ha esco- 
gido el índice de sitio 34 ( I S : 3 4 )  
después de carprobar experimentalmente 
en las plantaciones de ciprés de La 
Esmeralda que es el que mejor se ajusta 
a la evolución de la altura daninante 
del vuelo de dichas plantaciones. 

Las plantaciones de ciprés se rea- 
lizan a una distancia de 2 . 5  m x 2 . 5  m, 
que ha sido escogida cano idónea 
después de probar 2  m x 2  m y 3  m x 3  
m, con árboles producidos en el vivero 
de la finca, sanetidos a los cuidados 
culturales y al manejo silvicultura1 
indicados en los Cuadros 3  y 5 .  



ESTUDIOS DE CASO 347 

En los terrenos que constituyen los 
apartos que rodean las lecherías se 
seguirán manteniendo cortinas ranpe- 
vientos de ciprés que protejan a los 
pastos y al ganado, pues se ha obser- 
vado que, entre los meses de diciembre 
y marzo, las vacas que pastan en los 
apartos más desprotegidos del viento 
disminuyen notoriamente su producción 
de leche (hasta un 258)*  con respecto a 
las que permanecen en lugares prote- 
gidos. Por esta causa, se seguirán 
plantando y reemplazando cortinas 
ronpevientos en las zonas de La 
Esmeralda dedicadas a la producción de 
1 eche. 

(-m 3. Costas de instalacim y m e j o  de 1 ha planrada de ciprés 

labor silvicultural Cos toen t  b. 
jornales 
8 hrs. 

O planmi&* 21 100 45.8 
1 linpia 1 600 5.3 
1 replante 1 M)O 2.0 
2 linpia l MX) 5.3 
6 poda baja (700 árboles) 3 000 10.0 
6 raleo con sierra ~ & i c a  9 100 16.5 
9 p d a  d a  (500 arboles) 3 900 13.0 
9 r a h  con sierra irschica Y 500 16.5 

I ?  poda a l t a  (350 árboles) 4 500 15.0 

Gastos f i jos  armales*" 1 500 

* Los castos de ~lantación aparecen desgLosados en e l  W r o  2. 
** Los gastos f i j o s  anuales irsluyen e l  gasto arnril por concepto de 

amninistraci&. guarderia, infraestrirtura,   te ni miento de cercas y 
labores de proteccim crrtra plagas y enfemdadec. 

En los r a l a s  posteriores al a% 9 la rradera se vede en pie; por esa razm no 
aparecen en este Oiadro sus respectivos costos. 

6.1. CRITERIOSDEMADUREZ 
TECNICO-FOR ESTA LES PAR A LAS 

PLANTACIONES DE CIPRES 

Para las plantaciones de ciprés se ha 
fijado el tratamiento que se indica en 
el Cuadro 5; han sido calculados di- 
versos tipos de turno o duración del 
ciclo de cortas bajo determinados cri- 
terios de cort abi 1 idad. 

* Cominicación personal del Dr. Jorge 
Steinvorth (No hay datos disponibles 
que demestren esta afirmación, sola- 
mente inpresiones cualitativas). 

El turno de máxima renta en especie 
se calculó en el Cuadro 5, en el cual 
aparece también el tratamiento de las 
plantaciones de ciprés. 

6.2. CRITERIO FINANCIERO 

Para realizar la evaluación finan- 
ciera de las p1,antaciones de ciprés 
fueron utilizados los datos de ingresos 
por concepto de raleos y corta final 
(Cuadro 5), y los datos de egresos por 
conceptos de plantación, labores cultu- 
rales y gastos fijos anuales (Cuadro 
3). Se consideran también los costos 
de ocupación del suelo por el vuelo de 
la plantación obtenidos en función de 
la renta que deja de percibirse por no 
alquilar el suelo a otros productores 
lecheros de la zona. Un resunen de 
todos ellos aparece en el Cuadro 8. 

Los terrenos que se plantan con 
ciprés en La Esmeralda están cubiertos 
con pastos naturales y se pastoreaban 
extensivamente. Terrenos similares a 
éstos se alquilan para ganadería leche- 
ra en fincas aledañas a razón de 
C 2 515 por hectárea y año. 

aiadro 4. Desglose d e l  costo de i n s t a l a c i m  de 1 ha  
plantada en c i p r i s  

Labor Costo en 2 No. de 
jornales 

l i q i e z a  de terreno 
cercado d e l  á rea  
m p e n i c i á i  técnica 
apertura de hoyos 
fe r t i l i zac ión  
transporte de 

f e r t i l i z a n t e  
costo de lffi árboles 
repar to  de l o s  árboles 
p lan tac im 
transporte de l o s  

i r b o l e s  
iinpia posterior  a l a  

plantacim 
replante 

Total 

NOTA: EL j o m l  se valora en i? 303/dh  incluyendo las cargas 
sociales.  
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En este Estudio se verá sólo el mode- 
lo de la TIR (8), aunque en el Cuadro 9 
se presenta tarrbién un resinien del 
valor presente neto del suelo para las 
diversas edades posibles de la corta 
final (Fp) ; ese Cuadro está realizado 
según la metodología expuesta en otro 
trabajo (ll), pero no se presenta su 
cálculo detallado por razones de exten- 
sión. El máximo valor de Fp se alcanza 
bajo un turno de 21 años, lo que coin- 
cide con el año que alcanza el máximo 
de la TIR. 

6.3. CALCULO DE LA TASA INTERNA DE 
RENTABILIDAD PARA LAS 

PLANTA CIONES DE CIPR ES 

Se define la tasa interna de renta- 
bilidad (TIR) como aquella tasa de 
rendimiento que, si se utiliza para 
llevar el flujo de efectivo de una 

inversión hasta el año final, da cano 
resultado su valor de cero, lo mismo 
que si se utiliza para llevar la inver- 
sión al año inicial (8). 

Para hacer el cálculo de la TIR en 
esta enpresa forestal es necesario de- 
teminar primero el total del capital 
que se va a invertir, lo que implica 
fijar el precio de los terrenos; al 
final de la rotación éstos quedarán 
disponibles al precio incial para que 
la eqresa los utilice cano estime 
conveniente (8). 

La fómla utilizada es la mima con 
la que se obtienen valores potenciales 
del suelo, pero mientras que en aquel 
método se usa una tasa de interés y se 
busca c m  incógnita el valor potencial 
del suelo, aquí se le da valor a éste y 

Cuadro 5. Tabla de crecimiento para ciprés. Indice de sitio 34 

Edad hdom. S% N AB DAP h (m) V N AH V Total ICA IMA 
(años) m m2 m (63) (m2) (m31 (m3) 

Volunen 

IMA maxino = 23.6 4 a los 22.5 años 
ICA r r á x i n ~ ~  = 23.6 m a los 22.5 años 
Ti~m de M&rra Renta en Especie a los 22.5 aks hdcm 

S% 
N 
AB 
DAP 
h 
v 
ICA 
IMA 

= al tura dominante 
= especiamiento relat ivo 
= nÚnero de árboles 
= &ea basa1 
= d k e t r o  a la a l tu ra  de l  pecb  
= altura media 
= w l m  
= incremnto corriente anual 
= incraninto mdio  anual 
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se busca la tasa de interés que dé cano 
resultado un valor final de cero para 
toda la inversión; la fómla puede 
expresarse así: (8) 

J3n donde los símbolos han sido defi- 
nidos en los cuadros 9 y 10, y Fc es el 
valor en costo del suelo calculado así: 

Renta 2 515 
FC=- = = 31 437 @/Ha. 

Tasa de 0.08 
interés 

En este trabajo, la TIR para los di- 
ferentes ciclos de producción ha sido 
calculada por tanteo, utilizando para 
cada edad de corta posible la siguiente 
fómla: 

VAY de l a  taca in fe r io r  
TIH = 1a;i i i ~ i e r i o r  + (Diferencia en t re  tasns) -3- 

I)iferenc¿d absoluta entre  
\'M de las dos tasas 

Para cada edad de cortabilidad se 
tantea hasta encontrar dos tasas de in- 
terés "p" cuya di ferencia no sea supe- 
rior a cinco unidades, de tal manera 
que la tasa inferior arroje para el 
proyecto a esa edad de corta un VAN 
positivo y negativo la tasa superior. 

Las tasas de rentabilidad internas 
encontradas y su caiprobacih aparecen 
en el Cuadro 10; el máximo se obtiene 
a los 21 años, lo que coincide con el 
máximo de m. 
Mediante la aplicación de este proce- 

dimiento, la TIR encontrada es sola- 
mente aproximada a la real, c m  puede 
caiprobarse en el Cuadro mencionado al 
constatar que los flujos efectivos de 
la inversión referidos al año T, calcu- 
lados con la fómla -2-, no tienen un 
valor igual a cero, aunque si tienen un 
va 1 or absoluto pequeño. 

6.4. ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO 
DE PLANTACIONES FORESTALES 

Se ha escogido un turno normal de 24 
años y una tasa de interés del 8% anual 
para valorar el proyecto. Para reali- 

CLiadro 6. Deqieces canerciales* y precios 
medios del m3 de fustes de ciprés. 

Edad K1 K2 K3 FUI 
(años) % % % C 

K1 = porcentaje de &era para aserrh por m3 
cortado. 

K2 = porcentaje de madera para postes por m3 
cortado. 

K3 = porcentaje de madera para leñas por m3 
cortado. 

Precios parciales** en e l  año 1985 de los 
distintos productos en pie en c / d  

W r a  para a s e r h  . . . = pl = 1 500 
W r a  para postes . . . . = p2 = 600 
kdera  para leñas . . . . . = p3 = 75 

Ios precios An se calculan asi: 

Madera para aserrb: toda parte del fuste apm- 
x h d a u m ~ t e  recta de longitud igual o superior a 
dos metros y con diámetro en la punta delgada 
igual o superior a los 15 cm. 
Postes: toda parte del fuste apraxhadamnte 
recta, de iongitud igual. o svperior a dos rrietros 
y con d k t r o  en la punta delgada entre 5 y 15 
m. 
=S: todas Las demás partes del fuste incluido 
e l  tocón. 

* Los despieces canerciales es& caldados 
aqm-imatainmte analizando árboles cortados 
en piantaches de diversas edades (1). 

** Los precios parciales son los que rigen 
actualmnte en La zona para mdera de planta- 
ciones de ciprés y se calculan partiendo del 
precio de La madera puesta en los centros de 
consumo, deduciéndole todos los gastos de 
explotaci& y transporte. 
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zar el análisis financiero se calculará 
bajo las nomas anteriores el valor 
actual neto (VAN) y la relación benefi- 
cio-costo (BIC) para el proyecto. 

Todas las cifras se expresan en CIHa. 

Cálculo del VAN 

El valor actual neto es la diferencia 
entre la suna de los ingresos referidos 
al año cero y la suna de los gastos ac- 
tualizados de igual manera. La suna de 
los ingresos referidos al año final del 
primer ciclo representado por zD(a; y 
su cálculo aparece en el Cuadro 9. 

+T 
 ID(^) = 758 500.55 

La suna de los gastos referidos al 
año final del primerciclo tiene 
cuatro carponentes, a saber: el de 
todos los gastos en cuidados cultura- 
les, el de los gastos de plantación, el 
de los gastos fijos anuales y el del 
costo de ocupación del suelo. El 
primer carponente ha sido definido 

*T 
c m  L ~ ( , )  y su resultado aparece en el 
cuadro 9. 

+T 
I X ( ~ )  = 129 677.81 

Los gastos de plantación referidos al 
año T se expresan .como c [ l + p j T  , siendo 
1 ~ ~ ~ 1  el costo de plantación; en este 
caso : 

La suna de los gastos fijos anuales 
referida al año T se calcula conociendo 
el monto del gasto fijo anual g (11) y 
aplicando la fórmula: 

La suna de todos los costos anuales 
de ocupación de1 suelo se halla en 
función de la renta alternativa "rl' que 
deja de percibirse al ocupar el suelo 
por el vuelo durante el ciclo de 
produccih (11). 

La suna de todos los gastos referida 
al año T, 2, , es igual a 573 389. Si 
ahora se refiere dicha suna al año 
inicial del primer ciclo dividiéndola 
entre t ( i +p )T  se obtiene ,: 

-'o +T 
cGs = & = 573 3'9 = 90 423.06 

( I + ~ ) ~  .0824 

Si se hace +O lo mismo con los ingresos 
seobtienen  LO(^) : 

Cálculo de la relación beneficio/costo 

Cálculo de la Tasa Interna de Rentabilidad 

La Tasa Interna de Rentabilidad 
(TIR), que fue comprobada en el cuadro 
8, es igual a 10% y fue calculada por 
tanteo aplicando la fórmula -3-. 

La Tasa Interna de Rentabilidad 
estimada en un 10% anual es expresada 
en unidades de poder adquisitivo cons- 
tante o de "valor constante"; para 
poder compararla con la tasa de interés 
nominal, "expresada en unidades del año 
en que se trate", y que es la que puede 
obtenerse de los depósitos a largo 
plazo en entidades de ahorro, es nece- 
sario tener en cuenta la tasa anual de 
inflación medida cano el aunento en el 
índice de precios al consunidor (8). 

La tasa efectiva proporcionada por la 
TIR del proyecto puede transformarse en 
tasa naninal de la siguiente manera: 

P (nwinal) - P (inf lación) 
P(efectiva) = -4- 

1 + ~(inflaciik) 
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M r o  7. Ingresos procedentes de 1 ha de ciprés para turnos 
entre 15 y 30 años 

Volumen Valor de 
Edad Preci medio ralyb Valor del Masa pfjincipal la masa 

(años) @/A m raieo m 

6 *A k* 6 000 - - 

9 ~ r *  AA* 13 500 - - 

12 765.00 25 19 125 170 130 050 

15 892.50 32 28 560 235 209 737 

18 1 043.25 - - 322 335 926 

2 1 1 203.00 44 52 932 354 425 862 

24 1 240.50 - - 419 519 769 

2 7 1 258.50 58 72 993 417 524 794 

30 1 267.50 - - 462 585 585 

* im precios niedios están calculados en e l  Cidro 6 
** Se obtienen del raieo 400 postes para cercas que se valoran cortados y 

apiiados a pie de tock  en 15 cada uno. 
** Se obtienen del raleo 450 postes para cerca que se valoran en las 

misnas condiciones que los anteriores en 30 cada uno. 

Estos datos han sido obtenidos eqxximntalmente en raleos de plantaciones de 
ciprés localizadac en la misma finca. 
Las leñas procedentes de los arboles cortados en los dos prinieros raleos no 
tienen actualmente niercado (por ser mry delgadas) ; por ello no se considera 
n h g h  ingreso procedente de este rubro. Tampoco se consideran Los ingresos 
que se obtendrán de las leñas de copas, pues sus vol&nes aÚn no están 
cuantificados. 
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E5.1 donde: P(efect iva) = rentabi 1 idad 
en unidades de poder 
adquisitivo constante. 

P(nomina1) = rentabilidad 
en unidades del año en que 
se trate. 

P(inf1aciÓn) = tasa de 
inflación. 

Según esto, la TIR expresada como 
rentabilidad nominal, se calcula te- 
niendo en cuenta una tasa de inflación 
del 20% anual: 

Siendo x = TIR naninal 

Esta tasa del 32% anual es superior a 
la que puede obtenerse de los depósitos 
a largo plazo en entidades de ahorro, 
lo que la hace atract iva para el pro- 
ductor de madera, aún sin tomar en 
cuenta su part icipacih en el proceso 
industrial. 

6.5. DA TOS ECONOMICOS SOBRE LA 
PRODUCCION DE LECHE 

Durante 1984 había en La Esmeralda 
220 cabezas de ganado, de las cuales 
100 eran vacas en ordeño distribuidas 
en cinco lecherías. 

La producción de leche pranedio 
diaria durante 1984 fue de 1 040 
bote1 las; su precio unitario era de 
Q: 8.60.  El ingreso pranedio diario 
durante ese año fue de Q: 8 944 por 
concepto de venta de leche. 

Los costos de producción de leche en 
1984 pueden ser desglosados de la si- 
guiente manera: 

Concepto Gasto diario en e 
Gstos  generales .............................. 350 
Mantenimiento de ínfraestnlctura y equipos .... 300 
Alimentacick del  ganado en produccick ......... 5 500 

............................. Gastos sanitarios 500 
Mano de obra .................................. 4 600 
Gastas f irianciems ............................ 600 
Total ......................................... 11 850 

Tomando en cuenta solamente los egre- 
sos e ingresos directos de la produc- 
ción de leche durante el año 1984,  se 
produjo en La Esmeralda una pérdida 
pranedio mensual de Q: 87 180.  

Además de la renta de leche t-ién 
se obtienen ingresos por concepto de 
venta de ganado, que durante 1984 al- 
canzaron una cantidad de Q: 350 000. 
Tanando en cuenta t-ién la cría de 
terneras y la promoción de terneras o 
novillas durante 1984 ,  el hato de La 
Esmeralda se incrementó en Q: 500 000 ,  
valorando el ganado por su precio de 
?nta en el mercado. 

Los costos de cría del ganado y 
mantenimiento de terneras y novillas 
supusieron en 1984 un total de 
Q: 365 000 (el 58.8% de estos gastos 
corresponde al ganada que pasó a 
aunentar el hato). 

Todos estos datos financieros pueden 
resunirse así: 

Concepto Ingreso rrrncllil Egreso rrpnsilil li W d o  rrrnsual & 

Prcducci& de leclie ....... 2hR 120 355 5U(1 (87 1RO) 
(kh y "Ontenimierr- 

ti] de ganado para l a  
yenta ..................... 29 Ihh I ?  524 I h  M2 
b n t o  de l  Hato .......... 41 666 17 891 73 77A 
Flujo de caja ............. -- -- (88 430) 
Ctilidad (prrdidn) ........ - (46 764) 

El flujo de caja no se incluye cano 
un ingreso, el cual se obtiene cano 
aunento del hato, pero si los egresos 
en los que se incurre en ese rubro; el 
cálculo de la utilidad sí incluye los 
ingresos por concepto de aunento de 1 
hato. 

Puede observarse que la pérdida men- 
sual pranedio durante 1984 fue de 
Q: 46 764 y que el flujo de caja mantuvo 
una pérdida mensual de Q: 88 430 que 
tuvo que ser financiada con la venta de 
madera de ciprés. 

BEST AVAILABLE COPY 
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. 
aiadro 8. Flujo de fondos para una ha plantada de ciprés 

bajo turno de 24 &S** 

Años Egresos* Ingresos ~ é f i c i t  superávit Saldo 
e e anual e anual e acurnilado 6 

O 29 200 - 29 200 - <292OD 
1 4 700 - 4 700 - a 3  900> 
2 3 100 -- 3 100 - a 7  000, 

3 1 500 1 500 - C38 500> - 
4 1 500 - 1 500 - <40 000, 
5 1500 - 1500 - <41 500> 
6 13 600 6 O00 7600 - <49 100> 
7 1500 - 1500 - (50 @O> 
8 1 500 - 1 500 - (52 100> 
9 14 900 13 500 1400 - (53 500> 

10 1 500 - 1 500 - (55 000> 
11 1500 - 1 500 - (56 500> 
12 6000 19 125 - 13 125 <43 375> 
13 1500 1500 - <44 875> 
14 1 500 - 1 500 - <46 375> 
15 1 500 28 560 - 27 060 <19 135> 
16 1 500 - 1 500 - <20 815> 
17 1 500 - 1 500 - (22 315> 
18 1 500 - 1 500 - <23 815> 
19 1 500 - 1500 - (25 315> 
20 1 500 - 1500 - <26 815> 
2 1 1 500 52 932 - 51 432 24 615 
22 1 500 - 1 500 -- 23 117 
23 1 500 - 1500 - 21 617 
24 1500 519 769 - 518 269 539 886 

* LIS egresos incluyen todos los gastos representados en e l  W r o  3. 
** En este Cuadro no se  han considerado c m  un gasto los intereses del 

suelo, ya que en este Estudio e l  costo de ocupacik del suelo se  
considera en funciÓn de l a  renta alternativa (r) que se obterdrh a l  
alquilar e l  suelo a otros productores lecheros. r = 2515 t/ha. 
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6.6 COMPARACION FINANCIERA EhlTRE LAS 
PRODUCCIONES FORESTAL Y LECHERA 

Los datos con los que se cuenta para 
conparar ambas producciones son las 
siguientes: 

- Durante 1984 fueron cortados 2 000 m3 
de madera de ciprés de las cortinas 
rarpevi ntos, que supusieron un in- 
greso anual neto deC2000000,ya 
que los costos de explotación, trans- 
porte y mantenimiento de caminos 
corrieron por cuenta del aserradero 
instalado en la finca. El ingreso 
pranedio mensual por este concepto 
fue de C 166 666. 

- Durante ese mismo año, La Esmeralda 
obtuvo inportantes ingresos en con- 
cepto de sus acciones en el 
aserradero y en la fábrica de mue- 
bles, que se surten de la madera de 
ciprés de las cortinas rompevientos. 

- Durante 1984 la producción de leche 
en La Esneralda produjo una pérdida 
pranedi o mensua 1 de C 8 7 180. Toman- 
do en cuenta tan-hién las ventas de 
ganado y el aunento del hato, las 
pérdidas mensuales fueron de 
C 46 764. 

E h  la situación actual la canparación 
entre ambas producciones es obvia, pues 
la producción de leche arroja pérdidas 
y la de madera es rentable y produce 
buenas utilidades. Sinenbargo, esto 
no siempre fue así; enel pasado la 
producción de leche financió la insta- 
lación de las cortinas ronpevientos y 
de las primeras plantaciones hasta 
1976, época en la que aún no se obte- 
nían los ingresos por concepto de venta 
de la madera u otros productos fores- 
tales. 

diaria a 13.8 botellas, manteniendo las 
cien vacas en ordeño, se lograría el 
equilibrio entre ingresos y egresos. 

La baja productividad del ganado es 
una consecuencia directa de la mala 
selección y el mal manejo del hato y 
del canponente lechero en general. 
Además, en los últimos años los dos 
conponentes del sistema (el forestal y 
el lechero) se manejaban por separado, 
de tal maner a queenvezdecanple- 
mentarse conpetían entre sí; esto hizo 
que se eliminaran del pastoreo muchas 
hectáreas de terrenos que se plantaron 
con cipreses, sin disminuir correla- 
tivamente la cantidad de ganado y sin 
aunentar su alimentación con otros 
productos complementarios al pasto. 

Si a todas estas causas se agrega el 
hecho de que la leche mantiene su 
precio controlado por el Estado, es 
fácil concluir que en las actuales cir- 
cunstancias la producción de leche no 
es una actividad atractiva para los 
dueños de La Esmeralda. Por esa razón, 
sus propietarios han decidido vender 
parte del ganado, alquilar el resto 
junto con las lecherías, y continuar 
con la cría y venta de terneras y no- 
villas, mientras se reestructura el 
manejo integral de la finca. 

La producción de leche en La 
Esmeralda puede ser en un futuro próxi- 
mo una actividad rentable, como lo fue 
en el pasado, y conplementar a la pro- 
ducción forestal con todas las ventajas 
que supone contar con dos actividades 
bien diversificadas en una misma finca. 

La causa fundamental por la cual se 
produjeron pérdidas en la producción de 
leche radica en la baja productividad 
del ganado, que solamente produce 10.4 
botellasldia por cabeza de ordeño. Con 
solo aunentar la producción pranedio 
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Cuadro 9. Cálculo del valor potencial del suelo en (,?/ha 
para turnos entre 15 y 27 años 

Valores de los  productos in term3.o~ a l  año T en C/Ha 

&S T=15 T=18 T-2 1 T=24 T=27 

S- de los prochictos inter- 
medios referidos a l  año T 57 508.81 108 421.92 136 580.40 238 731.05 289 610.39 

Productos finales 238 297.50 335 926.50 478 794.40 519 769.50 597 787.50 l 
Ingresas totales referidos 

a l  año T +T 295 806.31 444 348.42 615 374.40 758 500.55 887 397.89 
( Z D ( ~ ) )  >k 

Suna de gastos referidos a l  
&T +T 64 871.20 81 719.02 102 942.43 129 667.81 163 356.70 

( ~ x ( a ) )  kk 

Importe capitaiizado de la 
diferencía entre ingresos 
Y gastos ( 1 )  106315.43 121 037.06 127 126.58 117 731.03 103 611.16 

Importe capitalizado de b s  
gastos de repoblacih (2 ) 40 452.25 36 945.60 34 556.91 32 886.11 31 663.90 

Importe capitalizado de los 
gastos anuaies 18 750.00 18 750.00 18 750.00 18 750.00 18 750.00 

Importe capitalizado de la 
sum los gastos arniales 
y de repoblacih 59 202.25 55 695.60 53 316.91 51 633.11 50 413.90 

Valor potencial del suelo 
(Q) 47 113.18 65 341.46 73 809.67 66 094.92 53 197.26 

Fp s e  c a l c u l a  res tando l a s  f i l a s  ( 1 )  y ( 2 )  a l a s  d i s t i n t a s  edades .  I 
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aiadro 10. ~omprobación de la 'llaca de Rentabilidad hterna 

Valores de los prcductos intermedios referidos a l  año T en $/ha 

&S ~10.4% ~10.6% ~ 1 0 %  
F 1 8  T-2 1 F 2 4  

6 19 668.90 27 194.31 33 359.50 
9 32 889.36 45 226.74 56 392.85 
12 34 627.08 47 358.46 60 022.44 
15 38 429.56 52 274.38 67 .342.98 
18 - - - 
2 1 - - 70 452.49 
24 - - - 

Sum de los prcductos interm- 
dios referidos a l  año T Cha 125 614.90 172 053.40 287 570.30 

Prcductos finales E/ha 335 926.50 478 794.00 519 769.50 

Ingreso total  referido a l  año 

e/ha (LD;:)) 
461 541.40 650 847.90 807 339.80 

Suna de los gastos referidos 
al año T +T 105 454.27 145 729.98 179 051.25 

í I x ( a ) )  
&tos de repoblacik "c" re- 

feridos a l  año T $/ha* 164 408.05 229 793.33 272 837.60 

Suna de los costos de opera- 
ción del suelo referida a l  
año T $/ha** 119 349.05 173 102.9G 222 570.77 

Suna de los gastos anuales 'Ig" 

referida al año T Elha** 71 182.33 103 242.28 132 745.99 

Flujo efectivo de la  inversión 
referido al año T 

Diferencia entre ingresos y 1 147.70 - 1 020.59 134.19 
gastos. F ó d  <2> 

Tasa interna de retorrio aprcori- 
mada TIR. ~Órrrula <3> 10.4% 10.6% 10% 

* S e d c U L a c o n l a f ~  c (1+plT , siendo c e l  costo de repoblación. 
**SecalailaemlafÓrmrla ,- ( l + p ) T  - 1 1 , s i d o r l a r e n t a a l t e m a t i ~ d e l  - 

suelo. P *** Se calcula ccxi l a  fÓnniLa , siendo g e l  monto anual del gasto 
fijo. - g 1 ( l + p l T  - 1 1 

P 
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7. CONCLUSIONES 

1. Aunque los beneficios indirectos 
que aporta al sistema agroforestal 
la presencia de las cortinas ronpe- 
vientos no han sido cuantificados, 
la opinión de quienes manejan el 
conponente pecuario de la Esneralda 
indica que dichas cortinas contri- 
buyen a mantener los niveles de 
producción de leche durante la 
época de fuertes vientos y tenpo- 
rales (diciahre-marzo). Esta 
opinión se sustenta conparando 
durante esa época la producción de 
leche que se obtiene en una misma 
lechería, cuando 1 as vacas pastan 
en apartos en mayor o menor protec- 
ción por las cortinas ranpevientos. 

2. Las cortinas ronpevientos contri- 
buyen a que los pastos que cubren 
los apartos bien protegidos del 
viento no se marchiten durante la 
época seca. Por el contrario, los 
pastizales que no están protegidos 
del viento se desecan rápidamente 
durante esos meses; a esta marchi- 
tez contribuye también la baja ca- 
pacidad de retención del agua de 
estos suelos. 

3. Para introducir el ciprés en el 
mercado de la madera en Costa Rica 
y ptira aunentar el aprovechamiento 
de la madera de las cortinas ronpe- 
vientos fueron instalados un a- 
serradero y una fábrica de m e -  
bles. Esto contribuyó al auge que 
ha tanado la madera de ciprés en el 
mercado costarricense y a que otros 
propietarios de la zona, que tienen 
en sus fincas sistemas agrofores- 
tales semejantes al de La Esmeral- 
da, caniencen a aprovechar y mane- 
jar integralmente los dos carponen- 
tes del sistema agroforestal. 

4. La crisis del conponente lechero 
del sistema agroforestal de La 
Esmeralda tuvo su origen en cir- 
cunstancias económicas externas al 
sistema mismo y en problemas inter- 
nos de manejo. Por tal causa, no 
puede decirse que todos los propie- 
tarios de la zona hayan tenido di- 

f icul tades econánicas , pero si 
puede afirmar se que en muchos años 
la venta de productos forestales 
procedentes de las cortinas rompe- 
vientos de sus fincas ha contribui- 
do a mejorar la situación econó- 
mica. 

5. El sistema agroforestal de La 
Esneralda respondió a una serie de 
circunstancias ecológicas de la 
zona y se constituyó con el obje- 
tivo fundamental de mejorar la pro- 
ducción de leche; el rápido creci- 
miento de su conponente pecuario a 
partir de 1976 se financió con los 
ingresos producidos de la venta de 
madera de las cortinas ronpevientos 
a la industria integrada; ese 
crecimiento se produjo a expensas 
del desarrollo que se había progra- 
mado para el carponente forestal. 
El can-bio en las circunstancias 
económicas que rodeaban al sistema, 
buenos precios para la madera y 
precios de la leche controlados 
para subsidiar al consunidor, junto 
con alzas de precios de los insinios 
utilizados en la producción leche- 
ra, influyeron para que se adoptara 
como prioritario el desarrollo fo- 
restal de La Esneralda a partir de 
1985. 

6. El ca~ponente pecuario del sistema 
agroforestal se mantiene alquilando 
la infraestructura y el mejor gana- 
do a otros productores de leche; 
el resto de las vacas son vendidas 
para liberar la presión que ejercía 
el ganado sobre las plantaciones. 
De esa forma se mantiene la activi- 
dad pecuaria c m  una alternativa a 
la producción forestal y son elimi- 
nadas las perdidas. Con los ingre- 
sos procedentes del alquiler se 
cubre gran parte de los gastos ge- 
nerales de la propiedad; la mayor 
parte de los ingresos percibidos 
por la venta de madera pueden con- 
vertirse en el desarrollo forestal 
de La Esneralda. 

7. Las plantanciones de ciprés en La 
Esneralda son rentables desde un 
punto de vista financiero, aun sin 
tomar en cuenta en este caso que la 
madera aportará beneficios adicio- 
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nales al procesarse en el aserrade- 
ro y en la fábrica de muebles, y 
que la cercanía del centro de con- 
suno de la materia prima elevará 
aún más el precio de la madera en 
pie. 

8. El ccnponente forestal del sistema 
se manejará bajo el principio de 
rendimiento sostenido, siguiendo 
los planes de corta establecidos en 
el plan general de ordenación de La 
Esmeralda y detallados en los pla- 
nes especiales con vigencia de dos 
años. De esta forma se asegura el 
abastecimiento del aserradero y la 

fábrica de muebles establecidos en 
función de la materia prima exis- 
tente. 

9. Continuará mejorándose la calidad 
del conponente pecuario del sistema 
agroforestal, mejora de pastizales 
e infraestructura, cría y selección 
de ganado, etc, aunque la super- 
ficie ocupada por este conponente 
permanecerá estable. No se des- 
carta por consiguiente que en el 
futuro, solucionados los problemas 
actuales, pueda volverse a la pro- 
ducción directa de leche cano se 
hacía en el pasado. 
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Caracterización y evaluación 
de sistemas agroforestales: 

El caso de Acosta Puriscal, Costa Rica 

(Reproducido con permiso de J. Heweldop) 

TüRRIALBA, 006TA RICA, 1982 

1. INTRODUCCION 

Los pequeños agricultores, sobre todo 
en *rica Latina, trabajan generalmen- 
te bajo condiciones ecológicas intesta- 
bles. Los terrenos inclinados con 
pocas posibilidades de mecanizaciór,, 
los suelos frágiles y los regímenes 
errát icos de precipitación pluvial son 
algunos de los factores dientales que 
influyen poderosamente la producción y 
productividad de las fincas,. Debe 
agregarse que durante los últimos cinco 
años la relación costo-beneficio de las 
fincas se ha deteriorado debido al cre- 
ciente precio de los fertilizantes y 
agroquímicos; además el efecto sobre 
la producción en suelos marginales de 
esos productos es menor, dada la poca 
eficiencia de la fertilización debido a 
la baja capacidad de absorción y a las 
pérdidas de nutrirnentos por lixiviación 
y escurrimiento superficial. 

En esas condiciones ecológicas y so- 
cioeconánicas, el desarrollo de siste- 
mas estables de uso de la tierra parece 
demandar la incorporación de canponen- 
tes de cultivos, árboles y ganadería. 

Frente a esa realidad, el Centro 
Agronánico Tropical de Investigación y 
Enseñanza (CATIE), en colaboración con 
la Agencia Alanana para Cooperación 

* Economista Agrícola y Agrosilvicul- 
tor, respectivamente. Proyecto CATIE- 
GTZ en Sistemas de Cultivo y Agrofo- 
restería. 

J. Lagemann * 
J. Heuveldop * 

Técnica (GTZ), inició investigaciones 
en las regiones montañosas de Centro- 
américa con los siguientes objetivos: 

- Análisis de los sistanas tradicio- 
nales de uso de la tierra para 
identificar los tipos predominantes 
de uso de la tierra, su producción 
y productividad y el grado de inte- 
gra.ción entre la producción de cul- 
t ivos , árboles y ganadería. 

-Desarrollar y difundir sistemas 
agroforestales de producción dise- 
ñados con base en los resultados 
del análisis anterior. 

El objetivo :de este trabajo es pre- 
sentar el enfoque metodológico empleado 
y los resultados preliminares obtenidos 
de investigaciones de campo llevadas a 
cabo en la región de Acosta - Puriscal, 
Costa Rica. 

2. AREA DE ESTUDIO: PROBLEMAS 
E HIPOl'ESIS* 

El área de estudio se encuentra a 
60 km al sudoeste de San José, capital 
de Costa Rica, con elevaciones que va- 
rían entre 800 y 200 m y pendientes que 
van desde moderadas (20% a 30%) hasta 

* Datos tanados de Platen, H. von y 
Lagemann,' J. (eds. ) , La Producción 
Agrícola en Acosta-Puriscal, Costa 
Rica. CATIE, SerieTécnicaNo. 13, ' 

Turrialba, 1981. 
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m y  pronunciadas (más de 100 %) . Los 3. ENFOQUE METODOLOGICO* 
suelos predominantes son latosoles muy 
erodables, que indican la vulnerabili- Debido a que el CATIE enfoca sus ac- 
dad de la región bajo usos inapropia- tividades hacia el pequeño agricultor 
dos. La precipitación es estacional, con bajo iiivel de vida, el primer paso 
con un pranedio anual entre 2 000 - consistió en la selección de áreas con 
2 500 mn concentrados entre los meses pandes concentraciones de pequeñas 
de abril ynovie&re. El resto del año p~opieclades, la descripción de las 
es relativamente seco ( 6 ) .  áreas seleccionadas y, finalmente, un 

análisis de los sistemas agroforestales 
En la actualidad existe sólo un 20% existentes. 

del área boscosa original, debido a la 
deforestación de los últimos 100 años. 3.1. SELECCION DE AREAS 
Esto ha provocado erosión, escurrimien- 
to superficial excesivo y déficits es- La selección se basó principalmente 
tacionales de abastecimiento de agua en el uso predaninante de la tierra, 
(3, 16). Un 65% del área bajo manejo topografía y condiciones agroclimáti- 
agropecuario se dedica a la ganadería cas. Esos criterios permiten algunas 
extensiva; son utilizadas especies de conparaciones entre los resultados 
pastos de baja productividad y con pro- obtenidos en regiones diferentes, aun- 
blemas de erosión, especialmente graves que resulta difícil extrapolar directa- 
en terrenos sobrepastoreados y con mal mente los resultados debido a la gran 
manejo. Tal es el caso de la región de heterogeneidad de condiciones físicas y 
Puriscal, en la cual las fincas son socioecon¿hicas en Centroamérica. De- 
corrparativamente más grandes que en bido a esas condiciones se puso espe- 
Acosta. 1 &as regiones se asignan cial énfasis al desarrollo de proyectos 
15% y 17% de la tierra para la produc- específicos en regiones que permitirían 
ción de cultivos anuales y perennes, contar con el mayor nhero de benefi- 
respectivamente. La mayoría de las ciarios. Para la selección de estas 
fincas son consideradas "pequeñas pro- áreas se utilizaron los siguientes cri- 
piedades1' de menos de 4 ha (48%) o en- terios: 
tre 4 y 10 ha (31%). 

- Densidad de población y núnero de 
La topografía es el principal factor pequeños finqueros 

anbiental que afecta negativamente la - Nivel de vida 
producción de cultivos y pastos. Por - FVioridades regionales de las ins- 
otro lado, la falta de infraestructura tituciones nacionales 
dificulta la ccxnercialización de los - Acceso al área e infraestructura 
productos; el deterioro de la relación - Potencial de producción 
costo-beneficio mencionada anteriormen- 
te ha causado la emigración de los jó- En aquellos casos en los cuales debi- 
venes hacia los centros industriales do al tierpo disponible, no es posible 
( 2 )  cuantificar todos los criterios (por 

ejemplo, potencial de producción), la 
Una vez descrita el área de estudio e 

ident i f icadas las principales 1 imita- 
ciones, ha sido forrmlada la siguiente * Los puntos 3.1 y 3.2 fueron tanados 
hipótesis: de Laganann, J. Faming system re- 

search as a tool for identifying and 
"Los sistemas agroforestales tradi- conducting research and developent 

cionales pueden ser considerados cano projects. (La investigación del sis- 
punto de partida para elevar la pro- tema de finca como instrunento para 
ducción y productividad, utilizando indentificar y conducir proyectos de 
variedades mejoradas y técnicas apro- ii~vestigación Y desarrollo). 
piadas de manejo sin reducir su esta- Aceptado para publicación en Agricul- 
bilidad ecológica". tural ministration, febrero 1982. 
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base para la selección se obtiene de la 
información sobre los factores mien- 
tales de las visitas al área, con el 
fin de establecer cqaraciones de las 
consultas con científicos colaboradores 
y con base en discusiones en el equipo 
de investigación. 

3.2. DESCRIPCION DE AREAS 

El segundo paso del proyecto consis- 
tió en la descripción del eiente bio- 
lógico y socioeconánico y la identifi- 
cación de los principales usos de la 
tierra. 

3.2.1. Condiciones físico-biológicas 

La descripción incluye la distribu- 
ción de lluvias (pranedios mensuales, 
máximos y mínimos), diferencias rnensua- 
les entre precipi t ación y evaporación 
(para estimar los períodos de deficien- 
cias de hunedad), el régimen de tempe- 
ratura (promedios mensuales, máximas y 
mínimas) y descripciones detalladas de 
la topografía (elevación y pendiente). 
Además fueron identificadas las prin- 
cipales pestes, enfermedades y malezas 
anuales y perennes que afectan los cul- 
tivos predominantes. 

3.2.2. Condiciones socio-económicas 

Las condiciones socioeconánicas de la 
región influyen sensiblemente en el ti- 
po de sistemas de finca existentes y la 
adopción de nuevas tecnologías. Para 
entender perfectamente la situación de 
las fincas y seleccionar el enfoque 
apropiado .que permita lograr la adop- 
ción de las innovaciones, es necesario 
contar con información relevante sobre 
infraestructura, mercado y comerciali- 
zación, precios de insunos y productos, 
disponibilidad de crédito y asistencia 
técnica, canales de comunicación y cos- 
tunbres generales de cada área. 

La descripción de las fincas incluye 
la identificación de los recursos que 
son fijos a corto plazo pero pueden mo- 
dificarse a largo plazo, por ejemplo 
el tamaiío de la finca, la mano de obra 

familiar, el capital y los recursos 
energéticos. El uso actual de insunos 
externos indicó la inportancia de los 
diferentes tipos de insunos y usos, de 
acuerdo con el tarraño de la finca y el 
tipo de cultivos. Los períodos de má- 
xima denanda de mano de obra proporcio- 
nan una estimación general de los posi- 
bles períodos críticos de la disponibi- 
lidad y dananda de mano de obra. La 
infolnaci611 sobre la venta de los pro- 
ductos permite estimar el grado de au- 
toabastecimiento y la inportancia rela- 
tiva de varios productos cano fuente de 
ingreso monetario. 

3.2.3. Identificación de los tipos predominantes 
de uso de la tierra 

En esta fase fueron seleccionadas al 
azar un grupo de fincas en las que se 
averiguó el Brea dedicada a los dife- 
rentes cultivos anuales, perennes o 
pastos, con el propósito de estimar la 
inportancia de los principales sistemas 
de uso de la tierra. Esta información 
fue cqlementada con preguntas sobre 
la utilización e inportancia de los Br- 
boles, especies utilizadas, productos 
derivados, manejo de Arboles y culti- 
vos, árboles y pastos cminados o en 
diferentes tipos de cercas vivas. 

3.2.4. Estratificación .del área 

Esta tarea fue realizada tornando en 
consideración los factores más deter- 
minantes en el tipo de sistema de fin- 
ca, y probablemente en el cqortamien- 
to de varias actividades de la finca; 
esos factores son la topografía y el 
clima. Otros cri terios valiosos sur- 
gidos después de algunos reconocimien- 
tos son: disponibilidad de agua, tipo 
de tracción utilizada o distancia a 
principales mercados. El principal ob- 
jetivo de la estratificación es maximi- 
zar la varianza de los principales pa- 
ránetros entre regiones y minimizarlos 
dentro de cada región, de modo que se 
facilite el desarrollo de tecnologías 
relevantes para condiciones especi fi - 
cas. 
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3.3. ANA LISIS DE LOS SISTEMAS 
AGROFORESTALES TRADICIONALES 

Existe un gran núnero de definiciones 
de agroforestería, todas más omenos 
similares o explicativas. Constant (5) 
proporciona una de las mejores, al se- 
ñalar que la agroforestería "se refiere 
a la idea de utilizar los árboles cano 
un canponente del manejo global de los 
recursos del suelo, con objeto de sa- 
tisfacer las necesidades de alimento, 
energía, cobijo e ingresos de la gen- 
te. El sistema debe ser social, cul- 
tural y econánicamente aceptable para 
maximizar la producción total a un ni- 
vel dado de insunos y para minimizar el 
daño arihi ent al". 

Las fincas pequeñas generalmente com- 
binan diferentes actividades de produc- 
ción (cultivos, árboles y ganado), de 
modo que el análisis de los sistemas de 
uso de la tierra contenpla el estudio 
de los principales usos del suelo, los 
recursos eqleados, la producción y la 
productividad. 

En este trabajo nos concentrarnos en 
el análisis de los sistemas canbinados 
de producción agrícola y forestal. No 
consideraremos aquí como técnicas agro- 
forestales las secuencias en el tiempo 
de diferentes ti~os de uso del suelo. 

3.3.1. Clasificación de los sistemas agroforestales 

Se espera que los sistemas agrofores- 
tales permitirán una productividad sos- 
tenida en terrenos marginales en los 
cuales entran en juego factores ecoló- 
gicos y socioeconánicos. Gracias a de- 
terminadas tradiciones, infraestructu- 
ra, suelos y climas, existen en Centro- 
américa di ferent es cdinaciones y for- 
mas de manejo de los sistemas agrofo- 
restales. Conhe y Budowski ( 4 ) ,  por 
ejerrplo, han distinguido tres c d i -  
naciones principales y alrededor de 20 
diferentes técnicas relacionadas con la 
función y distribución de los árboles 
en el tienpo y el espacio. 

Reconocimientos preliminares en la 
región de Acosta-Puriscal mostraron que 

casi todas las fincas utilizan árboles 
por razones econánicas, en forma de 
cercas vivas, en pastizales y como som- 
bra en combinaciones con café. Debido 
a que los cafetales son económicamente 
los más irrportantes del área y dado que 
las tierras de pastoreo son causantes 
de los problemas más severos de desli- 
zamiento~, fueron seleccionados estos 
tres sistemas junto con cercas vivas, 
como los más representativos de las 
condiciones ecológicas y socioeconáni- 
cas del lugar. Una vez identificados 
los sistemas principales, se trató de 
clasificar las variables con mayor in- 
fluencia sobre la producción y la pro- 
ductividad. Se encontró que en el caso 
de los cafetales, la variable más rele- 
vante era la variedad utilizada; todas 
las fincas fueron divididas en cdina- 
ciones café-árbol de sombra con varie- 
dades mejoradas (caturra) y tradicio- 
nales (típica e híbrido tico). En la 
Fig. 1 se rmestran los principales sis- 
temas agroforestales, clasificados de 
acuerdo con las principales combinacio- 
nes encontradas en el área. 

3.3. l. l.  Café combinado con árboles 

Esta cdinación tiene enfoques tra- 
dicionales y canerciales. Las técnicas 
modernas con variedades de alto rendi- 
miento, interplantadas con una sola es- 
pecie de sombra canercialmente valiosa, 
se puede encontrar con más frecuencia 
en la región de Puriscal que en la de 
Acosta, pues las fincas son relativa- 
mente grandes (x = 13 ha). En carribio, 
las técnicas tradicionales con varie- 
dades viejas y una mezcla diversa de 
árboles maderables y frutales es el ca- 
so más común en la región de Acos t a, 
donde la finca promedio alcanza unas 7 
ha. 

A pesar de que en general el café 
produce mejores rendimientos anuales en 
plantaciones puras con manejo intensivo 
(y los finqueros lo saben), casi en el 
95% de las fincas visitadas los cafetos 
están cdinados al menos con una espe- 
cie arbórea para sdra. Esta si tua- 
ción tarrbién se presenta en plantacio- 
nes nuevas. 
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Fig . 7 .  Sistemas agroforestales en Acos tu-Puriscal 
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La estructura vertical t ipica de es- 
tos sistemas tiene tres estratos verti- 
cales (Fig. 2): 

- El primer estrato son los cafetos 
- El segundo estrato (5.8 m de altu- 
ra) lo constituyen árboles de san- 
bra cano Erythrina poeppigiana, 
frutales cano Citrus spp, Musa spp, 
hBnguifera indica o especies de do- 
ble propósito cano Inga spp. -- 

- El tercer estrato contiene árboles 
maderabl es de Cedrela odorata. 
Diphysa robinioides, ~liricidiá 
sepiun, frutales cano Spondias 

purpurea, Persea americana y palmas 
c m  Guilielma gasipaes. 

Cuando se utilizan técnicas modernas 
de manejo, la distribución horizontal 
es bastante regular y el n h r o  de es- 
pecies asociadas es relativamente ba- 
j o. Lo contrario se da en el caso de 
sistems con técnicas tradicionales. 

Después de hacer distinciones entre 
las fincas que utilizan variedades vie- 
jas y mejoradas, el siguiente paso con- 
siste en subdividir las carbinaciones 
de cultivos y árboles en los tres gru- 
pos descritos a contirniación. 

CEDRELA OWRATA 

INGA SPQ 

Fig. 2. Estructura vertical típica en combinaciones de café-árboles de sombra del 
área de estudio. 
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a)  Café asociado con árboles maderables 

Las especies maderables más inportan- 
tes encontradas en las fincas bajo es- 
tudio fueron: Inga spp., Gliricidia 
sepium, Di;.hysa robinioides, Nectandra 
spp., Tabebuia rosea y Cordia 
alliodora. 

Existen grandes variaciones en las 
cdinaciones café-árboles rnaderables 
desde el punto de vista de estructura 
(densidad, distribución, diversidad), 
tipo de manejo (regeneración, método de 
cosecha, podas, fer t i 1 i zación) y ob j e- 
tivos del propietario (reserva finan- 
ciera, fuente de ingresos, consuno fa- 
mi 1 i ar) . La inport anci a de es tos pa- 
ránetros depende de las condiciones 
locales, pero en general, estas combi- 
naciones son más conunes en fincas 
relativamente grandes en las que los 
propietarios dependen de la recupe- 
racih inmediata de sus inversiones. 

b) Café asociado con árboles para propósitos 
múltiples 

Otros bienes y servicios importantes 
derivados de los árboles son: s d r a ,  
leña, frutas y producción de miel. Un 
buen núnero de fincas están convencidas 
de algunos efectos adicionales sobre la 
estabilización del suelo, balance de 
nutrientes y protección contra el 
viento. No es común encontrar árboles. 
medicinales. Las especies arbóreas más 
frecuentes de esta clase son: Erythrina 
spp. , Ci trus spp. , Inga spp., 
Gliricidia sepiun, Mangifera indica, 
persea americana, Spondeas purpurea, 
Guilielma gasipaes, Yucca elepantipes, 
Psidiun guajaba, Annona spp., y 
Vant anea barbour i . 
Cafetales con variedades mejoradas se 

cdinan con solo una o dos de las es- 
pecies mencionadas arriba, mientras que 
cafetales con variedades tradicionales 
cdinan con un núnero grande de espe- 
cies arbóreas. 

c )  Café asociado con todo tipo de árboles 

Este sistema de produccih altamente 

diversificado constituye el tipo tra- 
dicional, frecuente de las fincas más 
pequeñas en las áreas econánica e in- 
fraestructuralmente menos desarrol ladas 
de la región de estudio. La mayor par- 
te de los productos derivados de estas 
especies se consune en la misma finca o 
se vende localmente a intervalos irre- 
gulares (principalmente bananos y 
naranjas) . 

3.3.1.2. Pastos con árboles 

Todos los árboles encontrados en los 
pastizales, a excepción de los citrus 
spp, parecen ser producto de la rege- - 
neración natural. Las especies más co- 
munes son: Croton gossypiifolius, 
Gliricidia sepiun, Dyphisa robinioides, 
Cedrela odorata, Psidiun guajaba, 
Guazuna ulmifolia, Rapanea ferruginea, 
Huneneae courbaril, Tabebuia rosea, 
Inga spp, Eugenia jambos, Fhterolobiun 
cyclocarpum, Samanea saman y Cassia 
spectabil is. 

Los pastizales son de carácter exten- 
sivo, con especies de baja productivi- 
dad y una carga animal de menos de una 
cabeza por hectárea. Las árboles cre- 
cen aislados c m  resultado de la rege- 
neración natural o c m  remanentes de 
la vegetación original. Los propieta- 
rios de fincas pequeñas talan para leña 
o construcción y tienden, por lo tanto, 
a la eliminación paulatina de sus árbo- 
les. 

Los propietarios más acmdados con- 
servan, e incluso plantan más árboles. 
Algunos de los propietarios consultados 
consideran que debido a la baja produc- 
tividad de los pastos, los árboles com- 
piten fuertemente por agua durante la 
época seca y afectan todavía más el 
rendimiento del pastizal. 

Para estos propietarios, los árboles 
dentro de los pastizales son un incon- 
venient e. Por otro lado, debido a los 
problemas crecientes de erosión, otros 
propietarios consideran conveniente 
plantar árboles; sin edargo, las plan- 
taciones forestales son raras. Cuando 
se brinda cierto tipo de apoyo, algunos 
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propietarios sienbran pinos y eucalip- 
tos. 

C~KO sucedía en caso de los cafeta- 
les, distinguimos entre asociaciones 
con árboles maderables y árboles que 
proporcionan otros productos. 

a)  Pastos con árboles maderables 

Habitualmente, el manejo intensivo de 
los pastizales implica un c d i o  de los 
pastos locales por especies importadas 
más productivas y mejores actividades 
de control de malezas y fertilización. 
En muchos casos tanhién significa la 
inclusión de árboles maderables. 

Debido a que no existen actividades 
silvopastoriles tradicionales, existen 
muy pocas con-binaciones árboles-pas- 
tos. Los árboles maderables comúrPnente 
encontrados son: Cedrela odorata, 
Tabebuia rosea, iiunenaea courbaril, 
Enterolobiun cyclocarpun y Samanea 
sanar.. Las tres últimas especies tam- 
bién producen frutos comestibles y ali- 
mento para el ganado. 

b )  Pastos con árboles multipropósitos 

El producto más importante derivado 
de los árboles en los pastizales es la 
leña. Las principales especies son: 
Croton essyii folius, Gliricidia 
sepiun, Diphysa robinioides, Psidiun 
gua j aba , Mi coni a argentea , Guazuna 
ulmifolia, Inga spp, Eugenia- 
Cassia spectabilis. Algunas de estas 
especies t-ién producen alimento para 
el ganado, se regeneran naturalmente y 
sus productos son utilizados muy raras 
veces. 

3.3.1.3. Arboles en cercas vivas 

El 95% de los finqueros utilizan cer- 
cas vivas, en lugar de los postes muer- 
tos, debido a sus ventajas de estable- 
cimiento, costos de mantenimiento y 
productos adicionales. En general, se 
utilizan dos formas diferentes de esta- 
blecimiento en toda la región: 

- Estacas grandes (2 m de largo), a 
las que se ajusta el alambre de 

púas irmediatamente después de la 
sieubra 

- Estacas pequeñas o plantas jóvenes 
carbinadas con postes muertos que 
sostienen el alahre mientras las 
plantas alcanzan un tamaño adecuado 

Los productos derivados de las cercas 
vivas incluyen: material para nuevas 
cercas provenientes de las podas, leña, 
frutas comestibles, miel, alimento para 
el ganado, protección contra el viento 
y estabilización del suelo. Las espe- 
cies más frecuentes son: Gliricidia 
sepiun, Dyphisa robinoides, Bursera 
simaruba. Yucca elephantipes, Tabebuia 
rosea, Miconia argeniea, higGia j d o s  
y Spondi as purpurea. 

Los postes vivos se sienbran a dis- 
tanciamiento~ que varían entre 0.5 y 4 
m y se desraman regularmente a 2 m de 
altura. Otros usos adicionales son po- 
co comunes (14). 

3.3.2. Eiifoque de sistemas para el análisis de los 
sistemas agroforestales 

El enfoque de sistemas supone que la 
conprensión de las interacciones en- 
tre los elementos de un sistema faci- 
lita la canprensión de 'la función del 
sistema como un todo (1). 

El análisis de los sistemas de pro- 
ducción agroforestal contempla cinco 
pasos consecutivos: 

- Identificación de los objetivos de 
producción del finquero 

- Identificación de los elementos del 
sistema 

- Estudio de las relaciones entre 
elementos 

- Análisis del funcionamiento y esta- 
bilidad del sistema total 

- Análisis de los incentivos de pro- 
ducci Ón 

3.3.2.2. Identificación de elementcs 

Generalmente se considera que el 
principal objetivo de los pequeños pro- 
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pietarios es la producción de alimen- 
tos, energía, cobijo y la generación de 
ingresos para la carpra de bienes no 
producidos en la finca (13). Estos ob- 
jetivos presentan variaciones, de 
acuerdo con las condiciones locales, 
preferencias alimenticias, costuhres 
sociales, temor a los riesgos y distan- 
cia a los mercados. Con base en dis- 
cusiones informales y a cuestionarios 
especialmente orientados, encontramos 
que la seguridad de abastecimiento de 
alimentos y la distribución de los 
riesgos son las principales razones pa- 
ra mantener sistemas diversi f icados de 
producción. Fberon esos objetivos can- 
binados (el incremento de la producti- 
vidad y la utilización de la fuerza 
laboral- disponible) los que sirvieron 
cano criterios de evaluación en nuestro 
estudio. 

3.3.2.1. Identificación de los objetivos 

La primera actividad del equipo in- 
vestigador fue establecer una lista de 
los elementos que constituyen un sis- 
tuna de producción especifico. La se- 
lección de los elementos depende de1 
objetivo del análisis, que en este caso 
fue la carparación del carportamiento 
de los sistenas agroforestales con los 
sistemas estrictamente agrícolas, con 
base en los fines de producción de los 
finqueros. De este modo, fueron in- 
cluidos aquellos elementos que influyen 
en la fertilidad del suelo (y su poten- 
cial a largo plazo), la producción y la 
productividad. 

Tanando como ejemplo una asociación 
café-árboles de sombra, los elementos 
incluidos (ingresos-egresos) fueron: 
clima (distribución de tenperaturas y 
lluvias), suelos (tipo, estructura, ni- 
vel de fertilidad), mano de obra (horas 
de trabajo), cultivos (especies, varie- 
dad, densidad, arreglo especial, produ- 
cción), árboles (especies, densidades, 
edad, efectos del sanbreo), producción, 
plagas, enfennedades y malezas. 

Los datos clirnáticos fueron tomados 
de la literatura publicada, mientras 
que las otras variables fueron medidas 
directamente en el canpo. La informa- 

ci Ón sobre plagas, enfermedades y ma- 
lezas se obtuvo de observaciones direc- 
tas, con objeto de estimar su iprtan- 
cia relativa en varios sistenas de pro- 
ducci Ón . 

3.3.2.3. Estudio de las interrelaciones entre 
elementos 

Fin este estudio, de carácter canpara- 
tivo, concentramos nuestra atención en 
las interacciones entre árboles y cul- 
tivos. Algunas de las interacciones 
bajo estudio consideradas más iniportan- 
tes son: a) efecto de diferentes árbo- 
les sobre la fertilidad (materia orgá- 
nica, N, P, K, Ca) y capacidad de re- 
tención de agua del suelo; b) efectos 
de la sombra sobre &a incidencia de 
plagas y enfermedades ; c) efectos 
de los árboles sobre el crecimiento y 
rendimiento de los cultivas. 

Se establece la hipótesis, para la 
región Acos t a-Pur i scal , de que ba j o 
condiciones marginales (sobre todo 
pendientes nniy fuertes) se reducirá a 
largo plazo la fertilidad del suelo y 
el nivel de rendimiento de los culti- 
vos, si no son adoptadas medidas para 
evitarlo. El estudio de las interre- 
laciones antes mencionadas servirá para 
identificar cuáles son las medidas ne- 
cesarias (tipo y núiiero de árboles u 
otros métodos de control de erosión) 
para garantizar el rendimiento de los 
cultivos e ingreso econánico sostenido. 

Las interrelaciones entre elementos 
serán analizadas a través de los mode- 
los de regresión y correlación; consi- 
derando la estratificación inicial 
del área de estudio y la clasificación 
de los sistemas agroforestales, servi- 
rán para reducir, dentro de un sistema 
cualquiera, la variación de los parhe- 
tros no incluidos en los modelos de' re- 
gresión. 

Cunsiderando las carbinaciones alta- 
mente diversificadas del café con todas 
las especies arbóreas, estimaremos las 

*Estos efectos se analizarán en 
experimentos controlados. 
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interrelaciones entre el rendimiento 
total y la conplejidad del sistema, a 
través de la fórmula de Holdridge: 
(9) 

donde: C = índice de complejidad 
H = altura media de los tres 

á boles más al tos11 000 
m 5 

B = área basa1 de todos los 
árboles con di ane tros 
mayores de 10 cm al dap 
(1.30 m) 2en una parcela 
de 1 000 m 

D = núnero de árboles %e más 
de 10 m dapll 000 m 

S = núnero de especies arbó- 
reas con yás de 10 cm al 
dapll 000 m 

3.3.2.4. Análisis del comportamiento del sistema 

El grado de consecución de objetivos 
se estima conparando todos los ingresos - - 

y egresos. La información sobre insu- 
mos (ingresos) provenientes de afuera y 
de adentro del sistema (incluyendo los 
costos de inversión de los árboles y 
cafetos) y las salidas (egresos) en 
forma de cosechas, producción de fru- 
tas, madera, leña y hojas cano forraje, 
se obtiene con visitas y entrevistas 
semanales a lo largo de un ciclo de 
producción completo. Los rendimientos 
totales, en unidades físicas y moneta- 
rias, y el ingreso neto se relacionan 
con los recursos de producción disponi- 
bles, c m  tierra e inversión de capi- 
tal y mano de obra. 

Este análisis de productividad, can- 
binado con un análisis de riesgos (quc 
muestra la probabilidad de obtener ren- 
dimientos bajos o altos) se realiza con 
base en un ciclo de producción. Esa 
limitación se supera parcialmente con 
un análisis de sensibilidad, en el cual 
se manipulan los diferentes coef icien- 
tes de las variables de producción fi- 
nal y el ingreso neto. 

3.3.2.5. Análisis de los incentivos de  producción 

Supongamos que los análisis anterio- 
res indicaron que los principales ob- 
jetivos de los finqueros se logran 
utilizando sistemas agroforestales en 
canparación con sistemas alternativos 
de uso de la tierra. ¿Lleva esto a la 
conclusión que los incentivos de los 
finqueros para adoptar esta "tecnología 
moderada" son suficientemente grandes? 
Debido a la inclusión de los árboles, 
el establecimiento de los sistemas 
agroforestales es habitualmente una in- 
versión a largo plazo. En estos casos, 
los incentivos de inversión se expresan 
en términos ,de la tasa interna de re- 
torno (TIR) , sin edargo debido a 
que en pequeñas propiedades la inver- 
sión de capital es muy baja (15), la 
TIR es poco valiosa y se utiliza el au- 
mento en el ingreso neto c m  el pará- 
metro más apropiado. Este incremento 
se calcula comparando el ingreso actua- 
lizado a lo largo del tienpo en siste- 
mas agroforestales, con usos alternati- 
vos, y dividiendo el valor presente del 
incremento neto de d o s  usos alterna- 
tivos (15). 

La camparación directa entre dos sis- 
temas de producción es válida cuando 
las condiciones de demanda sobre los 
recursos de la finca son similares. Si 
los sistemas agroforestales demandan 
mayor cantidad de mano de obra, se de- 
ben tomar en cuenta el descenso en la 
producción y el ingreso neto de otros 
carpos o actividades. 

4. RESULTADOS PRELIMINARES DEL 
TRABAJO DE CAMPO SOBRE CAFE 
ASOCIADO CON FRUTALES Y ARBOLES 
DE SOMBRA 

Durante el período Marzo 1981-febrero 
1982 se colectó información detallada 
sobre ingresos-egresos en 68 fincas vi- 

* Es la tasa de interés que iguala a 
cero, el balance entre los beneficios 
netos y los costos de inversión ac- 
tualizados al término del proyecto. 
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sitadas semanalmente. Se identificaron 
las principales actividades agrofores- 
tales y se colectaron los datos esen- 
ciales; sin aargo, los datos que pre- 
sentamos en este primer trabajo se re- 
fieren únicamente a los rendimientos 
del café. 

Antes de ser analizados los datos 
fueron clasificados en varios grupos, 
de acuerdo con las variables: variedad 
de café, especies arbóreas y aplicación 
de fertilizantes. Se encontraron cinco 
técnicas principales de producción. El 
grupo con el ingreso netolha más bajo 
fue el de los sistemas tradicionales 
con variedades viejas, con árboles de 
sanbra y frutales y sin aplicación de 
fertilizantes. Los datos sobre los 
otros cuatro grupos se presentan en los 
cuadros 1 y 2. 

Las características de los sistemas 
agroforestales con variedades tradicio- 
nales (cuadro 1) nuestra la diferencia 
entre los sistemas A = café + árboles 
de sarbra y B = café + s e r a  + árboles 
frutales. El sistana A contiene 3 500 
cafetos y entre 70 y 100 Arboles de 
sanbra de varias especies; el sistana 
B contiene entre 30 y 60 Arboles de 
sanbra y unos 135 frutales ( c m  bana- 
nos y naranjas). Este último sistema 
es más tradicional, está más general i- 
zado en el área de estudio y es de ma- 
yor conplejidad. La mayor diferencia 
entre d o s  sistemas es la edad de los 
cafetos, con un pranedio entre 13.7 y 9 
años para los sistemas B y A respect i- 
vamente. Esta situación tieneun efec- 
to negativo sobre la producción del ca- 
fé, a pesar de no encontrarse correla- 
ción significativa entre d a s  varia- 
bles (edad-producción). 

La aplicación total de fertilizantes 
entre adms sistemas es ligeramente di- 
ferente; en canhio, la aplicación de 
herbicidas y fungicidas fue ligeramente 
mayor en el sistana B (aunque no signi- 
ficativamente diferente). El rendi- 
miento del café fue en promedio 27% me- 
nor en el sistema B, aunque esta dife- 
rencia tanpoco no resultó significati- 
va. 
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íhdm 1. maciá~ de la pnxkxciái en cafetales. c m  y sin 
árboles frutales. variedades tradiciamies (típica e 
híbrido rico) y a p l i c a 6  de fertiiizantes en ta&s 
los caws. 

h r o  de observaciones 12 
Cafetoslha 3 548 
h h r o  de árboles de 
s d r a  (a) 7C-103 

k r o  de naranjas 
y baranos O 

Edad del café (&S) 9.0 
Mam de obra x ha 

(hdres /d ía )  188 
Fertilizantes 
&P-K (kgnia) (18-8-13) 391 
N (kgha) (33% N) 357 
Costo de fertilizante 

(@/ha) 2 887 
Valor de herbicidas 
+ furgicidas (elha) 146 

Iiendimiento de café seco 
te/i-) 1 148 

Valor de la producción 
de cafe (b) 39 9'24 

Valor de la producción 
de los árboles (c) O 

Valor to ta l  39 924 
Fraduccim marginal 
bruta (d) 32 318 
Ingreso neto 31 676 

ElE3iE Planten, H. vm y Lagernarsi. J. Fanning systens in Acasta- 
Ririscai, Costa Rica. k i a l b a ,  Costa Rica. CATIE, Serie 
Técnica No. 13, 1981. 

(a) Valores estimados. I m t a r i o  en proceso. 
(b) Pmrredio de los precios en la finca entre 1981 y 1982. 
(c) Inciuye sólo los valores de los árboles frutales; la e s t i w c i k  

para los d& árboles es tá  desamllándcse actualmente. 
(d) Producci& mrginal b m t ~  ingreso bruto - costos variables. 

La diferencia en el valor total de la 
producción entre adms sistemas disni- 
nuye por la producción de los fruta- 
les. Después de deducir los costos fi- 
jos y variable, el ingreso neto de "ca- 
fé + sanbraTT fue de US $5 OOOlha mayor 
en carparación con el sistema que in- 
c luye Arboles frutales. 

El Cuadro 2 presenta e1 mismo sis- 
tema, aunque con una variedad de café 
mejorada (caturra); los valores de in- 
sunos son mayores para el sistana C de 
"cafd + árboles de s&raV, pero las 
diferencias no son significativas. Los 
rendimientos del café son mucho mhs 
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Cidra 2. de la pro&& en cafetaiee, con y sin 
arboles f n i t a k ,  variedad caturra. Todas c m  fe r t i l i -  
zaciál. 

h r o  de observaciaps 12 
C a f e t o s h  4 465 
h r o  de árboles de 

d r a  (a) 60-90 
h r o  de naranjas 

Y- o 
Edad del  café (&S) 4.4 
Pkno de obra x ha 

( h d r e d d i a )  217 
Fer t ilizantes 
N-= (kg/ha) (1CM-13) 737 
N (kgiha) (33% N) 389 
Costo de fer t i l izante  

( C h )  4 780 
Cocto de krbicidas 
+ furgicidas (@/ha) 69 1 
Rendimiento de café seco 

(&a) 1 690 
Valor de la prodmcim 
de café o>) 58 820 

Valor de la prcdwción 
de los árboles (c) O 

Valor to ta l  58 820 
F'roducci& niarginal 
bruta (d) 49 050 
Ingreso neto 47 670 

elevados que con variedades tradicio- 
nales (carparar con Cuadro 1). El 
sistema D (con árboles frutales) tiene 
un rendimiento 145 veces menor en can- 
paración con el sistena C. El aunento 
en el rendimiento producido por los ár- 
boles frutales y los bajos costos va- 
riables del sistena D equiparan el in- 
greso neto de &S sistenas de produc- 
ción. 

Estos resultados son interesantes en 
varios aspectos: 

1. Indican el alto potencial de pro- 
ducción de las variedades de café 
caturra recientemente introduci- 
das, junto con la fertilización 
mineral. 

2. Hay indicaciones de que los cos- 
tos de producción de los insunos 
exteriores pueden disminuirse con 
sistemas más complejos. 

3. La introducción, hasta cierto ni- 
vel, de árboles frutales, no 
afecta negativamente el ingreso 
neto de toda el área. 

Sin embargo, estos resultados deben 
manejarse con cuidado, pues los datos 

FUENIE. Plantm, H. v m  y Lagmm, J. Fa* systerrs in Acffite 
Costa Kica. 'Rnrialba, btaRica, (Am, Serie corresponden a un solo ciclo de pro- 

~écnica NO. 13, 1981. ducción. Podría resultar más impor- 
tante observar la producción y la pro- 

(a) Valores estiniados. Imientario en proceso. ductividad durante m8s tieslpo. Aparte 
(b) ~mmdb de 10s precios en la finca entre 1981 - 1982. de esto, los valores de la producción 
(c) IIICluye sólo los valores de los f h o l e s  frutales; la estimaciái 

para los otras  árboles está  desarrolhdose actualmente. de madera y leña deberán incluirse en 
(d) ~mdwciói wrginai bruta = ingreso bruto - costos variables. la evaluación final. 
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5. CONCLUSIONES 

1. La región Acosta-Pursical es una 
zona de emergencia, típica de las 
regiones erodadas y densamente PO- 
bladas de Centroamérica. 

2. Los propietarios de tierras de la 
región han desarrollado sistemas 
de uso de la tierra adaptados a 
las condiciones ecológicas del 
hogar y al tamaño de sus fincas. 

3. h s  sistemas de producción de café 
incluyen carponentes agroforesta- 
les y pequefías áreas dedicadas a 
la producción de alimentos, utili- 
zando técnicas de labranza mínima. 

4. Las áreas de pastoreo están fuer- 
temente deterioradas y la produc- 
ción declina rápidamente. 

5. La clasificación de los sistemas 
agroforestales de la región debe 
basarse en el tipo de elementos 
existentes y en sus cainaciones. 

6. El enfoque de sistemas de finca es 
apropiado para el estudio de los 
sistemas agroforestales y puede 
aplicarse bajo condiciones muy va- 
riadas. 

7. Cuando amenta la canplejidad de 
los sistemas se puede reducir la 
importación de agroquímicos. Ade- 
más, a pesar de que el aunento de 
especies de árboles y sus densida- 
des reduce la producción de café, 
el efecto se equilibra debido al 
aunento en el rendimiento de los 
otros carponentes y a la reducción 
de los costos asociados por la 
carpra de agroquímicos. 

8. Es posible mejorar las técnicas 
agroforestales tradicionales. 
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Los huertos familiares de los chagga: 
Un sistema agroforestal de cultivos en 

estratos múltiples en el monte Kilimanjaro 
(norte de Tanzania) * 

E. C.M. Fernandes 

A. OktingatiZ 

J. Maghembe 

Pal abras c 1 ave : Tanzania, Chagga, 
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caracterizan por la integración de 
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l. INTRODUCCION 

Los Chagga pertenecen al grupo lin- 
güístico de los Bantú y descienden de 
los imigrantes de varias tribus que se 
tras ladaron a las fa Idas -entonces 
densamente pobladas de bosques- del 
Monte Kilimanjaro. Ellos iniciaron el 
proceso de t rans fonnaci ón de 1 bosque 
nativo. Nhntuvieron aquel los árboles 
que proporcionaban forraje, combustible 
y frutos, mientras que las especies 
menos útiles fueron eliminadas y reem- 
plazadas por nuevos cultivos y especies 
arbóreas. Este proceso aún se realiza 
en e 1 Monte Meru, una montaña vecina. 

El Monte Kilirnanjaro es una de las 
áreas más populosas de Tmzania; en 

gran parte ello se debe al éxito econó- 
mico y ecológico del sistema de cultivo 
de los Chagga. Los huertos familiares 
permiten a los agricultores obtener una 
producción sostenida con un mínimo de 
insunos externos; por lo tanto, repre- 
sent an un buen modelo de uso de la 
tierra para ser extrapolado a otras 
áreas con características ecológicas y 
socioeconánicas similares. 

A pesar de que los huertos familiares 
de los Chagga son a menudo citados cano 
kjenplo de un uso Óptimo de la tierra, 
7 ,  el sistema no ha sido descrito 
en detalle. Este estudio identifica 
los principales coqonentes, describe 
sus interacciones y aspectos de manejo, 
y presenta una evaluación de la esta- 
bilidad ecológica, productividad y sos- 
tenibilidad del sistema. 

2. DESCRIPCION DEL AREA 

2.1. LOCALIZACl0,V GEOGRA FICA 

Los huertos familiares de los Chagga 
se encuentran en el Monte Ki 1 ipnj aro, 
en el norte de Tanzania (2 9' a 
3' 3' iat. S. y 37' a 37' 5' 
long. E.) (Fig. 1). El grueso de la 
rnontaria cubre alrededor de 3 100 km2 y 
el pico más alto se encuentra a 5 895 m 
sobre el nivel del mar; 21 área sobre 
los 1 900 m ha sido designada cano 
reserva forestal y parque nacional. 

2.2. MEDIO BIOFISICO 

2.2.1. Clima 

La región del Monte Kilimanjaro tiene 
un patrón de precipitación bimoda1: 
lluvias cortas de octubre a dicidre y 
lluvias prolongadas de marzo a mayo. 
El promedio de precipitación anual 
fluctúa entre 1 000 y 1 700 m, con 
marcada variación, que depende de la 
e a  r~ción y la exposici0tl a los elr -1.- 

tc 1 i(i 1 im-iAi] a I 1.e~ 1 be más FI .- c b i  - 

pitación en sus costados este y sudeste 
(donde se encuentran los huertos fami- 
liares) que en los costados norte y 
oeste, que se encuentran protegidos de 
los vientos húnedos del sudeste. 

2.2.2. Suelos 

Hay cuatro grupos principales (Mapa 
Mundial de Suelos de FADIWSCO, mapa 
VI -3) : 

1) Nitosoles húnicos y andosoles 
hiPni cos asociados . 

2) Cdisoles cránicos y cambisoles 
útricos asociados. 

3) Andosoles ócricos, cambisoles 
cránicos y andosoles ví tricos 
asoc i ados . 

4) Andosoles mólicos y nitosoles 
útricos asociados. 

En general, estos suelos volcánicos 
s3n fértiles, con una alta saturac;; - 
c: ba;es y una elevada capacidú 
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intercdio de cationes. üna limita- 
ción importante la constituyen las 
laderas m y  inclinadas que impiden la 
mecanización y obligan a un trabajo 
sustancial para controlar la erosión. 
Otras limitaciones son los terrenos 
pedregosos o un horizonte petrocálcico 
poco pro fundo. 

2.2.3. Vegetación 

La vegetación principal está consti- 
tuida por bosque pluvial montano. El 
bosque varia en canposición y estruc- 
tura a lo largo de gradientes altitu- 
dinales y precipitación. En las lade- 
ras más húnedas del sudeste hay una 
zona de Ocotea usearensis y 
Podocarpus usambarensis; esto ocurre a 
una altitud de 1 9 f i  2 400 m.s.n.m v 
una precipitación de 1 500 a 1 800 mi. 
La zona más seca al final de LOS 

bosques de Ocotea algunas veces desw-1- 
boca gradualmente con abundante 
Cassipourea malosana asociada con 
Myrica salicifolia. A altitudes más 
bajas, lo poco @e queda del bosque se 
caracterizza por las siguientes espe- 
cies: Newtonia buchananii,Macaranga 
kilimandscharica y Parinari excelsa. 
Alrededor de los 1 200 m.s.n.m y con 
1. 300 m de precipitación, las especies 
inc luyen Albizia SPP., 

- - - - - - -  . . . . . . Límite intemaciawl 

Fig. 7. h l i z a c i ó - ,  del b t e  
Ki 1 i m j a m  (b r t e  de 
Tanzmia) . 

sclnmanianun, Chlorophora excelsa, 
Dyospyros rncpilifonnise , Khaya nyas i c a, 
Newtonia ~auciiuga v Teminalia - .  . - + * Y 

kilinandscharica. En contraste. las --- - 

laderas más seca1 del noroeste (1 000 a 
2 800 m) contienen Juniperus procera 
como especie dominante, en asociación 
con Olea africana y Olea welwitschii, y 
algunas veces en rodales puros. 

2.3. SISTEMA DE USOS DE LA TIERRA 

2.3.1. Agricultura 

Las laderas del este y el sudeste se 
caract eri zan por una iritens iva produc- 
ción de cultivos de subsistencia y 
comerciales a nivel de pequeño propie- 
tario. Las heredades individuales se 
e~cueritran esparcidas densamente y los 
pr.-.&ctoc alimenticios se cultivan bajo 
los doseles de plátano y café. Además, 
existen plantaciones de café y fincas 
que son propiedad del Estado. Las la- 
deras más secas del norte y oeste son 
utilizadas por los Masai, principal- 
mente para el pastoreo intensivo. 

2.3.2. Bosques 

Las principales especies para planta- 
ciones son Cupressus lusi t6ica y Pinus 
patula, de las cuales hay cerca de 
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3 000 ha en el oeste y 3 500 ha en el 
noroeste del Kilimanjaro. El Depar- 
tamento Forestal lleva a cabo varias 
operaciones silviculturales en bosques 
naturales para estimular la regene- 
ración natural o de retoños de raíz de 
Ocotea usambarensis, Podocarpus 
glacilior, Podocarpus milanjianus y 
Juniperus procera. 

2.3.3. Agroforestería 

El sistema intensivo de cultivo de 
los Chagga involucra una integración de 
varios árboles y arbustos de uso múlti- 
ple con cultivos alimenticios y comer- 
ciales y con animales en una misma su- 

Fig. h e r t o  fanil iar m, C C ~  

árbles grm;b?s, p.ej. Grt i ia 
Abyssinica, Albizia qp. y 
Crevillea mbu- m el  - estmto s p r l o r .  LW 
s i g m  los obseles ck pló-1~30 
v café. 67 este caso el 
estmtó inferior se c q m ~  ck 
hiertxs y pris tos prim forro je. 

perficie de terreno. Dentro de ese 
sistema de cultivo pueden ser identi- 
ficadas varias prácticas agrofores- 
tales; incluyen el uso de árboles y 
arbustos de múltiple propósito para: 

- proporcionar sombra al café 
- construir cercas vivas 
- forraje y producción de hojarasca 
para mlch (mantillo) 

- alimento para abejas 
- aprovechamiento de propiedades pes- 
ticidas. 

En la Fig. 2 se presenta un típico 
huerto fami liar. 

3. ESTRUCTURA DEL SISTEMA 

Los huertos familiares de los Chagga 
(vihamba) cubren alrededor de 1 200 km2 
(120 000 ha) en las laderas situadas al 
sur y al este del Monte Kilimanjaro. 
Estimaciones recientes indican que las 
laderas del sur tienen una densidad 
demográfica de 500 habitantesIkm2 y una 
tasa anual de crecimiento demográfico 
de por lo menos 3%. Las facilidades de 
mercadeo son favorables; la ciudad de 
Moshi es el mercado importante más 
cercano (Fig. l), con una buena carre- 

tera que la enlaza con Arusha, Tanga y 
Dar es Salaam. 

Los huertos familiares se encuentran 
principalmente entre los 900 y 1 900 
m.s.n.m. Además, cada familia tiene 
otra parcela (kishamba) a los 10-16km 
de distancia, en las 1 lanura más secas 
bajo las laderas del este y el sudes- 
te. Los kishda tienen únicamente 
unos pocos árboles y son utilizados 
sobre todo para cultivos anuales. 
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3.1. COMPONENTES DE LOS HUERTOS 
FAMILIAR ES 

#3.1.1. Cultivos 

3.1.1.1. Cultivos alimenticios 

Plátano (Musa spp.), frijol 
(Phaseolus vulgsris) , repol lo (Brassica 
oleracea) . cauoi (Vima unguiculat a), - - - . ,  -A 

maíz (Zea -- mays'j , cebo1 la (~liiun cepa), 
papa (Solanun tuberosun), camote 

- 

(Ipanoea batatas), taro (Colocassia spp 
y Xanthosana spp) , tanate (Lycoper si con 
esculentun), ñame (Dioscorea spp). 

3.1.1.2. Cultivos comerciales 

Café (Cof fea arabica) , cardanm 
(Elettaria cardamomum); tar&ién son 
vendidos los excedente8 de plátano y 
otros cultivos alimenticios. Las muje- 
res son las responsables de vender los 
excedentes de plátano, verduras y le- 
che; las ganancias les pertenecen. 
Los hanbres obtienen los ingresos de la 
venta del café, aves de corral y hue- 
vos. 

En los huertos familiares son planta- 
das alrededor de 15 variedades dife- 
rentes de plátano, incluidos cultivares 
para alimento, para preparación de cer- 
veza y para forraje. Adanás de la fru- 
ta, son utilizadas para forraje las 
hojas y los seudotallos; las envoltu- 
ras del tallo y las hojas secas se 
utilizan para proporcionar mulch a los 
cafetales. A pesar de que se cultiva 
algo de maíz en los huertos, la mayor 
parte se cultiva intercalado con frijol 
en los kisharba de las tierras bajas. 
Allí tanbién se siembra el mijo digi- 
t ado (Eleusine coracana) , un - cul t ivo 
importante que se utiliza para preparar 
cerveza y potaje. 

3.1.2. Arboles y arbustos 

Los agricultores Chagga deliberada- 
mente mantienen y manejan nunerosas 
especies de árboles y arbustos en sus 
huertos; el Cuadro 1 proporciona una 
lista de la diversidad de especies y 
sus usos. Los hanbres son responsables 
de podar los árboles para la leña y 

forraje, en tanto que las mjeres cose- 
chan los pastos y hierbas para forraje. 

3.1.3. Animales 

El ganado vacuno se mantiene para la 
producción de leche, mientras que las 
cabras y cerdos se crian para carne, ya 
sea para venderla, para consuno casero 
o con &os propósitos. Recientemente, 
alunos agricultores han empezado a man- 
mantener ganado mejorado; las razas 
más populares son Fresian, Jersey, 
Ayrshire y cruces entre estas y razas 
locales. Cada agricultor tiene cano 
pranedio tres vacas, dos cabras y seis 
gallinas (6); en algunos casos tdién 
mantienen un cerdo. El ganado se ali- 
menta en establos con forraje prove- 
niente de árboles y arbustos, matas de 
plátanos y pastos que crecen en la pro- 
piedad. El forraje adicional se obtie- 
ne de los kisharnba de las llanuras, o 
se -caqra a un costo de 20 Tshs* por 
carga de 20 a 50 kg. 

3.2. DISPOSICION / INTERACCION 
DE COMPONENTES 

La disposición en el espacio de los 
conponentes es irregular y parece hecha 
muy al azar, con árboles, arbustos y 
cultivos alimenticios en íntima c d i -  
nación. Verticalmente, sin mbargo, se 
pueden distinguir varias zonas relati- 
vamente diferentes. En la Fig. 3 se 
presenta un esquema de la estructura 
del dosel. En términos de la profundi- 
dad del dosel , la zona más ba j a (0-1 m) 
consiste un cultivos alimenticios cano 
el taro y el frijol, y pastos y hierbas 
de forraje. La zona siguiente (1-2.5 m) 
conprende principalmente café con algu- 
nos árboles y arbustos jóvenes, así 
cano plantas medicinales. A continua- 
ción está el dosel de plátano (2.5-5 m) 
con algunos árboles frutales y de 
forraje. Por encima de los plátanos se 
hace más difícil identificar las zonas 
verticales; se encuentra una zona difu- 
sa (5-30 m) constituida por árboles de 
maderas valiosas y otras especies para 
forraje y leña. Existe una consi- 

* 1 US $ = 12.45 chelines de Tanzania 
(Tshs) en enero de 1984. 
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derable superposición de los estratos, 
así cano un continuo reclutamiento a 
1 as di ferentes zonas. 

La int irna distribución de los canpo- 
nentes resulta en interacciones tanto 
en el tienpo cano en el espacio. La na- 
turaleza de las interacciones varia y 
puede ser: 

- directa (p.ej. árboles y arbustos 
de forraje y ganado; 
árboleslarbustos y abejas; abono 
orgánico y cultivos, 
árboleslarbustos); 

- cíclica (p.ej. residuos de cultivos 
y ganado) . 

- canpetitiva (p.e. plátano y café; 
árboleslarbustos y cultivos). 

No se cuenta con datos para corro- 
borar la magnitud de las interacciones 
directas o cíclicas. Algunos ensayos 
realizados en la Estación Experimental 

del Café en Lyamxngu y en parte de la 
zona cafetalera del Ki limanjaro 
demostraron que plantar plátano 
intercalado con Coffea arabica --ya sea 
joven o madura, con poca sobra o sin 
sombra-- redujo en forma significativa 
el rendimiento del café (8). Algunos 
ensayos realizados en otras zonas 
demostraron que mediante la aplicación 
de abono orgánico a las cepas del 
plátano, el rendimiento del plátano 
plantado a 960 plantas madres por ha no 
se vio muy afectado por la presencia o 
ausencia de café en la misma superficie 
de terreno. Al reducir la densidad del 
plátano intercalado con café de 960 a 
480 plantas madres por ha, se obtuvo 
una menor producción total del plátano; 
ello fue parcialmente ccnpensado con 
una mayor tasa de producción de fruto y 
con mayor tamaño de los racimos debido 
al mayor espaciamiento entre las 
plantas (2). Esto es muy inportante, 
dado que los plátanos -y no el café- 
constituyen el cultivo principal en el 
sistema de cultivo de los Chagga. 

3o Fig. 3. Típiw zmi f i  w c i h  vert i w l  
en m hnerto f a i  1 iar & los 
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b d r o  1. Ecpecies lekcas que se encuentran c k n t e  en los 
huertoc familiares de los Chagga; sus funciones y 
USOS. 

ESPECIE J?UNCIONES/US~S 

Albizia schiirperiana Leña, material de construcción. 

Brideiia micrantha Parales para ccmstruccih, forraje; las  
rakes  tienen uso medicinal. 

Caecalpinia decapetala @rcas vivas. 

Calpurnia aurea Sonbra para e l  café, parales, mangos de 
herramientas, cocimiento de las hojas c m  
antivernilfugo para e l  ganado. 

k i c a  papaya Fnita, repelente para msquitos. 

Cassia didnyobotrya Usos medicinales (venenoso para e l  ganado). 

Cedrela mexFcznia Leña, madera para acerrh. 

Chloraphora excelsa Maderas vallocas. 

Citw spp. h t a .  

M $ o r a  spp. Forraje, propiedades insecticidas, puntales 
vivos para e l  ñame, material para cercas. 

Cordia abyssinica W r a  para e l  café, leña, material de 
construcción, construcción de cohnas.  

Croton macrostachys W r a  para e l  café, leña, forraje, 
propiedades insecticidas. 

Datura arborea -- Forraje para abejas, nematicida y 
anti-l\rmilaria meliea. 

Diospyros mespiliformis Maderas valiosas. 

Dracena usadarensis Cercas vivas, rmjones. 

Dracena aframntana Cercas vivas, mjones. 

Ethretia spp. Parales, -0s para herramientas, 
propiedades antibióticas . 

Eriobotrya japcmica Fruta, material de construcción, setos. 

Ficus spp. Forraje, cahÓn. 

Gardenia spp. Utensiiios, propiedades insecticidas. 
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M r o  1. (Cont.) 

FuNCIONES/UCOS 

Grevillea robusta M r a  para e l  café, leña, material de 
construcción. 

Boza mult if lora @rcas vivas, las hojas se dan al ganado 
c m  anti-vermifugo, las raices tienen 
propiedades ant i-Bilharzia. 

Marchamia platycalyx Parales para construcción a prueba de 
termitas, leña. 

Forraje, leña, cano refuerzo para cercas 
vivas de Caesalphia decapetala. 

N e w t o n i a  buchananii 

Olea welsitschii Maderas valiosas, forraje. 

hmmlfia caffra Leña, la corteza se util iza para hacer 
cerveza, propiedades pesticidas, para 
almacenar elotes (los cuales se cuelgan de 
sus ramas). 

Ramlf i a  inebrians ScPnbra para café, leña. 

Ricinus c d  -- Aceite de l a  semilla en uso medicinal, 
semillas c m  cebo de veneno para roedores. 

Syzigium agricanum Leña, fruta. 

Tectona grandis -- Madera valiosa. 

Trena guineensis Forraje, propiedades insecticidas, uso 
mdicinal. 

Trichiiia enietica Leña, e l  cocimiento de la raíz se usa cano 
ant i-vermífugo. 

Vangueria tcmntosa 
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(liadro 1. (Cont .) 

ESPECIE FUNCIONES/USOS 

Otras especies vegetales Útiles que se encuentran en los huertos 
familiares 

Aloe volkensis Propiedades insecticidas, para mrcar 
sepulturas. 

w o n  dactylon Pasto de forraje. 

Permisetum purpureun Pasto de forraje. 

Senecio lüümndscharica Uso riiedicinal, especialmente para 
enfemdades de los riñones. 

Setaria sphacelata Pasto de forraje. 

Vetiveria zizanoides Pasto plantado en los bordes para 
control de erosión, se usa para 
techado. 

3.3. ASPECTOSDEMANEJO 

Los Chagga tienen un profundo conoci- 
miento de diversas plantas y cultivos y 
de sus requerimiento ecológicos. Las 
técnicas de manejo que se aplicanen 
la actualidad han sido continuamente 
refinadas y probadas a través de los 
años y han sido heredadas de generación 
en generación. De ese modo, cuando los 
agricultores consideran que es el mo- 
mento adecuado realizan varias opera- 
ciones, tales como abrir los doseles 
para garantizar mejor fruto en el café 
o espaciar las matas de plátano y apli- 
car abono orgánico a los diferentes 
cultivos. Mantienen plantas que repe- 
len o erradican varias pestes (tales 
como Datura arborea, Ratnivolfia caffra) 
y conocen los mejores árboles y arbus- 
tos para forraje, así c m  la mejor 
época y proceso para la poda. 

Cada huerto tiene una red de zanjas 
para riego y drenaje distribuidas sobre 
su superficie y enlazadas a otros huer- 
tos vecinos. De esta forma, el agri- 
cultor puede entubar y utilizar la 
escorrentía de la reserva forestal y de 
otros huertos situados laderas arriba. 

El n h r o  de cepas de plátano y matas 
de café en un huerto varia no sólo se- 
gún la altitud y aspecto, sino también 
según la capacidad de manejo y las pre- 
ferencias de su dueño. En general, se 
encuentran entre 200 y 800 cepas de 
plátano por huerto (330-1 200lha) y 
entre 300 y 1 000 matas de café (500 a 
1 400lha). Además, se encuentra un pro- 
medio de otros 39 árboles y arbustos 
que se mantienen y manejan en el huer- 
to. Cultivos tolerantes a la s d r a  
cano el taro, ñame y frijol se inter- 
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calan entre las matas de café y plátano 
(Fig. 4, abajo), mientras que las espe- 
cies que exigen más luz se plantan en 
una sección del huerto donde el dosel 
se ha raleado para minimizar la sdra. 

Los servicios de extensión de café 
proporcionan asesoramiento en relación 
con la poda y la aplicación de sustan- 
cias químicas para prevenir la broca y 
la roya. La mayoria de las matas de 
café tienen un solo tronco, en tanto 
que las cepas de plátano se mantienen 
con tres a cinco seudotallos de dife- 
rentes edades para facilitar una cose- 
cha continua. 

La mayoría de los agricultores Chagga 
plantan especies de maderas valiosas o 
estimulan cualquier forma de regenera- 
ción natural de las mismas (ver Cuadro 
1). Los árboles jóvenes en el estrato 
inferior gozan de una cantidad conside- 

rable de sorbra; ello estimula el cre- 
cimiento de tallos rectos con pocas 
ramas. Cuando se considera apropiado, 
se ralea el dosel superior para penni- 
tir que el árbol crezca hacia los es- 
tratos superiores. La Fig. 4 muestra 
algunos árboles de teca que crecen a 
través del dosel de plátano. Se penni- 
te que los árboles alcancen un tamaño 
de 0.6 a 1 m3, o sea una rotación de 60 
a 80 años. Un árbol grande (cerca de 
1 m3) de Olea welwitschii puede lograr 
un precio de 10 000 Tschs; si hay 
necesidad de cortar un árbol de esa 
naturaleza durante la vida del dueño 
actual, este a su vez plantará un nuevo 
árbol para que el próximo dueño también 
herede un árbol valioso. 

Es importante destacar que, aunque la 
gran mayoría de los huertos se cultivan 
intensivamente y están bien manejados, 
tanbién se encuentran algunos que están 
descuidados, cubiertos de maleza y a 
veces abandonados . 

Fig. 4 .  (Arr iba)  En lamayor íade los 
huertos de los Chagga se en- 
cuentran árboles de maderas 
val iosas. Los árboles de teca 
(al  centro e izquierda de l a  
fo togra f ;a) crecen a través 
del dosel del plátano. 
(Abajo) El taro se encuentra 
junto a plantas jóvenes de 
plótano y café en el  est rato 
i n fe r i o r .  Nótese e l  azadón 
que se u t i l i z a  para l a  labran- 
za. (Fotos E. C. M. Fernandes) 
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joles y mijo digitado en las tierras 
4.  FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA bajas. En los huertos todas las opera- 

ciones son realizadas manualmente, en 

4.1. UTILIZACION DE RECURSOS 
tanto que en las tierras llanas se uti- 
liza el tractor para arar. 

4.1.1. Tierra 4.1.3. Capital 

El huerto casero mide un promedio 
0.68 ha con una fluctuación entre 0.2 y 
1.2 ha. Tradicionalmente, la tierra 
sólo se dividía entre los hijos varo- 
nes, pero en la actualidad las hijas 
t d i é n  tienen derecho a heredar el 
huerto o parte de él. La tenencia de la 
tierra se basa en una creencia tra- 
dicional muy arraigada que dice que 
existe una vinculación "espiritual" 
entre los ancestros de la persona y la 
tierra (1). Por lo tanto, una vez que 
un mien33ro cercano de la familia es 
sepultado en el huerto, la tenencia 
está asegurada para el dueño actual y 
sus descendientes; de este modo, ese 
huerto podría permanecer abandonado por 
varios años sin que existiera peligro 
de que otra persona reclamara su pro- 
piedad. Esto contrasta con los 
kisharrba de las tierras bajas (asig- 
nados por el Estado y cuyo tamaño está 
en proporción con el tamaño de la 
familia), en los cuales la tenencia se 
regula sobre una base anual y 
usufructuaria. Si esta tierra no se 
usara durante uno o dos años, podría 
ser reclamada por otra persona. 

4.1.2.  Mano de obra 

Una familia con tamaño promedio de 
9.9 midros proporciona una fuerza 
laboral de 4 personas. En los huertos, 
la plantación, cuidado y cosecha de los 
plátanos, taro y ñame se realizan du- 
rante todo el año; la cosecha del café 
generalmente se inicia en agosto y con- 
tinúa hasta enero. El período de mayor 
actividad laboral es entre enero y 
marzo (3). Esto se debe a que la cose- 
cha del café coincide en estos meses 
con la preparación de la tierra y la 
sien33ra de cultivos, tanto en los huer- 
tos cano en los kishda. Los meses de 
abril a junio son, por el contrario, un 
período de poca actividad laboral que 
precede a la cosecha del maíz, fri- 

Cada agricultor tiene un capital 
pranedio de 560 Tschs en implementos 
agrícolas (hachas, azadones y pangas). 
h y  pocos agricultores poseen un trac- 
tor; estos se alquilan a otros agri- 
cultores para realizar el arado en los 
ki shmbas . 

4.2. INSUMOS 

Las semillas se obtienen principal- 
mente de cosechas anteriores, aunque es 
posible comprarlas en la Asociación de 
Agricultores de Tanzania. El estiércol 
que se obtiene en los establos y otros 
desechos caseros se aplican a las cepas 
del plátano y las matas de café. Gene- 
ralmente no se usan fertilizantes quí- 
micos . La Cooperación Uremi del 
Kilimanjaro (Km), una cooperativa que 
se dedica a la producción y mercadeo 
del café, proporciona pesticidas sin 
costo alguno para cdatir la broca y 
la roya. Adanás, los Chagga utilizan 
especies vegetales que tienen propie- 
dades pesticidas (Cuadro 1). La 
Cooperaci Ón Uremi de 1 Ki 1 iman j aro (KUC) 
y el Banco de Desarrollo Rural de 
Tanzania CIRIB) ofrecen facilidades de 
crédito. El TRDB tmién ofrece crédi- 
tos para ganado de leche y cría de cer- 
dos. 

Un huerto t ipico de 0.68 ha produce 
cerca de 125 kg de frijol (184 kglha), 
280 kg de café en pergamino (412 kglha) 
y 275 racimos de plátano (4041ha) 
anualmente. En agosto de 1983, el pre- 
cio del café fue de 16.85 Tshcslkg y el 
precio promedio de un racimo de pláta- 
nos 30 Tschs. La cosecha de maíz pro- 
veniente de las tierras bajas da un 
pranedio de 360 kglaño. Casi todo el 
café que se produce es para la venta, 
aunque los granos de menor calidad ob- 
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tenidos al final de la cosecha (granea) 
se dejan para el consuno familiar. No 
hay datos disponibles sobre la produc- 
ción de taro, ñame, cardamomo y ce- 
bolla. Fuentes locales de información 
indican que cada tres o cuatro años 
ocurre algún fracaso de la cosecha de 
café y10 maíz y frijoles. Sin embargo, 
nunca ha ocurrido un fracaso total que 
involucre además plátanos, otras 
frutas, tubérculos o ganado. Cada 
agricultor mantiene entre tres y cinco 
colmenas tradicionales. Se calcula 
conservadoramente que cada colmena 
produce por lo menos 5 kg de mie 1 por 
año. La producción de leche de razas 
tradicionales alimentadas en establos 
es baja (1-4 lt por día), en tanto que 
el ganado mejorado produce entre 8 y 16 
l t  por día. Los cerdos se engordan 
para venderlos a los 6-12 meses. 

Es difícil calcular la cantidad de 
forraje que se produce en el huerto, 
pero la mayoría de los agricultores 
Chagga son casi autosuficientes en el 
forraje necesario para su ganado. Cano 
ya se indicó en 3.1.3, el forraje adi- 
cional se canpra cuando es necesario. 

La producción de leña en los huertos 
se calcula entre 1-2 m31año (1.5 - 3 
m3lhalaño). Si se estima un consuno 
mínimo de 1 m3 por adultolaño, cada 
familia requiere entre 4 y 6 m31año. 
Por lo tanto, un huerto familiar suple 
de un cuarto a un tercio de la leña que 
esa familia requiere. El resto se ob- 
tienen de la reserva forestal o de los 
kishamba, en los cuales se mantienen 
árboles de Acacia spp y Codnetun spp. 

5.  DINAMICA DEL SISTEMA 

5.1. CRECIMIENTO DEL SISTEMA 

En la actualidad ya no hay tierras en 
el Monte Kilimanjaro (a excepción de la 
reserva forestal) que sean apropiadas 
para los huertos familiares de los 
Chagga. Por lo tanto, la expansión en 
términos de amento del área ocupada 
por este sistema de cultivo, ya no es 
factible allí; los huertos familiares 
existentes están llegando al limite de 

uso intensivo con e¡ actual nivel de 
manejo. 'Tarrbién se están fragmentando 
crecientemente debido a la subdivisión 
de la tierra. Esta escasez de tierra 
ha inducido a la emigración del algunos 
Chagga hacia el Monte Meru (70 km al 
sudoeste del Monte Kilimajaro), un área 
con condiciones ecológicas similares a 
las del Monte Kilimanjaro. Fuentes 
locales informaron que los Chagga y los 
Meru ( tribu indígena del Monte Meru) 
han fomentado el matrimonio entre arrbas 
tribus; esto ha sido, probablemente, 
un factor inportante para que los Meru 
(quienes anteriormente eran pastores) 
adoptaran exitosamente el cc~nplejos 
sistema de huertos familiares de los 
Chagga en un periodo de alrededor de 50 
d o s  solamente. 

5.2. SOSTENIBILIDA D 

A pesar de que el sistema de cultivo 
Chagga ha sido estable durante por lo 
menos un siglo, sólo recientemente el 
sistema, como un todo, se ha visto 
sametido a presión debido al rápido 
crecimiento demográfico, la disminución 
de recursos de tierra y el c d i o  en 
los hábitos dietéticos (el maíz está 
reenplazando al plátano cano alimento 
principal). La emigraciónde jóvenes 
hacia las zonas urbanas no sólo produce 
escasez de mano de obra, sino que ade- 
más acaba con la tradicional trans- 
misión, de generación en generación, 
del conocimiento y la experiencia que 
se requieren para manejar con éxito y 
perpetuar el canplejo sistema de cul- 
tivos múltiples. En los últimos años, 
los precios del café han declinado en 
forma sustancial; esto, conkinado con 
la intensiva mano de obra que requiere 
el cultivo, ha dado c m  resultado que 
algunos agricultores amenacen con remo- 
ver las matas de café de sus huertos. 
A pesar de esas presiones, sin ehargo, 
todavía el sistema parece trabajar bien 
para la mayoría de los agricultores. 
No obstante, si se espera que el sis- 
tema siga siendo sostenible, deberá 
incrementarse su productividad para 
abastecer a una población en rápido 
crecimiento. 
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6. EVALUACION 

6.1. MERITOS 

1) El cubrimiento continuo del suelo 
y un alto grado de ciclaje de ele- 
mentos nutrivos son los principa- 
les factores que pemi ten que los 
huertos de los Chagga sean soste- 
nible~ en las laderas propensas a 
la erosión del Monte Kilimjaro. 

2) El café que producen los Chagga 
contribuye en f o m  significativa 
a la entrada de divisas en 
Tanzani a; más de 52% del café 
exportado por ese país proviene 
de1 Kilimanjaro (en 1982 esto 
representó ingresos por un total 
de LE $ 65 millones). 

3) Las distintas especies y varie- 
dades de cultivos que se encuen- 
tran en estos huertos representan 
años de selección natural para su 
sobrevivencia y de selección arti- 
ficial para lograr una mejor pro- 
ducción y calidad. Esas especies 
tienen buena resistencia a las 
pestes prevalecientes, conpi ten 
bien con las malezas y tienen un 
nivel generalmente alto de varia- 
bilidad genética. Los huertos de 
los Qiagga representan un valioso 
banco genét ico para usar en cual- 
quier programa de fitomejoramiento 
para variedades de cultivos en 
sistanas de estratos múltiples. 

Además, son muchas las ventajas atri- 
buidas a las asociaciones íntimas de 
especies miil t iples en estratos múl t i- 
ples. ktre ellas se incluyen la con- 
servación del suelo; el ciclaje de 
elementos nutritivos y mayor eficiencia 
de los mismos; el mejoramiento del 
microclima y otros beneficios cano 
eficiencia de la mano de obra, mini- 
mización del riesgo y producción 
cont inua. 

tierra, su productividad es rela- 
tivamente baja. Para poder atender 
la demanda de alimentos de una 
población en rápido crecimiento, 
debe lograr incrementarse la pro- 
ductividad de los huertos. E 1 
problema reside en la necesidad de 
incrementar la productividad al 
mismo tierrpo que se mantiene la 
estabilidad del sistema actual. 
Con la actual inclinación de las 
jóvenes generaciones por emigrar 
hacia las zonas urbanas, general- 
mente la gente mayor queda a cargo 
de1 manejo de los huertos. Por 
tal razón, resulta más difícil 
para los agentes de extensión 
introducir cualquier innovación. 
En la actualidad, los agentes de 
extensión ponen énfasis en 
cul t ivos individuales/conponen- 
tes. La ausencia deunenfoque 
integrado y la consiguiente falta 
de conocimiento de las posibles 
interacciones entre los diversos 
conponentes y sus repercusiones, 
puede dar como resultado una serie 
de problemas para el agricultor y 
la pérdida de confianza en el 
servicio de extensión. 

6.3. POTENCIA L 

En el Monte Kilimanjaro el potencial 
de los huertos familiares cano sistema 
productivo y sostenible puede acentuar- 
se con las siguientes medidas: 

6.2. DEBILIDADESIDES VENTAJAS 

1) A pesar de que los huertos fami- 
liares de los Chagga constituyen 
un sistema estable de uso de la 

1) El reenplazo de los árboles y ar- 
bustos menos productivos con espe- 
cies fijadoras de nitrógeno de 
rápido crecimiento, tales cano 
~eucaena leucoce~hal a. Ca 1 1 i andra 
calothryrsus, Gliricidia sepium y 
Lespedeza bicolor; dichas - 
especies proporcionarían mayor 
cantidad de leña, forraje y abono 
verde para el huerto, y ayudarían 
a reducir el t i q o  gastado en 
largos viajes de aprovisionamiento 
de leña y forraje suplementarios. 
El mejoramiento de1 ganado para 
lograr, p.ej., un periodo de lac- 
tancia de alrededor de 300 días 
por año. 
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3) El mejoramiento de la apicultura, 
p.ej. con el uso de mejores col- 
menas, mejores razas de abejas y 
mejores métodos de extracción de 
la miel. 

4) La introducción de nuevas varieda- 
des de cultivos, mediante el apro- 
vechamiento de1 banco genético de- 
sarrollado a través de la selección 
natural y artificial, no sólo en 
Tanzania, sino tar&ién en huertos 
similares que existen en otras 
partes del mundo. 

5) El uso de fertilizantes; el Banco 
de Desarrollo Rural de Tanzania 
podría proporcionar facilidades de 
crédito para su compra. El almace- 
namiento y distribución del ferti- 
lizante podría estár a cargo de la 
Asociación de Agricultores de 
Tanzani a o de la Cooperación Uremi 
del Kilimanjaro. 

6.4. POSIBILIDADES DE EX TRAPOLACION 

A pesar de la necesidad de adquirir 
un conocimiento más profundo de los 
ccmponentes y un alto nivel de capa- 
cidad de manejo, los huertos de los 
Chagga pueden extrapolarse a otras 
tierras altas (p.ej. las tierras altas 
de Kenia, el sudoeste de Etiopía y el 
sudoeste de Ruanda) que tienen condi- 
ciones ecológicas similares y en las 
cuales los agricultores practican un 
sistema de cultivo en estratos rnúlti- 
ples menos intensivo. Las preferencias 
por variedades y especies locales 
pueden canplacerse mediante una apro- 
piada sustitución o introducción; la 
demanda por el cultivo del maíz en 
dichos huertos podría satisfacerse 
sedrando el maíz entre las hileras de 
árboles. Los efectos de la sombra 
podrían minimizarse dando a las hileras 
una orientación este-oeste. La cubier- 
ta del suelo puede mantenerse interca- 
lando frijol o caupí. 

6.5. REQUERIMIENTOS DE INVESTIGACION 

1) Espaciamiento Óptimo y arreglo 
tenporal de los distintos com- 
ponentes. 

2) Optima asociación de cultivos; 
esto incluye cultivos y variedades 
que difieren en morfología, período 
de madurez, tolerancia a la sombra, 
profundidad de la raíz y sensi- 
bilidad fotoperiódica. 

3) Ya que el control químico de las 
plagas no es una alternativa real 
en los sitemas de cultivo de los 
pequeños solares, se requiere una 
combinación de cultivos y especies 
que tenga un mayor potencial para 
reducir pestes, enfemedades y 
malezas. Como primer paso, podría 
investigarse la efectividad de las 
especies con propiedades pesticidas 
utilizadas actualmente por los 
Chagga . 

4) Mejores técnicas de manejo del 
suelo, tales cano uso de abono 
verde, mantillo y conocimiento del 
t ienpo más apropiado para su apl i- 
cación. 

5) Dosis apropiadas de fertilizante 
para las asociaciones íntimas de 
especies múltiples presentes en los 
huertos de los Chagga. 
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EJERCICIOS 

Esta sección incluye dos niveles de materiales (preguntas para discusión y 
prácticas de aula o de carrpo), ordenadas de acuerdo con los Capítulos del Texto 
Básico del Manual. 

PREGUNTAS PARA DISCUSION 

En la Guía del Instructor se incluyen preguntas de examen para el Texto Básico. 
En muchos casos, la distinción entre preguntas de discusión y de examen no es muy 
definida; con frecuencia las preguntas de discusión pueden ser modificadas para 
ser utilizadas como preguntas de examen. En algunos casos las respuestas a las 
preguntas de discusián no se encuentran directamente en el texto; a veces no 
existe una respuesta correcta Única. Este tipo de preguntas está dirigido 
principalmente a estimular la discusión con el propósito de ampliar o profundizar 
ciertos temas tratados en el texto. 

PRACTICAS 

Las prácticas de aula o de campo son en su mayoría ejemplos de ejercicios que 
han sido realizados durante muchos años cano parte de los cursos de Sistemas 
Agroforestales del CATIE; otras fueron diseñadas más recientemente,. para su uso en 
relación con este Manual. En todos los casos se menciona el autor, la fecha del 
diseño original y la fuente, cuando han sido publicados. Los autores pemi tie- 
ron la reproducción de estos trabajos, incluyendo cambios para adaptarlos a los 
fines del Manual; en w h o s  casos los autores de las prácticas contribuyeron con 
material adicional o con la revisión de las nuevas versiones. Al reproducirlas 
aquí, se aclara que deben ser adaptadas a las condiciones locales en cuanto a 
sistemas o prácticas, dientes, cultivos o especies que existan en la zona. Ccmo 
estas prácticas fueron diseñadas por distintas personas y en diferentes momentos, 
el grado de detalle en la presentación es variable; se incluyen ejeqlos de resul- 
tados de las prácticas, en forma de anexos, cuando éstos se encuentran disponi- 
bles; en otros casos los anexos consisten en informes que sministran material 
adiciona1 que puede resultar útil para ampliar o adaptar las prácticas a otras 
situaciones. 

A continuación, en el orden de los Capítulos del Texto Básico, se insertan las 
preguntas para discusión y las prácticas de aula y de canpo. Cada una de éstas 
está aconpañada por una breve introducción que explica los objetivos generales y 
el modo de usar la práctica, con el propósito de uniformar la información 
presentada. 



EJERCICIOS 

PREGUNTAS PARA DISCUSION 
CAPITULO 1 

1. Dé al menos dos definiciones de sistemas agroforestales. ¿Sobre qué aspecto 
de la definición pone más énfasis? 

2. ¿Para qué sector puede resultar econanicamente más beneficioso el uso de 
técnicas agroforestales: pequeño, mediano o gran sistema de producción? ¿Por 
qué? 

3. ¿&o podrían ser mejorados los sistemas agroforestales tradicionales? Dé 
tres opciones de mejoramiento de tres sistemas diferentes. 

4 .  ¿Por qué es relativamente reciente el interés en los sistemas agroforestales? 

5. ¿Puede la deforestación tener consecuencias beneficiosas? Si contesta no, 
¿por qué? Si contesta sí, explique bajo qué condiciones y en qué sentido. 

6. ¿Qué problemas pueden surgir con el uso inadecuado de tierras para la 
ganadería en los trópicos? 

7. ¿Cano podría el uso de prácticas agroforestales contribuir a aminorar los 
problemas del uso de la tierra para la ganadería en los trópicos? 

8. ¿Cima podría el uso de sistemas agroforestales ayudar a disminuir la tasa de 
deforestación en los trópicos? 

9. ¿Cam, puede el uso de técnicas agroforestales aunentar la productividad de la 
tierra de manera sostenible? 

10. ¿De qué manera pueden los sistemas agroforestales contribuir a mejorar 
tierras degradadas? 

CAPITULO 2 

1. ¿Es el concepto de sistemas Útil para el estudio y la aplicación de prácticas 
agroforestales? ¿Cuáles son las ventajas y desventajas del uso de este 
esquema? ¿Hay alguna razón por la cual este concepto puede resultar más 
apropiado para sistemas agroforestales que para la agronomía o la 
silvicultura? 

2. En el caso de la finca La Pacifica, ¿por qué cree que para presentar las 
diferentes actividades se emplean diagramas de sistemas? ¿Puede sugerir otra 
manera de representarlas? 

3. ¿Cano influye la hojarasca enel ciclaje denutrimentos? Por ejemplo, por 
qué es preferible la presencia de hojarasca de Leucaena a la de un árbol 
cí trico? 

4. ¿Cuáles son algunas alternativas para el mejoramiento de la agricultura 
migratoria? Nombre tres o cuatro alternativas y explique el tipo de 
mejoramiento o función que se busca en cada una. 

PREVIQUS PACE BLANK 
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5. ¿Cree que es fácil c d i a r  de agricultura migratoria a sistema taungya en un 
área determinada? ¿@é factores influyen más sobre la adopción de un sistema 
t aungya? 

6. Fin general, ¿cuáles son las ventajas principales del uso de sistemas 
agroforestales simultáneos en comparación con los secuenciales? 

7. Dé tres ejerplos de sistemas agroforestales simultáneos de árboles con 
cultivos perennes. ¿Fin qué tipo de condiciones de suelos, mercado, etc., son 
más frecuentes y econánicamente exitosos estos sistemas? 

8. Se quiere expandir el cultivo del café asociado con árboles a una zona de 
suelos degradados y con pendientes pronunciadas. ¿Es ésta una alternativa 
adecuada? Indique qué prácticas agroforestales implementaría para hacer más 
factible esta alternativa. 

9. ¿@é sistema agroforestal pondría usted en práctica en una situación en la 
cual se dan cuatro condiciones: 1) infraestructura deficiente; 2) mercados 
muy distantes; 3 )  suelos relativamente fértiles; 4) fincas de tamaño 
relativamente pequeño? Explique por qué escogería tal sistema. 

CAPITULO 3 

1. ¿Para qué se caracteriza un área? ¿Debe ser la caracterización de un área o 
una situación el primer paso en la difusión de sistemas agroforestales? ¿Por 
qué? 

2. ¿Cuáles pueden ser los factores clave a tener en cuenta en una 
caracterización, y por qué? Dé ejemplos. 

3 .  Dé un ejemplo en el cual se recolectaron datos que no eran importantes para 
llevar a cabo un trabajo de extensión; mencione los datos innecesarios y 
explique de qué manera se podría haber realizado una caracterización más 
sencilla y más rápida. 

4. Dé una lista de cuatro o cinco problemas frecuentes en sistemas de producción 
agrícola y forestal; presente alternativas de prácticas agroforestales que 
podrían contribuir a aliviar esos problemas. 

5. Dé tres ejemplos de factores limitantes de la productividad en un sistema 
agrícola. ¿@é tipo de práctica agroforestal recanendaría en cada caso para 
contrarrestar el efecto de cada factor? 

6. Usted es un extensionista nuevo en una zona, y algunos agricultores se 
encuentran a menudo deseosos de hablar con usted, participándole sus ideas. 
¿Basaría usted la caracterización de esa zona en la información que presentan 
esas personas? ¿Por qué? 

7. Dé tres ejerplos de situaciones en las cuales a pesar de no existir problemas 
graves de producción en un área, el uso de sistemas agroforestales aparece 
como una alternativa deseable. 

8. Fin Hojancha (ver Estudio de Caso) la actividad principal es la ganadería y la 
actividad secundaria es la agricultura de varios granos básicos. Bisten 
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problemas de degradación de tierras y baja productividad. 1 )  Haga una lista 
de los datos que necesita recolectar para informarse sobre la situación, para 
examinar la posibilidad de difundir el uso de prácticas agroforestales. 2) 
Dé ej~nplos de prácticas agroforestales adecuadas para contribuir a 
solucionar los problemas mencionados. 

9. En una zona la actividad forestal es aparentemente exitosa, pero se carece de 
un suninistro constante de algunos alimentos y otras necesidades bhsicas para 
las familias. Dé un ejemplo de una práctica agroforestal adecuada para esta 
situación; explique su respuesta. 

1 0 .  En un área cuya actividad principal es la ganadería, existe escasez de 
alimento para el ganado durante unos tres meses al año. iCáno se puede 
ayudar a solucionar este problema utilizando prácticas agroforestales? Dé 
tres alternativas posibles. 

1 1 .  En un área en la cual se cultiva café bajo la sanbra de árboles, la 
productividad de1 café ha decaído durante los Últimos dos años. ¿Qué 
factores examinaría para intentar encontrar la razón de este problema? Dé 
al menos dos razones y ofrezca soluciones que incluyan alternativas 
agroforestales. 

1 2 .  En una finca se planta pino y otras especies de árboles para pulpa y madera. 
El crecimiento de las especies es lento. Además, escasea la mano de obra. 
Ofrezca alternativas agroforestales para estos problemas. 

1 3 .  Confeccione un cuestionario para realizar una encuesta en fincas para 
recolectar datos sobre huertos familiares en un área. Discuta la lista de 
factores que deben ser incluidos. 

14.  Diseñe una lista de factores que deben ser tenidos en cuenta para una 
caracterización; señale qué factores son los mínimos en caso de disponer de 
recursos limitados. 

1 5 .  Señale los pasos necesarios para conducir una entrevista con agricultores y 
dé guías para el procedimiento que seguiría. 

CAPITULO 4 

1 .  Dé una lista de criterios que utilizaría para elegir una alternativa 
agroforestal adecuada. 

2. ¿Por qué es inportante trabajar directamente con los agricultores para 
evaluar las opciones y elegir una alternativa agroforestal? 

3 .  iCáno se evalúa una alternativa agroforestal? Mencione cuatro o cinco 
aspectos específicos que se necesita incluir en una evaluación; incluir 
aspectos ecológicos y socioeconánicos. 

4 .  ¿Qué es el "flujo de caja"? ¿Por qué es importante considerarlo en la 
evaluación financiera de un sistema? 

5 .  ¿Cano explicaría de manera sencilla a un agricultor la tasa de interés y el 
VF'N? 
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6. ¿Qué son los "costos de oportunidad"? Dé ejenplos. 

7. ¿Qué es la sostenibilidad de un sistema? ¿Cáno se la puede evaluar? ¿Por 
qué es importante en la selección de una alternativa agroforestal? 

8. -re cuatro o cinco fzctores que influyen sobre la adoptabilidad de un 
sistema agroforestal. 

9. En Hojancha (ver Estudio de Caso) se recmndó la siembra de Leucaena spp. 
para leña, en cercas vivas. La especie crecía bien; pero los agricultores no 
la serrhraban porque las ramas son muy delgadas. 1) ¿ C b o  se podría hacer más 
adoptable a esta alternativa? 2) ¿Qué otra alternativa elegiría usted? 

10. En el Estudio de Caso de La Esmeralda se muestra cáno se probaron varias 
especies de árboles para cortinas rompevientos y finalmente se eligió el 
ciprés. ¿Qué factor o factores contribuyeron a hacer a la plantación de esta 
especie una alternativa econanicamente deseable? 

CAPITULO 5 

1. ¿Piensa usted que la diversidad de especies de plantas en los sistemas 
agroforestales favorece el manejo de plagas? Ekplique su respuesta. 

2. Explique las técnicas del "manejo integrado" de plagas. ¿Son estas técnicas 
especialmente adecuadas para los sistemas agroforestales? ¿Por qué? 

3. ¿Son las técnicas de manejo de huertos familiares bastante generalizadas, o 
locales? Dé ejemplos. 

4. En una estación experimental están probando varias especies arbóreas para su 
posible uso en sistemas agroforestales. Los árboles incluyen especies 
nativas y exóticas. Durante los cinco primeros años las especies exóticas 
presentan crecimiento más rápido que las nativas, pero luego algunas de las 
es2ecies exóticas empiezan a decaer en su crecimiento. Dé una lista de 
factores que puedan haber provocado esta respuesta. 

5. En una estación experimental están probando varias especies de árboles para 
su posible uso en sistemas agroforestales. Una de ellas tiene crecimiento 
muy rápido, pero no posee valor forrajero, y su follaje es tan denso que no 
permite el crecimiento de hierbas debido al sanbreamiento. Mencione una 
manera útil de aprovechar esta especie en sistemas agroforestales. 

6. Una especie arbórea exótica tiene crecimiento rápido, regular valor 
forrajero, follaje no muy denso, pero las hierbas no crecen muy bien cerca de 
estos árboles. Sugiera razones para ello. Diseñe un experimento para 
probar sus ideas. 

7. En un ensayo experimental eligen a un potrero viejo para plantar varias espe- 
cies de árboles, evaluar su crecimiento y en general su adaptabilidad al área 
para su posible uso en sistemas agroforestales. Las plántulas se transportan 
desde el vivero hasta la estación experimental y se siembran siguienao proce- 
dimientos convencionales. A los tres meses, los investigadores regresan al 
caqo y observan que han sobrevivido aproximadamente un 50 % de los arbo- 
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litos. ¿Cuáles pueden ser las causas de la mortalidad? ¿Cómo podía haberse 
hecho para saber las causas con mayor seguridad? 

8. ¿Está usted de acuerdo con la evaluación del sistema de cercas vivas, tal 
cano se presenta en el Estudio de Caso de Hojancha? Sugiera una alternativa 
de manejo de este sistema, diferente a la que se encuentra en el citado 
docunent o. 

9. Escriba en forma resunida una evaluación del sistema de café con árboles de 
sombra, tal como se practica actualmente en la zona de Hojancha (refiérase al 
Estudio de Caso). Explique las ventajas y desventajas del uso de árboles 
para sombra en esta F tuación particular. Sugiera una alternativa de cambio 
en el manejo del sistema, diferente a la que se describe en el Estudio de 
Caso. 

10. Basándose en los datos que se encuentran en el Estudio de Caso de la finca La 
Esmeralda, comente aspectos de manejo de las cortinas rarpevientos, que 
influyan sobre: a) la calidad de la madera del ciprés; b) el rendimiento de 
los pastos; c) la producción de leche. 

CAPITULO 6 

1. En la regián de su trabajo actual, qué instituciones o grupos existentes 
podrían servir cano canales para la difusión de sistemas agroforestales? 
Entre ellos, ¿cuáles tendrían (en su opinión) un mayor potencial para 
difundir e implementar un proyecto agroforestal? ¿Qué ventajas tienen tales 
instituciones para difundir el uso de sistemas agroforestales? 

2. ¿Podrían las escuelas en su área ayudar en la difusión del uso de sistemas 
agroforestales? ¿Por qué sí o por qué no? Si contesta sí, explique.en qué 
forma podrían contribuir. 

3. Imagínese que usted es director de un nuevo proyecto de extensión 
agroforestal , para la di fusión del uso de cercas vivas; usted tiene que 
deteminar sus actividades principales del año entrante. ¿Cuáles serían las 
actividades prioritarias y por qué? 

4. Explique cano se pueden utilizar los resultados negativos de prácticas agro- 
forestales para fines de extensión de los proyectos agroforestales; dé un 
ejenplo. 

5. ¿Qué tipos de proyectos regionales de desarrollo en su zona tendrían el mayor 
interés en incorporar prácticas agroforestales como parte de sus programas? 
¿Por qué? ¿Qué ventajas o beneficios podrían ofrecer las prácticas 
agroforestales para proyectos regionales de desarrollo en su zona? 

6. Si un agricultor está acostdrado a sanbrar cultivos agrícolas y a la cría 
de animales, cree usted que él podría tener problemas en la adopción de 
prácticas agroforestales? ¿Gho explicaría usted las ventajas de la 
incorporación de árboles en el sistema agrícola? 

7. ¿Existen prácticas agroforestales cuya adopción resultaría más fácil que 
otras? Dé ejemplos y explique por qué. 



3 98 SISTEMAS AGROFORESTALEC 

8. ¿Por qué no es recomendable utilizar un idiana rmry técnico y científico sobre 
sistemas agroforestales cuando se canmica con los agricultores? Provea 
ejeqlos de términos científicos y cáno se podrían transmitir de forma más 
cqrensible a los agricultores. 

9. Explique por qué puede ser inportante entender y reconocer las políticas y 
patrones de la tenencia de la tierra en cualquier zona para difundir 
prácticas de s d r a r  árboles; dé ejemplos. 

10. En el Estudio de Caso de Hojancha, ¿qué métodos de extensión se describen? 
¿Cuál o cuáles de ellos fueron más efectivos en la zona, y por qué? 

11. Discuta razones por las cuales puede ser dificultosa la difusión de sistemas 
agroforestales de la Finca La Pacífica a otras fincas de la zona. 

12. ¿Sería sencillo difundir el uso de sistemas agroforestales tal como se da en 
la Finca La Esmeralda, a otras fincas de la misma zona? Ekplique su 
respuesta. 



EJERCICIOS 

CAPITULO 1 

1.1 LA DEFINICION DE AGROFORESTERIA Y SUS LIMITES 
(PARA SER UTILIZADÁ EN CURSO CORTO AGROFORESTAL) 

Gerardo Budowski 
8 d e  febrero, 1986 

OBJETIVO: familiarizar a los estudiantes con la definición y sus cmponentes, y 
percibir la dinhica de lo que está dentro y de lo que está afuera de los sistemas 
agroforestales. 

MECANICA:todos los estudiantes han oido la definición de agroforesteria y la 
discusión sobre sus carponentes. Se les han dado algunos ejemplos y si fue 
posible han visto transparencias de prácticas agroforestales en la región y en el 
resto de1 mundo, zon el fin de entender mejor la diversidad existente. Los 
estudiantes reciben una hoja mirneografiada con la definicián y la discusión cano 
ayuda-rnemoria. Se dividen los estudiantes en grupos de tres a cinco y se les 
entrega a todos las mismas preguntas especificas (ver más abajo). Se les pide que 
contesten las preguntas y que las escriban sobre una hoja de papel grande (1 m de 
alto por 0.60 cm de ancho por ejemplo); para ello se les proporciona unas cinco 
hojas grandes, lápices marcadores y se les pide que regresen a .la clase en 45-60 
minutos, con las hojas cmpletas. El instructor pasa de un grupo a otro con fines 
de orientación y clarificación. El grupo se reune de nuevo en plenaria y cada 
grupo expone entonces sus respuestas (8 minutos); colocan su(s) hoja(s) en la 
pared y se provoca una discusión. Al final el profesor resune los puntos de 
acuerdo y los de controversia. Las hojas quedan en la pared por varias sananas (o 
se vuelven a colocar) para observar cám, va canbiando la percepción a medida que 
avanza el curso. 

PREGUNTAS 

1) ¿Cree usted que las siguientes prácticas deben ser incluidas en 
agroforesteria? Ekplique con frases estilo telegrama su contestación. 

a. Cortinas rompevientos de cinco hileras de árboles de 15-20 m de altura en una 
llanura, situadas a 200 m de distancia una de otra; entre las cortinas se 
encuentran cultivos, varias casas, árboles que rodean a las casas y caminos. 

b. Agricultura nanada con maiz y frijol juntos, donde se regresa a la parcela de 
bosque secundario en un plazo de 25 años para un nuevo periodo de un año de maiz y 
frijoles, antes de abandonar. 

c. Un huerto frutal conmangos (o cítricos) donde varias veces al año se corta el 
pasto entre los árboles para darlo c m  forraje a los animales estabulados. 

d. Una plantación de Leucaena leucocephala, especie de uso múltiple que se usa a 
partir de 2-3 arios para cortes sistanáticos para leña, forraje, miel (de las 
flores) y enriquecimiento del suelo. 
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Opcional (si hay tiempo y ocasión): 
2) Comente la definjción de agroforesteria en cuanto a sus componentes más 
controversiales (2-3 lineas) 

Duración: minutos 

Explicación de la práctica y separación en grupos 5 
Trabajo de grupos (3-5 personas) 30-45 
Exposición de grupos: 8 minutos por grupo (3-6 grupos) 20-45 
Discusión 2 O 
Resunen del instructor 5 

Total 80-120 

RESPUESTAS 

A la pregunta 1: Todos los casos motivan cierta controversia, pues ésa era la 
intención de la práctica. 

a. Si bien la interacción entre cortinas y cultivos asociados se extiende sobre 
los 200 m, en cuanto a viento hay realmente muy poca interacción sobre toda la 
superficie. Se podría decir que a una distancia de 20 metros antes y 60 metros 
después (variable según la altura de la cortina, tanando la ubicación del viento 
cano indicacion de sentido), hay agroforestería, pero no en el resto (estas cifras 
son discutibles). 

b. Si la fase bosque secundario tiene intervenciones de manejo deliberadas, por 
ejemplo favorecimiento de ciertas especies útiles c m  leguninosas fijadoras de 
nitrógeno, árboles frutales, etc., sí es agroforesteria secuencial. Si se deja 
sin intervención, no lo es. El profesor puede mitigar esta respuesta, que 
obviamente da lugar a controversias. 

c. Tiene todos los elementos de ur, sistema agroforestal, aunque raras veces se 
califica a los frutales c m  "forestales". 

d. Leucaena es una especie leñosa de uso múltiple, pero en el ejemplo no está 
asociada con cultivos, ni directamente con animales. Aunque da muchos productos, - 
no es un sistema agroforestal. 

A la pregunta 2: Habitualmente, los más controversiales son los términos "árbo- 
les y arbustos1' (excluye por ejemplo bejucos leñosos, bananos o plátanos) y el 
tamaño de éstos; tanbién son controversiales las sutilezas de los sistemas secuen- 
ciales v la cantidad v calidad de las interacciones. A veces hav fuertes discu- 
siones Sobre la sostehibilidad de los sistemas y su función de ihsertarse en la 
idiosincrasia local. Para algunos estos últimos dos puntos son esenciales, para 
otros no. Hay más de 10 definiciones publicadas sobre agroforesteria y el nunero 
sigue aunentando. 
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CAPITULO 2 

2.1 DIAGRAMACION DE SISTEMAS CON ENFASIS EN FINCAS Y EN SISTEMAS 
AGROFORESTALES 

Floria Bertsch * 

Este ejercicio introduce la terminologia de sistemas. El ejercicio consiste en 
visitar una finca, ver cuáles son los canponentes, interacciones, ingresos y 
egresos de1 sistema, realizar un diagrama y discutir los resultados. Su enfoque 
es bastante teórico; sin dargo, resulta útil para clarificar la terminología y 
aprender a reconocer los elementos del sistema en el campo. 

INTR ODUCCION 

La incorporación de los sistemas agroforestales puede contribuir a pramover un 
desarrollo sostenido; es importante contar con una metodologia práctica y 
convincente que nos permita el estudio claro, dinámico, profundo pero a la vez 
simplificado del sistema como tal. 

Un sistema agroforestal es ante todo un sistema, o sea un conjunto de 
canponentes que interactúan de tal modo entre si que funcionan cano una unidad; 
además, posee limites definidos, ingresos y egresos. En consecuencia, una 
metodología basada en un enfoque de sistemas, cuya clave es el análisis integral 
del todo, pranete ser, al menos desde un punto de vista conceptual, una buena 
opc i ón . 
Hay que tener muy claro que esta metodologia consiste esencialmente en un 

enfoque, en una forma de ver las cosas, y no en una serie de pasos a seguir 
estrictamente. Su verdadero valor y utilidad c m  herramienta para ampliar la 
cuqrensión integral de la real.idad, ya sea a nivel de planificación de proyectos 
de desarrollo, de recolección de información y de formulación de nuevas 
alternativas, se descubre realmente mediante su utilización. 

Cabe aclarar tanbién que, al menos en el CATIE, esta metodología ha sido 
principalmente aplicada para sistemas agricolas y pecuarios, y no existen muchos 
ejemplos sobre el canponente forestal; sin en-bargo, no hay duda sobre su 
aplicabilidad en esta rama. 

FUNDAMENTOS DE DIA GRAMACION 

Para realizar la diagramación de un sistema se requiere ante todo que éste sea 
conceptualizado mentalmente como tal. Plantearse las cosas y la situación en 
términos de componentes, ingresos, egresos, interacciones. Esto es muy importante 
al manento de recolectar la información, ya que las preguntas que se haga durante 
la visita (al sistema) deben ir dirigidas a la búsqueda de esos aspectos. 

Gran parte del valor de la metodologia al pretender evaluar el todo, es que 
permite estimar la importancia de un canponente respecto a los otros. A través 
del análisis integral se consigue realidad y objetividad. 

* M.Sc., Profesora Universidad de Costa Rica 
In Babbar, L. 1983. Contribuciones de los participantes. Curso intensivo en 
Técnicas agroforest ales (11-21 enero 1983). CATIE. Turrialba, Costa Rica. 
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Para elaborar los diagramas se hace uso de una serie de figuras. Estas son: 

* Un rectángulo, que se usa para representar los componentes, o sea las partes de 
un sistema, sin entrar en detalle sobre sus procesos internos. 

- La suna de todas las zonas boscosas de una región constituiría el componente 
bosque en un diagrana regional. 

- Una cerca viva como sistema agroforestal, sería un componente de una finca. 

- El coco sería un conponente de un agroecosistema que carbina coco, cacao, 
vainilla y achiote. 

Todos éstos en su respect ivo nivel se representarían como un rectángulo. 

* Con una flecha se representan los ingresos y egresos de energía, materiales e 
información. 

- Son ingresos, sienpre, la energía o radiación solar, la precipitación o una 
naciente de agua, los insm,os agrícolas, los materiales y herramientas, los 
carbust ibles, etc. 

- Además tEnJsién puede serlo el dinero que entra por concepto de un préstamo, la 
información como asistencia técnica, etc. 

Una flecha punteada representa un flujo (ingreso o egreso) de dinero. 

Una flecha punteada con una línea entera paralela a ésta representa un flujo 
opuesto de materiales, energía e información con dinero. Esta transacción 
econánica actúa al corrprar o vender productos. 

* Todos los recursos que se almacenan dentro del sistema se representan con un 
sírrbolo semejante a un tanque. P. ej. mano de obra, capital y tierra. 

- Otros ejemplos de almacenes pueden ser un depósito de agua en una finca. 

- El maíz que el agricultor almacena y va utilizando progresivamente ya sea para 
concuno, venta, o para canhiarlo por otros productos. 

- Cuando compra fertilizante, el agricultor los almacena hasta su aplicación. 
Tanhién una pila de leña en un trapiche representa un almacén. 

DIAGRAMACION DE UNA FINCA 

Se va a usar como ejemplo una finca real; ésta pertenece a doña Dolores Camacho, 
y está localizada en Santa Cruz, Cantón de Turrialba, Cartago, Costa Rica. 

Límites. Para iniciar hay que ir hasta la finca y junto al productor intentar 
determinar los límites del sistema. Estos limites pueden ser cercas, ríos, 
cerros, caminos, etc. (Fig. 1). 

Además debe decidirse si la finca es una sola parcela o si está constituida por 
varias superficies distantes unas de las otras, pero manejadas en f o m  conjunta. 
Lo que decide si se considera una sola unidad de producción o varias es el manejo 
que les dé el agricultor. 



EJERCICIOS 403 

Luego de definidos los límites, deben determinarse los canponentes del sistema. 

Componentes: El primer corrponente que se debe señalar es el socioeconánico, que 
conprende a la familia, o si se trata de un asentamiento o cualquier otra 
situación, al grupo hunano encargado de su manejo. 

Este subsistema se representa con un rectángulo en el lado derecho del diagrama 
(Fig. 1). Los otros conponentes de la finca son los ecosistemas con población de 
interés econánico, es decir las parcelas de cultivos (o agroecosistemas) que se 
colocan a la derecha. Cada uno de éstos tdién es un subsistema del sistema de 
finca. La definición de un agroecosistema es uno de los pasos más delicados, 
porque hay que saber distinguir qué elementos constituyen una unidad de 
producción. 

Es inportante saber distinguir a los sistemas agrícolas y pecuarios, que 
resultarán de irrportancia dado que también son parte de la finca; sobre todo 
poque en muchos casos interactúan con los agroforestales. Principalmente en los 
agrícolas es inportante tanar en cuenta las asociaciones de cultivos y aún la 
definición cronológica de un agroecosistema, o sea, qué se explota hoy en relación 
a lo que se hizo anteriormente y a lo que se hará en el futuro. 

En el diagrama que se está usando cano ejemplo figuran cano agroecosistemas a) 
el sistema ganado de leche + pasto. En la parcela dedicada a cultivos está 
sdrado en una parte maíz + frijol asociados seguido por pasto, y en otra parte, 
maiz + frijol asociados intercalado con papa y seguido por hortalizas, para 
aprovechar el efecto residual de los fertilizantes de la papa, por lo que es 
posible definir dos 'agroecosistanas diferentes: b) maiz + frijollpasto y c) maíz 
+ frijol + papaslhortalizas. d) el huerto casero es un agroecosistema que 
comprende las hortalizas para el consuno de la casa, árboles frutales, matas 
medicinales y ornamentales y todas las plantas que están próximas a la casa. 
Además están e) el sistema forestal llamado bosque natural y dos sitemas 
pecuarios: f) el conponente cerdos y g) el conponente gallinas (Fig. 1). 
Un ejemplo de un sistema agroforestal cronológico es maíz + caragra (Lippia 

spp .  que funciona de la siguiente manera: primero se sidra caragra y en 
determinado tiempo se corta para utilizar su tallo c m  leña; irmediatamente se 
sidra maíz mientras retoña la caragra. Al retoñar ésta, se cosecha el maíz y el 
sistema vuelve a ser caragra. 

Ingresos : El siguientepasoen ladiagramaciónes la identificaciónde fuenteso 
ingresos al sistema. 

J?or lo general éstas se pueden clasificar en cuatro grupos: entradas de 
energía, materiales, dinero e información; sin embargo, a nivel de finca es 
preferible ser más explícito. 

En el caso de este ejemplo, los ingresos son: materiales, mano de obra, 
alimentos, insunos agrícolas y cmbustible. Además entran a la finca dinero, 
radiacih, precipitación, agua de consumo, etc. (Fig. 1). Algunos de estos 
ingresos se utilizan directamente y otros se almacenan en el corqonente 
socio-econánico hasta ser usados. 

Almacenes : Todos los almacenes, junto con la familia, se localizan en el 
subsistema socio-econánico (Fig. 1). También aquí se incluye cualquier otro 
conponente propiedad de la familia que interactúa en la producción de la finca, 
cano un carro, una planta eléctrica, etc. 



Fig. 7 
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Egresos : En la parte superior izquierda se acomodan los egresos del sistema o 
productos de la finca, que en este caso son: cerdos, papa, hortalizas, terneros, 
leche, mano de obra, queso, frijol (Fig. 1). 

Movimiento de dinero : Todos los ingresos, egresos e interacciones se presentan 
con líneas cortadas; indican los movimientos de dinero en el sistema. El 
agricultor para carprar o vender un producto precisa dinero y estos hechos se 
representan con el sídolo de transactores econánicos. El dinero va en dirección 
opuesta al flujo de materiales y energía. 

El crédito es un caso especial de transacción. El agricultor recibe dinero en 
pr6starr.o y paga intereses con dinero; por esta razón se representa como dos flujos 
de dinero en sentido contrario (Fig. 1). 

Interacciones : Para diagramar las interacciones se deben tanar en cuenta todas 
los ingresos y egresos que pueda tener cada uno de los carponentes. 

Por ejenplo, en el agroecosistema más sinple de esta finca, las gallinas, 
ingresan: maíz, mano de obra, radiación y precipitación; y egresan: carne, que 
consune directamente la familia, y huevos que son almacenados en el subsistema 
socioeconánico (Fig. 1) . 
Después de hacer una descripción de interacciones semejante para cada uno de los 

agroecosistemas presentes en una finca, se obtiene la primera descripción de la 
finca a nivel cualitativo (Fig. l), que además de tener valor por sí sola, por 
permitir el conocimiento de lo que hay y cáno se relaciona en la finca, constituye 
el primer paso hacia un estudio dinámico más detallado, de tipo cuantitativo, que 
consistirá en poner valores a cada uno de los flujos (Fig. 1). O sea, además de 
cuáles, inportará cuánto se mueve de un lado a otro. 

DIAGRAMACION DE UN SISTEMA AGROFORESTAL 

La diagramación del sistema agroforestal en términos de canponentes, ingresos, 
egresos e interacciones, se puede hacer de igual manera, considerando las partes 
de1 sistema. Por ejenplo, en una asociación maiz + leucaena, se considerará el 
maíz por un lado y la leucaena por otro, las malezas, las plagas, las enfermedades 
y el suelo cada uno por separado, se analizarán las interrelaciones entre todo 
esto, incluyendo su distribución espacial, sus ingresos a nivel de insms hacia 
cada cqonente, y sus productos, y finalmente se expresará todo esto en un 
diagrama similar a la finca. 

Para concluir, cuanto más elaborados y validados estén los modelos, más cerca 
estarán de la realidad y, por lo tanto, aunentará la precisión con que se puedan 
predecir los efectos que un carrbio ocasionará en el sistema. Una herramienta así 
contribuirá a sugerir los carrbios en el sistema que logren el mayor impacto socio- 
econánico frente al menor c d i o  estructural del mismo; este objetivo es de espe- 
rar que constituya uno de los más importantes para el investigador, el extensio- 
nista y el planificador. 
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2.2 PRODUCCION DE BIOMASA EN CERCAS VIVAS 

Basado en información 
de C. Beliard 

17 de mayo, 1984 

La práctica consiste en la medición del dihtro de los árboles y longitud de la 
cerca, para determinar la biomasa de leña y forraje. Para los cálculos de biomasa 
se utilizan tablas de doble entrada que contienen rendimiento de leña y forraje 
para árboles de 1 a 5 cm de diámetro y para cercas de 1 a 6 metros de largo. Las 
tablas fueron construidas por C. Beliard, con base en estudios sobre la bimasa y 
producción de cercas vivas de ~liricidia sepiun en la zona de Siquirres, ~osta 
Rica. 

Para introducir la práctica es necesario preguntar por qué se quiere saber si la 
cantidad de madera y forraje es suficiente; por ejemplo, se puede querer estimar 
cuántos metros de cerca viva serán necesarios para alimentar a los animales 
durante el próximo año; enfatizar el hecho de que se trata de una especie de doble 
propósito; si es posible obtener datos canparativos sobre producción de otro tipo 
de cercas; observar si existen otros usos aparte de los ya nombrados. 

OBJETIVOS 

1. Utilizar las técnicas silviculturales para medir la producción de biomasa de 
leña y forraje en 10 m de distancia lineal de la cerca. 

2. Analizar los datos para pronosticar la producción para la longitud total de 
la cerca. 

MA TERIA L ES 

cinta diamétrica 
cinta de 50 m 
palo marcado con distancias cada 0.1  m 
papel para anotar los datos 
tabla de rendimientos de biomasa de leña y forraje (ver anexo 1) 

METODO 

Dividir el grupo en equipos de dos, tres o cuatro personas. 
Subir a cada poste vivo. 
Medir en cada rama (o brote): 

el diánetro mayor de 0.75 cm 
el largo en metros, en unidades de 0.5 m (sólo ramas de 

0.75 cm de diánetro en adelante) 

Calcular: 
1. Núnero de árboles en 10 m lineales. 
2. Núnero de ramas de 0.75 m de largo y10 0.75 cm de diámetro y determinar 

el prmedio por árbol. 
3. Utilizar la tabla de rendimientos y determinar el forraje total en 10 m 

lineales. 
4. Utilizar la tabla de rendimientos y determinar la producción de leña 

verde en 1 0  m lineales. 
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5. Determinar la produccián de leña y forraje para 1 000 m lineales; para 
ello realizar muestreos incluyendo al menos seis porciones de 10 m linea- 
les cada uno, muestrear de la manera indicada, calcular el prmdio y la 
desviación estándar para los 10 m y luego multiplicar por 100. 

PRESENTA CION 
Hacer un cuadro para reunir los datos de los equipos. 
Discutir los resultados. 

TIEMPO ESPERADO PARA REALIZAR LA PRACTICA 

Una hora en el campo para recolectar los datos. 
Una hora en el aula para hacer cálculos. 
Una hora para discusión. 

DESCRIPCION DE LAS TABLAS 

Para construir estas tablas se seleccionaron ramas de diferentes cercas dentro 
de la finca "La Francia" y alrededores, cerca de Siquirres, Costa Rica. Se obtuvo 
un anplio rango de tamaños de diámetros y largo de ramas a fin de cubrir una gran 
cantidad de ramas para conformar la población deseada de 100 ramas. Los postes de 
cercas medidos tenían 5 años de edad y los rebrotes de 5 a 8 meses. El 
distanciamiento prmdio era de 1.3 m entre las estacas. Se podaron 
cuidadosamente todas las ramas seleccionadas. Se midió el largo en metros y el 
diánetro basal en cent imetros para cada rama. Luego para cada rama se separaron 
las partes leñosas de las hojas (incluyendo hojuelas, raquis, pecíolos y 
peciólulos y la punta de los tallos tiernos) para calcular rendimientos de leña y 
forraje. Se pesó cada fracción (leña y forraje) separadamente en kg. 

Las tablas son de doble entrada; la entrada vertical de la izquierda corresponde 
al diámetro basal de la rama, en cm. La entrada horizontal es el largo de la 
rama, en metros. Los pesos buscados en kg se encuentran en la intersección de las 
entradas correspondientes. Se establecieron intervalos de 0.5 cm para el diámetro 
basal y 0.5 m para el largo. Esto permite medir fácilmente las ramas con una vara 
marcada cada 50 cm. Los rangos son de 1 - 5 cm para el diámetro basal y 1 - 6 m 
para el largo. Se considera que no vale la pena medir brotes de menos de 0.5 m 
de diánetro y de 0.5 m de largo. Para medir cánodamente las ramas sin necesidad 
de cortarlas se aconseja una pequeña escalera o taburete de aproximadamente 1 m de 
alto. Si una rama grandeestáramificada, seaconsejamedircadaramificaciÓn 
cano rama aparte. 

USO DE LAS TABLAS 

Las presentes tablas deber aplicarse esencialemente para la finca "La Francia" y 
alrededores o con material vegetal canprobado cano relativamente idéntico al del 
estudio. Antes de extrapolarlas a otras áreas u otras cercas vivas de Gliricidia 
sepiurn, que crecen en otras zonas climáticas (por ejemplo en regiones más secas) 
es necesario hacer pruebas comparativas y, según los casos, los ajustes o factores 
de corrección correspondientes. Se ha observado que existen genotipos que 
difieren en cuanto a f o m  de crecimiento, relación hojaslleña (que a su vez varia 
con la edad de la rama y otros factores). Además de los factores ambientales 
(clima, suelo), los factores fenológicos tienen sin duda influencias notables. 



Tabla 1.  de Cl  i r i c i d i a  sepiun, peso verde de l  f o r r a f e  (en kg). 

Largo (en metrosl 

í cm) 
Yj 

ii m 



.Tabla 2. Ranias de Gl Ir lc ld ia  seplum, poro i»r& da l a  l e b  (en kg). 

Largo (en metros) 
DIAn 1.0 1.5 2.0 2 05 3.0 3.5 4 .O 4.5 5 .O 5.5 6.0 
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2.3 EVALUACION DE LA BIOMASA DE ARBOLES DE SOMBRA EN PLANTACIONES DE CAFE 

Ricardo O. R usso * 

Se cosechan las ramas de Erythrina poeppigiana en un cafetal para evaluar la 
cantidad de biomasa que estos árboles pueden aportar al suelo. Adenás se estima 
el aporte potencial de nitrógeno al suelo, con base en datos existentes de 
contenido de nitrógeno en hojas y tallos de esta especie. 

Por medio de esta práctica se obtiene una idea de la bianasafy nitrógeno que 
pueden aportar árboles de E. poeppigiana, los cuales se utilizan frecuentemente 
cano árboles para sanbra de cafetales en Costa Rica. 

Eh el manento de realizar la práctica se debe tener en cuenta la densidad, edad 
y n b r o  de podas de los árboles de E. poeppigiana. Se puede realizar la misma 
práctica en cafetales con árboles deotra especie, posiblemente una especie no 
fijadora de nitrógeno (se necesita conocer valores de contenido de nitrógeno para 
estas otras especies); o en cafetales con árboles de diferentes edades y régimen 
de manejo en cuanto a podas. Se anexa un ejgnplo de la aplicación de la práctica 
con sus resultados. 

OBJETIVOS GENERALES 

1. Mostrar una metodología, para determinar la biomasa de los árboles de surbra 
en un sistema agroforestal tradicional "café-poró". 

2. Evaluar el aporte de N al suelo, proveniente de la poda y considerar una 
alternativa forrajera. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Al finalizar la práctica, los participantes estarán en condiciones de: 

1. Deteminar la cantidad de bicinasa podada. 

2. Determinar el porcentaje de hojas. 

3. Correlacionar el ni'mero de ramas con la bianasa podada por árbol. 

4. Estimar el nitrógeno depositado sobre el suelo por hectárea. 

5 .  Estimar la cantidad de proteína cruda equivalente a una poda. 

INFORMACION GENERAL 

La práctica se lleva a cabo en un cafetal surbreado con poró. Las plantas de 
café en este ejemplo tienen 3 años de edad y fueron plantadas a una densidad de 4 

* In Babbar, L. 1983. Contribuciones de los participantes: curso intensivo en 
7 tecnicas agroforestales (8-18 nov. 1983). CATIE. Turrialba, Costa Rica. 
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300 plantaslha, aproximadamente. Los árboles de sombra son de Erythrina 
poeppigiana, de 9 años de edad, provenientes de semilla, plantados en cuadro a una 
distancia de 6 x 6 m aproximadamente, con una densidad aproximada de 280 
árboleslha. La poda de ramas generalmente se realiza 2 veces al año. 

La última poda se efectuó entre el 11 y 15 de julio de 1983; fue una poda total 
y las ramas tenían 10 meses de edad. 

Los datos registrados en podas anteriores se presentan en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. ~roducción de bianasa de Erythrina poeppigiana, kg/ha/poda, cvn 
podas para 4,6 y 12 meses; resultados de La poda realizada en 1983. 

Edad de Las --- Hojas Tallos Total 
ramas Kg / ha  ha K/h,a 

(nieses) 

4 1500 1 100 2600 
6 1 950 3 950 5 900 

12 3 300 15 100 18 400 
Contenido N 3.8% 1.1% - 
proteha cruda 23.7% - - 

METODOLOGIA 

- Se forman grupos de 4 participantes. 

- Se tanan 2 árboles por grupo. 

- 1 persona corta las ramas en la base de las mimas (se suministra escalera y 
machete), a la vez que cuenta el núnero de ramaslárbol. 

- 3 personas separan hojas de tallos. 

- Se pesa la bianasa fresca total (se suninistrarán sacos y una balanza por 
grupo) 

- Se sacan suhnuestras de unos 300-400 g de hojas y tallos, se colocan en bolsas 
plásticas y se pesan en fresco. Posteriormente se colocan en el horno para 
de teminar peso seco. 

RESULTADOS 

Con los datos obtenidos en la práctica determinar: 

a) La bianasa podada por hectárea. 

b) El porcentaje foliar. 
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C) La relación existente entre el nhero de rarnaslárbol y la bianasa de las 
mismas. 

d) La cantidad de nitrógenolha contenida en la poda; para los cálculos utilizar 
datos de concentración de nitrógeno del Cuadro 1; aunque sería ideal 
realizar las mediciones de concentración para cada caso particular, para 
sinplificar la práctica se utilizan los datos presentados en el Cuadro 1. 

e) La cantidad de proteína crudalha; al igual que en el caso anterior, utilizar 
datos presentados en el Cuadro 1. 

Además, enumere otros beneficios que los árboles de s d r a  pueden aportar al 
sistema. 

Ejenplo de resultados: 

Arbol No. Hojas Talios Total No. de 
(kg) 0 (kg) r-. 

a) Bianasa podada por ha = 2800 kg 
Hojas: 1408 kglha 
Tallos: 1392 kglha 

b) Forcentaje foliar: 50.3% 
Porcentaje de ramas (tallos): 49.7% 

C) Bianasa promedio por rama: 10.05 = 0.437 kg 
2 3 

d) 1408 kgde hojas x 0.038 = 53.5 kgNIha 
1392kgramasx0.011 =15.3kgN/ha 

e) 1408 x 23.75 = 334.4 kg proteína crudalha 
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Beneficios adicionales del sdreado de café con poró: 

1. Incorporación de materia orgánica 

2. S d r a  para cul t ivos asoci ados 

3. Fijación sirbiótica de nitrógeno 

4. Uso forrajero 

5. Control de malezas (al cubrir el suelo cuando se poda) 

6. Control de erosión 

7. Aereación del suelo 

8. Mejoramiento de la estructura del suelo 

9. Provisión de estacas, para nuevas siembras 

10. Ocupaci Ón de mano de obra 

11. Regulación de la maduración del café 

12. Estabilización de la producción anual del café 
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2.4 MEDICION DE LA BIOMASA DE ER Y THRINA POEPPIGIANA SEMBRADO POR 
SEMILLA EN PLANTACIONES DENSAS 

Rolain Borel* 

En esta práctica se muestra la metodología para la medición de forraje producido 
por E. - -a senbrada en alta densidad. Los datos pueden ser utilizados 
para carparar el rendimiento en forraje de la siembra densa de E. poeppigiana, con 
el rendimiento de pasto de corte y con el de la plantación porestacas. Esta no 
es una práctica de canpo estrictamente "agroforestal", ya que se trata de 
plantaciones de E. poeppigiana sin asociación con otras especies. La práctica es 
útil para mostrarÜno de los usos de un árbol de múltiple propósito: aquí se ve la 
función de E. poeppigiana para forraje. Otros usos de esta especie arbórea 
incluyen su -asociación con cultivos para la provisión de sombra, contribución de 
nitrógeno y materia orgánica al suelo, etc. 
Aquí se describe un ejemplo de una práctica concreta y se incluye un anexo con un 
ejenplo de los resultados. Esta práctica puede servir cano modelo para ser 
realizada con otra especie, por ejemplo Leucaena, y canparar los resultados. 

OBJETIVOS GENERA LES 

1. Mostrar una metodología de medición de árboles en plantaciones densas para 
fines forra jeros. 

2 .  Determinar la curva de crecimiento de - E. poeppigiana en plantaciones densas. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Al finalizar la práctica los participantes habrán: 

1 .  &terminado la bianasa total de hojas, pecíolos y tallos por hectárea. 

2 .  Señalado mejoras al diseño experimental utilizado. 

3. Graficado la curva de crecimiento con base en los cortes anteriores. 

4. Determinado el efecto de la edad del primer corte, sobre la velocidad de 
rebrote en los 4 meses subsiguientes. 

5 .  Adquirido una visión general sobre las posibilidades forrajeras de la 
~rythrina sembrada por-semi 1 la, canparando con Erythr ina sembrada por estaca 
y pasto de corte. 

6 .  Determinado el porcentaje de hojas en función de la edad de corte. 

7. Propuesto recanendaciones para el manejo de E. poeppigiana en plantaciones 
densas. 

* Centro Agronanico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE). Departamento 
de Recursos Naturales Renovables. Turrialba, Costa Rica, 1983. 
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INFORMACION GENERAL 

La práctica se llevará a cabo en un experimento establecido en octubre de 1982 
con el propósito de determinar la curva de crecimiento de E. poeppigiana sembrado 
por semi 1 la en alta densidad (aproximadamente 60 000 pl antasTha) . 
El primer corte se hizo a los 4 meses de la sidra y los cortes subsiguientes a 

intervalos de 1.5 meses. Las plantas que se cortan en este ejemplo tienen 1 3  
meses de edad. 

Cada parcela tiene 4 líneas de 15-18 individuos, siendo solamente las 2 líneas 
centrales las parcelas de medición. 

Después de 4 meses las parcelas se volverán a cortar. Hasta la fecha de 
realizar la práctica solamente se han hecho los 4 primeros cortes (a los 4, 5.5, 7 
y 8.5 meses). 

Los datos de los cortes anteriores se entregan el día de la práctica. 

METODOLOGIA 

Se formarán grupos de 4 participantes. 
Cada grupo tomará una (o dos) parcelas, según el núnero de grupos. 
Se cortarán y desecharán los bordes. 
Se cortará la parcela "útil1' y se pesará todo el material. 
Se sacará una alícuota de - + 10 kg, la que se separará en hojas, pecíolos y 
tal los. 
Se pesará cada componente. 
Se sacará una sola muestra de cada canponente para llevarla al horno. 

ANEXO 

EJEMPLO DE LOS RESULTADOS DE LA PRACTICA 

Michael Keyes 
Fausto Escarramán 
Gregorio Ojeda 
A n tonio Carlos Nogueira 

Canent ari os 

E h  la sidra de diferentes parcelas de E. poeppigiana se debe utilizar el mismo 
núnero de plantas; deben sembrarse todas al mismo tiempo y dejar bordes amplios 
para evitar problemas de destrucción durante la poda. Esta especie tiene muchas 
posibilidades de rendimiento forrajero, por tener alto porcentaje proteico en 
todos sus tejidos; sin en-bargo, es difícil hacer asociaciones con otros cultivos 
en sus primeras edades. 

Los pranedios dados para las hojas, pecíolos y tallos (que se muestran en la 
gráfica adjunta) no mestran diferencias significativas en su velocidad de rebrote 
a los 4 meses subsiguientes. Sin embargo, cano las hojas y los pecíolos 
constituyen la base forrajera, se sugiere que las podas se hagan antes de los 7 
meses en su primer corte. Recomendamos realizar ensayos de densidad de plantación 
para conocer la Óptima; tarrbién recomendamos la búsqueda de variedades sin espinas 
?e esta especie. 
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2.5 OBSERVACIONES DE DENSIDAD, ROTACIONES Y ASPECTOS DE MANEJO EN SISTEMAS 
TAUNGYA 

E h  esta práctica se realizan observaciones en un sistema taungya de pino con 
maíz de la Celulosa de Turrialba. Se utilizan datos de un informe (R. Salazar; 
anexo) para canplementar la práctica. Esta se puede realizar en otro tipo de 
sistema taungya disponible, si se poseen algunos datos tales cano núnero de 
rotaciones, costos de mantenimiento e ingresos provenientes de la venta de las 
cosechas de los cultivos anuales. 

Para realizar esta práctica se comienza observando la densidad de plantación de 
pino y de maíz - asociado, en la Celulosa de Turrialba, u otra plantación 
establecida por el método taungya. Se observa si se encuentran parcelas en las 
cuales el pino ha llegado a una altura tal que no se considere otra siembra de 
maíz; se averiguan datos de jornales y costos de mantenimiento, época de la 
cosecha, etc. 

T-ién se observa si existen parcelas de pino sin maíz y la presencia y 
densidad de malezas; se averigua cuántos desmalezados se deben realizar y cuál es 
el costo de esta práctica. 

Los datos se pueden ca-rparar con los que se encuentran en el informe anexo; en 
éste se ve que el costo del desmalezado de la plantación de pino en las 
condiciones dadas es de 250 dólares, mientras que cuando hay maíz asociado con 
pino se obtiene un ingreso de 103 dólares de la cosecha del maiz durante el primer 
año. Además no existe costo de mantenimiento de la plantación de pino en el caso 
señalado. A continuación se presenta un informe adaptado de R. Salazar (1982) 
c m  ejerrplo del tipo de datos que se puede obtener. 

Informe: S i e r a  de maiz en plantaciones jóvenes de Pinus caribaea var. 
hondurensis. Rodolfo Salazar. 16 de enero, 1982.* 

aipresa: Celulosa de Turrialba, S. A. 
Objetivo de la s i d r a  de pino: producción de pulpa y madera 
Area total de coníferas: 538 ha 
Lote más viejo: 6 años 
Densidad: 2,5 x 2,5 m. 
Altura promedio en el momento de la siembra del maíz: 1,30m. 

Bajo las condiciones de la zona las plantaciones necesitan liqias cada 2,5 a 3 
meses durante los 2-3 primeros años. Cada liqia consiane aproximadamente 3,5 
jornales por /ha (14 jornales Ihalaño). El costo /ha de establecimiento y 
mantenimiento de la plantación es de 11 290 colones a los 7 meses (US$ 250). 

La primera siembra de maiz se realizó en dicidre de 1981 a una densidad de 2,5 
m x 0,50 m entre calles de pino; se sdraron tres plantas por golpe (24 000 
plantaslha). 

*Centro Agronánico Tropical de Investigación y Enseñanza. Departamentode 
Recursos Naturales Renovables. 
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Costolha Ingreso totallha 
(colones) ( $1 (colones) ( $) 

Primera sidra 2713 60.3 4644 103.0 
Segunda siembra 2115 47.0 1908 42 .O 

Se puede observar que la segunda sidra'no dejó ganancias; la producción fue 
inferior a la primera debido a que el maíz sg sembró fuera de época. Actualmente 
se está en la tercera cosecha de maíz; es probable que en esta oportunidad la 
producción se vea afectada por la carpetencia de pino. 
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CAPITULO 3 

3.1 USO DE ENCUESTAS (basado en Beer et al . 1984) 

Esta es una práctica de gabinete y de campo sobre la confección de cuestionarios 
y el uso de encuestas como procedimientos utilizados para la caracterización de un 
área. 

OBJETIVOS 

a. Aprender la metodología para la confección de un cuestionario para su uso en 
el c q o .  

b. Utilizar el cuestionario diseñado para realizar una encuesta. 

IN T R  OD UCCION 

Se quiere investigar si en un área con problenas de baja productividad agrícola 
y tierras degradadas, sería conveniente el uso de prácticas agroforestales. Se 
debe averiguar cuáles son concretamente los problenas de la región. Para ello se 
decide realizar una encuesta cano parte de la caracterización; se dispone de 
información preliminar sobre el clima, tipo de suelos, cultivos de la zona, es 
decir, se tiene información a nivel de región, pero no se poseen aún datos 
suficientes a nivel de finca o de cultivos. 

La encuesta a realizar tiene cano propósito completar esta información. Los 
objetivos específicos consisten en caracterizar: 1) el nivel de vida; 2) el 
consur.0 de energía y su relación con el carponente arbóreo; 3) los cultivos 
predominantes; 4) los árboles asociados con cultivos, si los hay; 5) las especies 
arbóreas y su papel en la finca; 6) la actitud frente a prácticas agroforestales, 
7) detectar otros problemas de producción, además del que ya se conoce de baja 
productividad. Con base en los datos obtenidos, será elaborada una proposición de 
desarrollo y mejoramiento de la situación. 

METODO 

La encuesta se puede dividir en secciones que incluyan: 1) la fijación del 
Mito; 2) información socioeconánica; y 3) información agrícola y forestal. 

La práctica de aula consiste en el diseño de una encuesta basada en una 
situación imaginaria: cada persona imagina una situación que podría darse en el 
carrpo, incluyendo el problema de baja productividad, y diseña un cuestionario 
apropiado para obtener los datos necesarios. Se comparan los cuestionarios 
elaborados y se nota qué puntos se resaltaron más en cada uno, el lenguaje 
utilizado para elaborar las preguntas, y el tipo de respuestas posibles. 

En la práctica de canpo se lleva a los estudiantes a una región donde 
previamente se ha avisado y obtenido consentimiento de los agricultores para 
realizar la encuesta. Se utiliza un cuestionario elaborado en conjunto, basado en 
la práctica de gabinete (todos utilizan el mismo cuestionario). 

Cada estudiante entrevista a una persona en una finca. Luego de la práctica los 
estudiantes se reunen en grupos para analizar y discutir los resultados. Se 
sugiere la presentación de los resultados en forma de cuadros en los que se 
resunan datos tales como tamaño de la finca, cultivos, árboles de sombra, cercas 
vivas, leña, etc. 
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Se resunen las conclusiones generales con respecto a las prácticas ya existentes 
en las fincas, el uso de fuentes de energía, los problemas de manejo, la 
disponibilidad de asistencia técnica y de servicios de extensión. 

También se hace una lista de posibles recanendaciones. Por ejenplo: ¿es 
aconsejable fomentar la iqlantación de huertos familiares, o la siembra de 
árboles frutales? ¿Es necesario dar a conocer beneficios de los árboles de 
sdra? ¿Se debe fomentar el uso de cercas vivas? 

Además, cano parte de la práctica se debe responder a las siguientes preguntas: 

1. ¿Existen problemas mencionados por los agricultores para los cuales no es 
posible o conveniente el uso de prácticas agroforestales? 

2 .  ¿Las fincas encuestadas son representativas de la región? 

3 .  ¿Las recanendaciones que se ofrecen serían aplicables a la región completa? 

4. ¿La encuesta era adecuada a la zona? 

5. ¿Cáno mejoraría el diseño y la ejecución de la encuesta, el análisis e 
interpretación de los datos, y la elaboración de recomendaciones? 

Como alternativa para una práctica de aula más sencilla, se indica a los 
estudiantes que elaboren una encuesta cuyo objetivo es más específico; por 
ejemplo, investigar el uso de la s d r a  y de fertilizantes en cafetales del área. 
Una vez diseñada la encuesta (debe tomar no más de una hora) se comparan los 
cuestionarios elaborados y se elige uno (el más canpleto, más detallado). Los 
estudiantes se dividen en grupos; unos actúan c m  encuestadores y otros c m  
encuestados; se anotan observaciones sobre las reacciones y se modifica el 
cuestionario si es necesario. Se escribe un informe donde se incluye la versión 
final de la encuesta y se dan observaciones sobre cáno mejorarla para su 
aplicación en el caqo en condiciones locales. 

R EFER Eh'CIAS 

J. Beer, L. Espinoza y J. Heuveldop. 1984. Ejecución de una encuesta 
agrofores ta l. p. 46-51 en J. Beer y E. Sanarriba (eds.). Investigacion de 
técnicas agroforestales tradicionales: actas del curso efectuado en Tabasco, 
Canpeche y @intana Roo, México, novidre 30 a diciembre 10, 1981. Centro 
Agronánico Tropical de Investigación y Enseñanza, Turrialba, Costa Rica. 
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3.2 CARACTERIZACION DE CAFETALES CON SOMBRA 

John Beer 
Leonardo Espinoza * 

En esta práctica se cmbinan varios objetivos. Se analizan en detalle los 
conponentes de un subsistana de producción de una finca. TanJsién se aprende a 
utilizar técnicas de medición útiles para el estudio de asociaciones de árboles 
con cultivos. Además se aprende a observar en el campo las prácticas de manejo, 
se observan problemas, se discute la situación que se ha caracterizado; se intenta 
ver la situación "con los ojos de los campesinos"; se ofrecen sugerencias. Se 
aprende tanhién a presentar los datos recolectados, por medio de listas, cuadros, 
diagramas y figuras. 

Esta práctica se puede adaptar para ser realizada en cualquier sistema de 
árboles con cultivos. Además de la descripción de la práctica se anexa un resunen 
realizado por estudiantes, donde se ejenplifican los puntos mencionados, y se 
muestra un ejemplo de1 tipo de gráficos que puede ser preparado con los datos 
obtenidos. 

Para comenzar la práctica se plantea una discusión sobre el objetivo para 
visitar los cafetales o sistemas de árboles con cultivos de que se trate. Por 
ejenplo, seria interesante realizar esta caracterización en un área en la cual la 
roya del café ha afectado a las plantaciones con diferente intensidad y ver si 
esto se relaciona con la presencia y surbreamiento por los árboles asociados, o 
con el tamaño o edad de los cafetales. También seria interesante realizar la 
práctica canparando el surbreamiento en cafetales con árboles f i i adores de 
nitrógeno, tal cano Erythrina poeppigiana, y árboles no fi jadores; obtener datos 
sobre el manejo de arribos sistemas y su productividad. 

INTRODUCCION 

Para obtener la información cuantitativa necesaria para el estudio de prácticas 
agroforestales tradicionales, es aconsejable la división de cada finca en 
subsistemas de producción. En esta práctica se realiza parte de la evaluación 
cuantitativa de un subsistema agroforestal (cafetales bajo sombra). En la medida 
de lo posible, se deberá tanar en cuenta aquellos factores ajenos al subsistema 
pero que ejercen su influencia en el misno. Esperamos que cada grupo preparará 
diagramas de perfiles y listas de especies preferidas con sus respectivas ventajas 
y desventajas. 

OBJETIVOS GENERALES 

1. Examinar algunas técnicas de medición que pueden ser utilizadas para 
caracterizar corrt,inaciones o asocios de café-especies de sombra (se esperan 
críticas y sugerencias sobre las técnicas). 

2. Sugerencias con su debido razonamiento en cuanto a especies de sombra 
recomendables para la zona. 

* In Babbar, L. 1983. Contribuciones de los participantes. Curso intensivo en 
prácticas agroforestales (11-21 eriero 1983). CATIE. Turrialba, Costa Rica. 
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3. Examinar diferentes técnicas en manejo de cafetales (ej. sin s d r a ,  con una 
especie dada para sombra, con sombra hanogéneamente distribuida con varias 
especies, sorrbra heterogéneamente distribuida con varias especies). 

INSTRUCCIONES 

Cada grupo tendrá que examinar la(s) plantacion(es) de café de una finca. El 
dueño y un técnico del curso acorrpañarán a cada grupo como contactos locales. 

8:30 - 9:30 

RECONOCIMIENTO DE LA PLANTACION 

Se recorrerá la plantación elegida observando su estructura y canposición. 
Luego se elegirá un punto de ella que presenta una gran vaiiedad de especies de 
sdra. En ese punto se establecerá una parcela circular de 10 m de radio. Toda 
especie cuyo tallo cae dentro del limite de la parcela deberá incluirse. 

9:30 - 10:30 

MEDICIONES DENTRO DE LA PARCELA 

a. Especies de s d r a  de un eje, tronco o tallo: se registrará la especie; 
altura total y hasta la base de la copa (m); lW (cm); radio de copa (se medirá la 
proyección de las ramas de mayor incidencia indicando su orientación, o 
coordenadas), localización en mapa de parcela. 

b. Especies de s d r a  con tallo múltiple (ej: Musa spp.) 

- localización de planta en la parcela 

- altura del eje mayor y de la hoja inferior 

- proyección de la sombra (copa) del conjunto 

c. Café 

Variedad(es), espaciamiento (entre y dentro de las calles), altura (m) 

Observaciones : 

Anote información sobre lo siguiente (observaciones personales y10 respuestas de 
contactos locales). 

a. General 

Aspecto y pendiente de la plantación, influencias físicas atípicas (ej. 
nacimiento de agua adyacente, trillo dentro de la parcela, etc.), historia sobre 
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el manejo de la tierra (qué hubo antes del cafetal), posibilidades de mercado 
para el café y productos provenientes de especies de sambra, facilidad en cuanto a 
mano de obra en el transcurso del año (ej. falta de recolectores, exceso en otras 
épocas?) . 

b. Manejo 

Aplicación de fertilizantes (épocas, cantidades); técnicas para control de 
erosión; poda de café (por qué, cuándo, c b ) ;  enfermedades de café (variedades 
más afectadas ; control; correlacion con densidades de sambra); fertilidad del 
suelo (existencia o no de una capa de hojarasca y su correlación con el tipo de 
smbra), evidencia de deficiencias en las plantas, apariencia del café bajo las 
diferentes especies de sambra; control de malezas (cáno, cuándo, efectos de 
smbra sobre las mismas); evidencia de erosión bajo las diferentes especies de 
sombra (ej. "pedestales", raíces expuestas, etc.), respuestas de las diferentes 
variedades de café al manejo conlsin sombra, estimaciones de la producción de café 
en la plantación. 

c. Especies de sombra 

Podas (por qué, cáno); uso de productos secundarios (frutas, leña, medicinas, 
etc . ) , origen (residuos de bosque original , regeneración natural, propagación 
vegetativa, transplante de plántulas, etc.); hanogeneidad de especies (mezcladas 
al azar o manejadas en pequeños grupos de carácter mono-especifico); existencia 
de plántulas de regeneración natural; opiniones personales del dueño sobre 
ventajasldesventajas y características deseables de las especies de sanbra. 

d. Análisis (1:30 - 4:30) y presentación (4:30 - 5:30); cada grupo recibirá datos 
suplementarios sobre "sut' finca. 

a. Deberán usar sus mediciones para hacer una proyección horizontal (es decir, 
un mapa que incluya una proyección de copas) de su parcela. 

b. Los datos sobre altura, etc. sirven para preparar un perfil idealizado 
vertical de la plantación. 

c. Prepare un resunen sobre las especies de sombra preferidas (con ventajas y 
desventajas), recomendaciones sobre especies pranetedoras, y sobre técnicas 
de manejo ( s d r a  canbinada, sin sambra, etc.). 

d. Sugiera otras mediciones o investigaciones a seguir; justifíquelas. 

Devolver a los organizadores: 

Datos originales, hojas de análisis, diagramas, resúnenes de observaciones, 
conclusiones, etc. 



ANEXO 

EJEMPLO DEL RESULTADO DE LA PRACTICA DE CARACTERIZACION DE CAFETALES 
CON SOMBRA* 

Robert Thurston 
Dwigh t Walker 
CarZ Dttisberg 
Carlos F. Castro 
Zapda Trejos 
José Luis Chuquichaico 

A. CL4RACTERISTICAS GENERALES 

1. Propietario: Sr. Francisco LÓpez Díaz 

2. Lbicación: Palmichal (Acosta) 

3. Altura: 1080 m.s.n.m. 

4. Precipitación: 2100 - 240íh-m 

5. Estacionalidad: verano (seco) dicidre-abril 
invierno ( 1 luvi a) mayo-novi &re 

6. Extensión: 1.13 manzanas (0.79 ha) 
pendiente 35-40% 

7. Sucesión: caña-pot rero-charra 1-cafetal 

B. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA AGROFORESTAL 

1.  Sistemapredominante : café + cítricos + árboles forestales 

a. Café: Híbrido Tico 18 años + Criollo Arábico 18 años 

b. Arboles:Especies dentro de la parcela: 
Naranjas (Ci trus spp) 
Cedro (Cedrela odorata) -- 
Ratón colorado (Rapaena ferruginea) 
Roble (Tabebui a rosea) 
Guaba (Inga) 

Otras especies observadas en el c m :  
Pejibaye (Guilielma gasipaes) 
Guachipelín (Diphyas robinoides) 
Aguacate (Persea americana) 

* - In Babbar, L. 1983. Contribuciones de los participantes. Curso Intensivo en 
Prácticas Agroforestales. CATIE: Turrialba, Costa Rica (11-21 ibero 1983) 
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2. Estructura del cafetal sobre la parcela 

Cobertura uniforme pero desorganizada con espaciamiento promedio de 1.4 m entre 
plantas, altura promedio 2.16 m y con 5 218 plantas por hectárea. 

3. Características de árboles en la parcela 

Cinco especies entre los 15 árboles con una densidad de 477 árboleslhectárea. - 

C. CA R ACTER ISTICAS BIO FISICAS 

1. La cobertura del suelo por los tres estratos (árbol/cítrico/café) es casi 
cqleta (75-80%). 

2. La caipetencia con malezas es mínima. 

3. Por la pendiente y mínima cobertura por zacate o maleza se observan efectos 
de erosión, pero no agravada; está disminuida en algo por efecto de hojarasca 
proveniente de los árboles forestales. 

4. El estado fitosanitario de cafetos y cítricos es bueno en general. 

D. VENTAJAS Y DESVElVTAJAS 

Ven tajas 

1 .  Socioeconómicas -diversificación de 
producción 

Desventajas 

-canplejidad de 
labores cultura - 
les 

-menor dependencia de abo- 
nos químicos 

-rendimientos constantes -no logra rendi 
mientos al tos- 

-utilizaciÓndemanode -canpetencia 
obra familiar por mano de 

obra durante 
meses de se- 
tiembre a di- 
cierr33re. 

-trabajo bajo s d r a  y -competencia 
comiendo naranjas entre cultivos 

-Aprovechamiento más -falta de orga- 
canpleto de abonos ni zaci Ón espa- 

cial dificulta 
1 abores . 
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2. Ecológico -recirculación de -ubicación en 
nutrimentos 1 aderas rmry em- 

pinadas 

menor nivel de erosión 
-evita canpetencia de 
malas hierbas. 

E. OBSER VACIONES 

Agricultor progresista; experimentaba en sus parcelas; buscaba mejoramiento 
genético; hacía labores culturales apropiadas y con razones claras. 

F. Se presenta un ejenplo de perfil vertical y horizontal que se puede realizar 
con datos cano los recolectados en esta prhctica. 

REFERENCIA 

Espinosa, P. L. 1985. üntersuchungen ueber die Bedeutung der Baunkanponente bei 
agroforstwirtschaftlichen Kaffeeanbau aus Costa Rica. Goettinger Beitraege zur 
Land- und Forstwirtschaft in den Tropen und Subtropen. Heft 10. Goettingen. 
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3.3 INVENTARIO DE LAS ESPECIES DE UN HUERTO FAMILIAR 

El propósito de este ejercicio es familiarizarse con las especies de un huerto 
familiar común en el área, a la vez que adquirir destreza en canunicarse con los 
agricultores. Se presentan los resultados por medio de un cuadro y se discute la 
estructura del sistema, la función de los carponentes y aspectos de manejo. La 
práctica debe ser realizada en fincas de diferente tamaño, nivel econanico de los 
propietarios y en lo posible diferentes condiciones de suelos y diferentes 
regiones si es posible. 

OBJETIVO 

Realizar un inventario de las especies encontradas en un huerto fami 1 iar; 
carnniicarse con los agricultores para obtener los datos necesarios. 

METODOS 

- Con anticipación a la práctica, los organizadores del curso visitan varias 
fincas y explican a los agricultores lo que se quiere hacer y preguntan si 
tienen interés y tienpo para ayudarles. El curso se divide en equipos de 
dos; en cada finca, cada equipo realizará lo siguiente: 

- Preguntar y observar todas las especies en el huerto familiar. Anotar los 
usos, productos y servicios que provee cada especie. Discutir el manejo del 
huerto. Observar presencia de plagas, métodos de control; presencia de 
animales en el huerto. 

- Discutir los datos con otros equipos con respecto a las especies encontradas, 
sus usos, productos y servicios. Discutir las ventajas y desventajas de la 
diversidad del sistema en términos de manejo. 

- Cano segunda fase de la práctica, cada grupo selecciona una de las especies 
menos conocidas. Los estudiantes buscan en la biblioteca la información 
necesaria para el manejo de estas especies y resunen esta información. 

DISCUSION 

Los estudiantes se reunen para intercan-biar experiencias y discutir algunos 
puntos clave; por ejemplo, se busca respuesta a las siguientes preguntas: 

¿misten diferencias en las especies según el nivel econánico de los 
propietarios? ¿@ién maneja el huerto, quién es el que provee información sobre 
fechas de siabra, tipo de cuidados necesarios, manento de la cosecha, etc.? 
¿Cáno se utilizan los productos del huerto? 

TIEMPO ESPERADO PARA REALIZAR LA PRACTICA 

Dos horas dependiendo del núnero de fincas visitadas (30 minutos para cada finca 
y 30 minutos o más para la discusión). 
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HOJA DE JXTOS 

HüERXX FAMILIARES 

Para cada huerto anotar las especies vegetales y animales. 

Especies Usos Productos Servicios Mane j o 

(nmbre común y 
n d r e  científico) 
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CAPITULO 4 

4.1 EVALUACION DE ALTERNATIVAS AGROFORESTALES: EL CASO DE LA SUIZA 

En esta práctica se presenta un estudio de caso con datos sobre usos de la 
tierra, problemas existentes y alternativas agroforestales. Se describe el caso 
del Proyecto La Suiza, ubicado cerca del CATIE, que contiene parcelas con sistemas 
agroforestales tradicionales pertenecientes a pequeños agricultores. Para 
realizar esta práctica pueden utilizarse datos de otro estudio de caso, de un 
lugar cercano o que sea más representativo de la realidad local. La práctica 
consiste en visitar los sistemas de que se trate y presentar a los estudiantes un 
informe o publicación con datos sobre éstos. Basados en los datos suministrados, 
se pide a los estudiantes que evalúen en grupo las alternativas agroforestales; 
seguido por una discusión en grupo acerca de otras posibles opciones 
agroforestales, sus ventajas y desventajas. 

A continuación se presenta una adaptación del estudio de caso de La Suiza, 
seguida de algunas preguntas para orientar el trabajo y la discusión de los 
grupos 

l N  TR ODUCCION 

Eh la zona de La Suiza, cerca de Turrialba, Costa Rica, los terrenos y el 
diente de las fincas son típicos de la zona tropical húneda de mediana elevación 
(600-1200 m); en esta área existen muchas canbinaciones agroforestales 
tradicionales. Son comunes los problemas de erosión, atribuibles a un uso 
inadecuado0 de la tierra; su corrección es posible a través de prácticas 
agroforestales. 

El uso actual de la tierra consiste en una mezcla canpleja de los cultivos 
principales de la zona (caña de azúcar, café) con áreas de potreros abandonados o 
charral. El charral, así cano gran parte de los potreros, a menudo se encuentra 
en pendientes pronunciadas que están cruzadas por senderos hechos por el ganado. 
El bosque secundario no está manejado y se le utiliza Únicamente como fuente para 
obtener plantas silvestres útiles tales como bejucos, o leña. 

El objetivo principal del proyecto que lleva a cabo el CATIE es el mejoramiento 
del uso de la tierra, estimulando el establecimiento de plantaciones forestales 
con y sin cosechas de pastos. Ehtre los objetivos específicos se encuentra el de 
generar datos básicos necesarios para evaluar los beneficios ecológicos y los 
factores limitantes que operan en la zona, e incorporar nuevas prácticas dentro de 
los sistemas de finca para mejorar el suelo y reducir la erosión. 

Eh consecuencia se establecieron varios sub-proyectos para estudiar técnicas 
tradicionales apropiadas para el control de la erosión; aquí se dan detalles sobre 
tres de ellos. 

1. Estabilización de pendientes 
Una de las opciones examinadas es el uso de cercas vivas para estabilizar el 

suelo. Una de las propiedades más valiosas y menos reconocidas de las cercas es 
su habilidad para retardar la erosión del suelo al formar barreras mecánicas y 
finas enredaderas con sus raíces superficiales. La divulgación de información 
sobre los usos y las propiedades de estabilización del suelo podrían promover 
empleos y una gran variedad de conhinaciones agroforestales. Por ejemplo, estas 
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plantas podrían intercalarse en líneas entre las hileras de los cultivos para 
f o m r  barreras vivas para el control de la erosión laminar, sobre las pendientes 
escarpadas. Entre las especies más comunes en La Suiza está el güitite (Acnestus 
arborescens), el madero negro (Gliricidia sepium) y el poró de cerco (Erythrina 
berteroana). Se están estudiando técnicas de establecimiento y control potencial 
de la erosión utilizando cuatro especies entre las más comunes encontradas en las 
cercas de La Suiza. 

2. Asociación de Cordia alliodora con cultivos permanentes 
Otro sub-proyecto incluye el estudio de Cordia alliodora (laurel) en asociación 

con cultivos permanentes. Estas asociaciones son canunes y de gran inportancia en 
La Suiza. Las ventajas del uso de este árbol son: 1) su fácil regeneración en 
claros abiertos; 2) se autopoda aun en condiciones aisladas; 3) fornia naturalmente 
un cilindro recto y una copa estrecha; 4 )  es caducifolio en la estación seca; 5) 
provee gran cantidad de materia orgánica al suelo; 6) produce una madera de 
construcción altamente cotizada en el mercado. 
Las desventajas son: 1) es susceptible a varias enfermedades causadas por 

insectos; 2) grandes heridas pueden reducir drásticamente el valor de la madera, 
especialmente en climas muy húnedos; 3) su gran superficie lateral de raíces puede 
causar caipetencia por alimentos con otras plantas asociadas. 
Las carbinaciones más canunes de laurel con otros cultivos son laurel con pasto 

(frecuentemente con una mezcla de otros cultivos arbóreos cano poró), laurel con 
caña, y la cdinacih más inportante, laurel con poró sobre café. 
En cada una de estas co&inaciones se establecieron parcelas permanentes para 

determinar el rendimiento en madera y la influencia de este árbol sobre la 
capacidad productiva de los pastos y las cosechas asociadas. 
Se realizaron ensayos para determinar en qué medida los árboles influyen sobre 

la erosión y la escorrentia. En el Cuadro 1 se presentan datos de erosión en 
cultivos de café solo, café con poró y café con poró más laurel, y en pastizal 
solo, pasto con poró y pasto más laurel. 

Cuadro 1. &correntia y erosión en una de café y en un pastizai con 
y sin cobertura arbórea ( j u l i e t i e n b r e  de 1979); datos prelimina- 
res, prwiedio de tres repeticiones por tratamiento. 

Coffea arabica -- 3 13 

Pastizal 
Pastizal + E. &iana 11 
Pastizal +C. zEma 11 

3. Reforestación de potreros degradados de ladera 
En la zona de La Suiza se encuentran muchos ejgnplos de potreros degradados que 

están sanetidos a procesos de erosión, especialmente en las laderas pronunciadas 
donde el ganado forma nunerosos senderos que siguen los contornos; en dichas 
áreas, la productividad es muy baja y existen buenos argmentos econánicos, así 
cano razones ecológicas para convertir potreros degradados en plantaciones. 
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El establecimiento de plantaciones forestales en zonas agrícolas o de pastoreo 
es un ejenplo de asociaciones agroforestales no tradicionales. 

Se propone investigar los procesos que controlan la erosión canparando los 
sistemas pecuarios existentes con programas de reforestación con coníferas y con 
regeneración natural. 

Tanbién se están estudiando las especies y procedencias adecuadas para estos 
potreros degradados. Se ha plantado Cupressus- lusi tanica, Pinus caribaea y Pinus 
oocarDa en las secciones más  obres de los wtreros de dos fincas. Se medir6 

A * 

anualmente el crecimiento y la supervivencia. El estudio de suelos incluye una 
conparación de las características que influyen sobre la erosión, tales cano 
densidad y contenido de materia orgánica. Cálculos aproximados de los costos de 
establecimiento de una plantación mostraron una inversión de $ 651lha. h s  costos 
de material para la cerca que rodea la parcela fueron un 37 8 del total, mientras 
que si se hubiera usado el mismo núnero de postes vivos, adquirido localmente a $ 
0.5 cada uno, el costo total se hubiera reducido a $ 531 / ha. 

PREGUNTAS 

1. Con base en estos datos, haga un cuadro en el cual se detallen las opciones 
1, 2 y 3 ya ndradas, especificando ventajas y desventajas de cada una. 

2. Sugiera al menos cuatro opciones más que podrían contribuir a cunplir los 
objetivos especificados. 

3. Detalle la información que necesitaría para hacer una evaluación bien fundada 
(refiérase a la sección correspondiente en el Capítulo 4 del Texto Básico); 
¿cáno podría obtener tal información? 

4. ¿Qué otra opción podría ser apropiada para estabilizar las pendientes, adanás 
de la ya mencionada sobre el establecimiento de cercas vivas? 

5. ¿Está usted de acuerdo en que el control de la erosión es un objetivo 
prioritario en la zona de La Suiza? ¿@é otros objetivos establecería usted? 

REFERENCIA 

Beer, J., K. Clarkin, G. de las Salas y N. Glover. 1979. Estudio de caso sobre 
prácticas agroforestales tradicionales en el trópico húnedo: el proyecto "La 
Suizatt. Proyecto UNU-CATIE. Centro Agronánico Tropical de Investigación y 
Enseñanza (CATIE). Programa de Recursos Naturales Renovables. Turrialba. Costa 
Rica. 
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4.3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS AGROFORESTALES: LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
CON PALMA BABASSU EN EL NORDESTE DE BRASIL 

Este es otro ejeqlo en el cual se presentan datos de un caso concreto como base 
para la discusión en grupo. 

Las palmas de babassu (Orbignya martiana Barbosa Rodrigues) cubren casi 200 000  
km2 en Brasil, y proveen ingresos, canbustibles, fibra, aceite canestible y 
alimentos a cientos de miles de agricultores que no poseen tierras propias. Esta 
palma se encuentra íntimamente relacionada con los sistemas pastoriles y de 
agricultura migratoria de la región nordeste del Brasil. 

En las pasturas, la palma de babassu provee sanbra para el ganado, contribuye a 
la retención de la hunedad del suelo, produce materia orgánica, genera ingresos 
adicionales con poco costo de inversión, y contribuye a mantener enpleo durante 
todo el año. 

Por otro lado, las palmas en sus estadios juveniles compiten con los pastos. En 
consecuencia esta especie se está erradicando a través de1 corte y de la 
degradación gradual de las parcelas. 

Sin dargo, las palmas maduras en los cultivos aparentemente no disminuyen la 
productividad. Las palmas se podan y las hojas se utilizan c m  combustible y 
también proveen nutrimentos al suelo. A pesar de esto, los ciclos de barbecho 
disminuyen y esto amenaza tanto a las palmas de babassu cano a la productividad de 
las cosechas. 

La zona del babassu incluye porciones de los estados de Maranhao y Picurí, al 
nordeste del Brasil. Aunque la mayor parte de la zona de babassu se encuentra 
debajo de los 200 metros de altitud, las palmas se encuentran hasta los 1 000  
metros de altura. En esta región las parcelas de babassu ocupan un total de 
aproximadamente 120 000  M .  

La mayoría de los residentes son agricultores sin propiedad sobre su tierra, y 
trabajan la tierra que pertenece a un grupo relativamente pequeño de personas. Fin 
general son arrendatarios y deben vender los productos de las palmas a los dueños 
de la tierra o a sus agentes. 

La zona es una transición entre el bosque amazónico hhedo, las sabanas 8 la 
región semi-árida de las "caatingas". La tenperatura pranedio es de 20-27 , y 
la precipitación es de 700 a 2 100  mn anuales. El 90 % de la lluvia cae en los 
meses de "invierno" (enero a junio). 

La palma de babassu se encuentra en bosques de galerías a lo largo de los bancos 
de los ríos, donde los suelos aluviales retienen el agua durante la estación seca, 
que dura de 6 a 8 meses. Los suelos de las zonas altas son latosoles arenosos; en 
estas zonas la palma de babassu es escasa. El babassu tdién se encuentra en 
bosqueci1los de palmas en una región más hheda hacia el oeste, donde se 
encuentran depósitos aluviales de los ríos principales, y donde los suelos son más 
ricos. 

Los usos de la tierra incluyen agricultura migratoria con babassu, y parcelas de 
babassu con ganado de carne en las tierras bajas. Cano parte de los planes de 
reforestación del gobierno se planta eucalipto (Eucalyptus urophila, - E. braciana, 
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E. exta) en suelos pobres. En las tierras bajas donde se ha eliminado el babassu - 
se =ta b d ú  (Bdusa vulgaris) , pino (Pinus caribaea) y cocotero (Cocos 
nuci fera) . 

Las dos prácticas agroforestales principales incluyen babassu: éstas son la 
combinación palma-pastura, y palma-agricultura migratoria. La primera consiste en 
pasturas sdradas bajo parcelas naturales de palma, donde se han eliminado las 
palmas viejas o poco productivas. La segunda consiste en agricultura migratoria 
dentro de parcelas de palma, donde esta especie provee combustible para la quema. 
En este caso las palmas maduras se retienen en las parcelas para proveer una 
variedad de productos de subsistencia y de mercado durante el período de barbecho. 

En las parcelas de agricultura migratoria se cultiva arroz, maíz, varias 
especies de guisantes, bananos, etc. bajo las palmas. 

Las prácticas agroforestales con palma de babassu son más pranisorias en áreas 
con suelos marginales y donde los productos múltiples pueden contribuir a 
diversificar la agricultura migratoria y los sistemas pastoriles. 

PREGUNTAS 

1. ¿Cuáles son las principales ventajas y desventajas de estos sistemas? Tenga 
en cuenta su productividad, diversificación, ingresos, provisión de otros 
beneficios. 

2. Con base en los datos presentados, construya un cuadro mostrando las ventajas 
y desventajas ecológicas, econánicas y sociales de los sistemas 
agroforestales de palma de babassu en el noreste de Brasil. Tenga también en 
cuent a la productividad, sostenibilidad, factibilidad econánica y 
adaptabilidad; ¿se suninistran suficientes datos como para que su evaluación 
sea conpleta y bien fundada? Ekplique en qué casos falta información para 
ello y de qué manera obtendría los datos necesarios. 

3. Dé su opinión sobre esta alternativa agroforestal: ¿aconsejaría usted la 
difusión de esta práctica para situaciones sanejantes a la descrita? ¿Por 
qué? ¿En qué situación de suelos, econanía y sistema de tenencia de la 
tierra lo recomendaría? 

4. é factores influirían más en la continuación de esta práctica? 
(econánicos, sociales, ecológicos, otros). 

REFERENCIAS 

May, P. H., A. B. Anderson, J. M. Frazao y M. J. Balick. Babassu palm 
agroforestry systern in Brazil's Mid-North region. Contribution of the series on 
Agroforestry Systems Descriptions under ICRAF's AF Systems Inventory Project, 
funded partially by the ünited States Agency for International Developnent-USAID 
(see Agroforestry Systems 1(3):269-273, 1983, for project details). Series ed. 
P. K. R. Nair. 

May, P. H., A. B. Anderson, M. J. Balick y J. M. F. Frazao. 1985. Subsistence 
benefits from the Babassu palm (Orbignya martiana). Economic Botany 39(2). 
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4.4 EJERCICIO SOBRE EL USO DE REGISTROS PARA COSTOS DE PRODUCCION Y ANALISIS 
FINANCIERO APLICADO A UN SISTEMA AGROFORESTAL PARA PRODUCIR LEÑA 

Carlos E. Reiche C. 
Economista de Recursos Naturales 
del Proyecto Leña y Fuentes 
Alternas de  Energía, CA TIE 

Este ejercicio describe de manera detallada la forma de realizar un análisis 
financiero para un proyecto agroforestal, desde la primera etapa de recolección y 
registro de datos. Esta práctica ha sido muy utilizada en los cursos del CATIE y 
se la reproduce textualmente. Se canplenenta con un anexo que amplia conceptos; 
la información presentada en éste puede servir cano base para otras prácticas 
relacionadas. 

ANTECEDENTES 

A. En la actualidad la escasez de leña car.0 recurso energético para cocinar 
alimentos y para uso en la pequeña industria rural es un serio problema para 
el pequeño productor del área rural centroamericana. 

B. El Proyecto Leña y Fuentes Alternas de Energía del CATIE está interesado en 
contribuir a resolver este problena pramviendo la plantación de árboles de 
.rápido crecimiento destinados para leña y cano un medio de reforestación. 

C. Para basar sus futuras decisiones apoya establecer plantaciones experimen- 
tales con la finalidad de obtener datos sobre el conportamiento silvicul- 
tural, los costos para establecer y mantener una plantación y los ingresos 
derivados de su aprovechamiento. 

EL EJERCICIO 

Con base en sus conocimientos sobre el significado de los costos, la técnica de 
la utilización de registros y del análisis financiero aprendidos en el curso, lo 
han seleccionado a usted para conducir esta actividad con un agricultor de su 
región. 

Fase 1. En el fomlario CP-1 registre la información siguiente: 

1. El señor Rarnirez tiene serios problenas para conseguir leña que usualmente 
utiliza en su trapiche, el cual consune alrededor de 160 estéreos por año 
para producir panela. Para suplir sus necesidades de leña en su trapiche 
desea plantar árboles, pero le gustaría llevar control de los costos en un 
área de 0.55 ha para saber hasta qué punto es o no rentable plantar árboles. 
Los resultados le permitirán tomar decisiones para aunentar el área a 
plantar. 

2. Por el anterior motivo lo busca a usted cano técnico agroforestal y le expone 
sus deseos. Después de discutir las ventajas y desventajas de las especies 
deciden que una buena alternativa es plantar un sistema agroforestal tenporal 
de Eucalyptus saligna con maíz. 
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Para establecer la plantación el señor Ramírez tiene 0.55 ha de terreno; 
dispone de su propia mano de obra, Coi1 la posibilidad de contratar otros 
obreros. 

En mayo de 1982 el señor Ramírez y tres obreros contratados realizan la 
actividad de "chapia" del terreno, para ello trabajan los días 20, 21 y 22. 
El costo por jornal (incluido el Sr. Ramírez) es de 63.96 colones; utilizan 
machetes. 

El 2 de junio el señor Ramírez y dos obreros realizan la quema. Costo por 
jornal 63.96 colones. 

El 3 de junio el señor Ramírez y dos trabajadores del Proyecto Leña 
(salarioldiario: 75.00 colones) hacen el trazo de la plantación. La 
actividad consistió en trazar líneas paralelas y perpendiculares, marcando 
con machetes señales cada 2.0 metros. El proyecto prestó canpases, cinta 
métrica y otros instmntos de medición. 

El 4 de junio el señor Ramírez se dedica a senbrar 2 kg de maíz híbrido H-5 
que canpró a 46 coloneslkg. El espaciamiento usado fue de 200 cm x 84 cm y 
fue serrbrado con el auxilio de una macana. 

El 5 de junio carpra 1375 plantas a precio de 1.90lplanta. Las plantas 
fueron transportadas en dos viajes y se contrató un tractor a un costo de 
200lviaje (este costo incluye el costo del que maneja, gasolina y tieqo). 

El 8, 9 y 10 de junio el propietario y tres obreros contratados realizan la 
actividad de ahoyado con el auxilio del instrumento llamado macana. 

El 11 y 12 de junio el propietario y dos obreros realizan la actividad de 
plantación. 

El 18 de junio un obrero contratado realiza la fertilización del maíz y 
aplica 91 kg de fertilizante (10-30-10) a un precio de 12.22 colones por kg. 

El 25 y el 26 de junio el propietario y cuatro obreros contratados realizan 
la actividad de eliminación de malezas. 

Los fuertes vientos causaron la muerte de algunas plantas; por ello el 10 de 
agosto el señor Rarnírez volvió al vivero y compró 430 plantas a un precio de 
1.90 por planta y 200 colones por gastos de transporte. 

El. 11 de agosto el propietario y tres trabajadores reenplazan las plantas 
muertas por las recién canpradas (replante). 

El 7 de setiembre el señor Ramírez y dos obreros fertilizan nuevamente toda 
la plantación y utilizan 68 kg de fertilizante (10-30-10). El costo fue de 
12.26 coloneslkg. 

El 14 de setiedre el propietario y tres obreros aplican 5 litros de 2,4-D 
(herbicida) a un costo de 100 colones1 1i tro y 10 kilos de Diurón a 28 
coloneslkg. 

El señor Ramírez y tres obreros eliminan malezas el 14 de octubre. 

El 25 de noviembre el señor Ramírez y un obrero cosechan 505 kg de maíz. El 
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precio de mercado de maíz era de 7.7 coloneslkg (nota: registre esta 
información de1 precio y rendimiento en la sección de canentarios de1 
fomlario CP-1). 

19. El señor Ramírez y tres obreros realizan la actividad de eliminación manual 
de malezas el 28 de noviembre. 

Fase 2. Utilice el fomlario (3-2: Clasifique y estandarice la información 
proveniente del fomlario CP-1. 

Para realizar esta actividad, simplemente: 

a) Seleccione las principales categorías de actividades y proceda a resunirlas 
en el fomlario indicado. Para cada actividad separe el nhero de días 
h d r e  (jornales) del costo que le corresponde. Es decir, con una línea 
diagonal separe y coloque en la parte superior el nhero de jornales y en la 
parte inferior el costo. Ejemplo: Control de malezas 1163.96 colones. 

b) Liste primero actividades y al final los insms o materiales usados. 

c) Calcule los totales enmano de obra e insunos. 

d) El resultado es el costo real de establecimiento o del año denaninado cero. 

Fase 3. Análisis financiero en 1 ha. 

A. Por medio de una regla de tres transforme el costo total en función de una 
hect área. 

B. Con los datos siguientes prepare un flujo de caja utilizando el fomlario 
(cash flow) y calcule el VPN, la tasa BIC y la TIR. 
Las instrucciones para realizar estos cálculos se encuentran en el Texto 
Básico y en los Estudios de Caso de este Manual. 

1 .  la tasa de interés es del 10% 

2. período a analizar: 6 años 

3 .  hay un aprovechamiento (cosecha de leña) de Eucalyptus así: 

m - coF;ro Al?ROVEcI-N'VlI~Iha REM)IMIEN?O/ha PRECIO m 
(m3 

3 (coloneslm ) 
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4. Los costos de mantenimiento, a partir del año 2 al 6  se estiman en 2 960 .00  
coloneslha por Go. 

C. Redacte y exprese sus conclusiones de acuerdo con el planteamiento inicial 
del problma. 

ANEXO 1 

COSTOS DE PRODUCCION DE UNIDADES DEMOSTRATIVAS PARA LEÑA: 
SIGNIFICADO, ALCANCES Y ASPECTOS METODOLOGICOS GENERALES* 

Carlos E. Reiche C. ** 

IN TR O D UCCION 

El Proyecto Leña y Fuentes Alternas de Energía considera dentro de sus objetivos 
la identificación y prueba de especies para leña de rápido crecimiento. Ello 
incluye el desarrollo, establecimiento y selección de tecnologías de manejo cano 
la preparación de1 sitio, fertilización, control de malezas, distanciamiento, 
alteraciones en el uso de suelos, podas, raleos y control de plagas y 
enfermedades. 

La estrategia operativa del Proyecto conteqla evaluaciones sistemáticas de tipo 
silvicu1tural y socioeconánico de cada experimento o unidad de producción de 
leña. Bajo este concepto se establece con claridad que no tiene sentido demostrar 
que una especie o alternativa de producción de leña es técnicamente factible si no 
se demuestra que ella es financiera y econánicamente viable y culturalmente 
aceptable por el productor. 

Como parte de la estrategia, el trabajo se realiza en áreas denominadas 
criticas, en las cuales el Proyecto Leña ha iniciado la actividad de instalar 
unidades demostrativas. Posteriormente se pretende evaluar y determinar el uso y 
oferta de leña y el probable impacto del Proyecto a nivel de rnicroregión. 

* CATIE. Departamento de Recursos Naturales Renovables. Turrialba, Costa Rica, 
1984.  Trabajo presentado en el curso "Aspectos relacionados con el uso y 
producción de Leña", celebrado en Siguatepeque, Honduras, del 9 al 13 de agosto, 
auspiciado por la corporación Hondureña de Desarrollo Forestal y el 
WTIE, por medio del Proyecto Leña y Fuentes Alternas de Energía (Proyecto RCCAP 
596-0089) y en el curso corto sobre Manejo de plantaciones forestales y 
agroforestería (Nicaragua, 24 de sep. 1 9 8 4 ) ,  por medio del proyecto 
"Capacitación Agropecuaria'' financiamiento por la Fundación W.K. Kellogg. La 
publicación y distribución de este trabajo fueron patrocinadas por el Programa 
Suizo de Cooperación para el Desarrollo, m, por medio de IMORAT: Información 
y Docunentación Forestal para hérica Tropical entre los distintos sistemas de 
plantación y atrbientes ecológicos de las especies para leña y diversos aspectos 
sobre mercado, precios y utilización de leña a nivel familiar y de la pequeña 
industria. 

** Econanista de Recursos Naturales de Proyecto de Leña y Fuentes Alternas de 
ESriergía, CATIE, Agosto 1982 .  
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1. El componente costos de producción del Proyecto Leiia 

Antes de la implementación del Proyecto Leña se identificó c m  factor limitante 
para la tuna de decisiones la carencia de datos concretos de costos de 
establecimiento, los requerimientos de mano de obra, aceptabilidad sociocultural, 
niveles de canparación entre los distintos sistemas de plantación y ambientes 
ecológicos de las especies para leña y diversos aspectos sobre mercado, precios y 
utilización de leña a nivel familiar y de la pequeña industria. 

En respuesta a esa limitante, el componente costos de producción del Proyecto 
está orientado al desarrollo y aplicación de una metodología sencilla y práctica 
para la obtención y análisis de tipo económico y financiero de los costos y 
beneficios reales derivados de la reproducción de unidades experimentales o 
demostrativas conducidas por el Proyecto Leña. 

El producto de la actividad de costos, junto con los datos silviculturales, 
servirá de base para evaluar la factibilidad técnica y económica de las distintas 
unidades demostrativas y para hacer los ajustes correspondientes. Al final del 
Proyecto, los datos econánicos y financieros servirán de base para el diseño de 
las alternativas de producción de leña para pequeños productores, canunidades 
rurales y para planificación y proyectos de mayor cobertura. Ade-nás, los datos 
sobre costos servirán cano insuno básico para determinar el inpacto económico y 
social a nivel de los beneficiarios directos e indirectos en el área de acción del 
Proyecto. 

Esquemáticamente, la relación de datos silviculturales y econánicos se presenta 
a continuación: 

Establecimiento de Unidades 
Demostrativas para producción de leña 

Datos silviculturales Datos socioeconhicos 

-Especie y/ o procedenc i a -Descripción de activida- 
des para el estableci- 

-Crecimiento en altura miento y manejo 
Horas hanbre por activi- 

-Crecimiento en di h e  t ro dad y costo 
-1nsunos aplicados y cos- 

-Sobrevivenci a to 
-Fechas de realización de 

-Volunen por hectárea actividades y de aplica- 
ción de insunos 

-Producción de leña -Mano de obra familiar, 
potencial y disponible 

-Datos agro-climaticos -Horas hanbre para super- 
visión del Proyecto 

Alternativas técnico-econánicas 
sobre manejo y establecimiento de 
ünidades de Producción de Leña 
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ANEXO 

1. OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD DE COSTOS DEL PROYECTO DE LEÑA 

Varios son los objetivos que se pretende alcanzar con la actividad de costos. 
En resumen son los siguientes: 

l..Llevar un control sistemático de las actividades y gastos de las unidades 
experimentales y demostrativas conducidas por el Proyecto Leña. 

2. Llevar un adecuado control del uso de mano de obra por fechas y actividades. 

3. Establecer metodologías sencillas y prácticas para el análisis econhico y 
financiero de las unidades de producción de leña. 

4. Aplicación metodológica para el análisis econimico y financiero de las 
unidades de producción de leña. 

5. Identificacik de las alternativas de producción de leña con mayor producti- 
vidad, retorno econimico y financiero y de acuerdo con las características 
agroclimáticas de las áreas de influencia del Proyecto Leña. 

6. Servir de insuno básico para evaluar aceptabilidad, inpacto econimico y 
social, análisis beneficio/costos y base para preparar las recomendaciones 
tecnológicas de las especies y unidades de producción de leña. 

REQUERIMIENTOS Y CARACTERISTICAS 

Para el logro del éxito del canponente costos de producción del Proyecto Leña se 
han determinado los principios y requerimientos generales siguientes: 

- La obtención de datos sobre costos debe formar parte necesaria y 
conplementaria de los datos agro-climáticos y dasométricos que actualmente se 
obtienen en las unidades experimentales y demostrativas en las áreas críticas 
de las distintas regiones y paises donde opera el Proyecto Leña. 

- El sistana de costos desarrollado es sencillo, pero capaz de registrar todas 
las actividades, fechas, mano de obra e insumos aplicados para el 
establecimiento y manejo de las unidades de producción de leña. 

- El esquema sencillo del sistema de costos propuesto permite un uso a 
diferentes niveles de responsabilidad, asegurando que los resultados sean 
producidos rápida y eficazmente. 

- El sistema es de fácil manejo y conducción y consistencia con las c0r:diciones 
de la finca de1 productor y con la metodología de generación de tecnología 
para la plantación de árboles para leña y sistemas agroforestales. 

- Los datos tienen la posibilidad de ser incorporados para procesamiento por 
conputadora para su interpretación final . 

- Las medidas econánicas y financieras constituyen un medio para orientar y 
adoptar la toma de decisiones. La utilidad de las técnicas analíticas a 
utilizar consiste en perfeccionar y apoyar el proceso de tuna de decisiones, 
pero no en sustituir la formulación de un juicio. 
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AREA Y COBERTURA DE LA ACTIVIDAD DE COSTOS 

La actividad de costos se concentra en las áreas críticas a nivel 
centroamericano establecidas por el Proyecto Leña. Es decir, incluyen costos de 
unidades de producción de leña en Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y 
Panamá. Las unidades denostrativas de producción de leña a las que se aplicará un 
análisis financiero y econánico están clasificadas en cinco tipos: 

1. ünidades de Vegetación Natural -UVN- 

2. Unidades de Produccih de Leña en Fincas -üPLF- 

3. ünidades de Bosque Canunal -UBC- 

4 .  Unidades de Proctucción de Leña para Pequeña Industria -UPLI- 

5 .  ünidades Agroforestales -UAF- 

FORMULARIOS DE REGISTRO DIARIO DE TRABAJO E INSUMOS Y SU APLICACION 

Un procedimiento para lograr datos sobre costos, utilizado especialmente por 
empresas forestales canerciales, es obtenerlos de sistemas contables, en muchos 
casos carplicados. Sin dargo, para el caso del Proyecto Leña se está ante el 
desarrollo de alternativas de producción 'de leña en pequeñas unidades de 
producción que para efectos de costos, requiere sistemas contables sencillos y de 
aplicación práctica. 

El actual sistema de registros de costos de producción del Proyecto es simple, 
pero carpleto. Los formularios básicos diseñados pretenden registrar las 
distintas actividades, fechas y gastos que implican el establecimiento de una 
unidad de producción de leña y que se ajusten no sólo al nivel cultural de los 
productores colaboradores del Proyecto sino a los distintos tipos de unidades 
deriostrativas y a las áreas de acción del Proyecto. 

El Proyecto Leña establece sus unidades demostrativas de producción de leña bajo 
las modalidades siguientes: 

a Ensayos formales conducidos sólo con insunos y mano de obra (jornales) 
contratados por el Proyecto. 

b Unidades demostrativas conducidas con mano de obra del propietario del 
terreno y de su familia y el aporte de asesoría, insws y jornales 
contratados por el Proyecto, más la correspondiente supervisión. 

c ünidades demostrativas comunales establecidas con mano de obra de la 
coamidad y el aporte de asesoría e insumos proporcionales por el 
Proyecto. 

Para registrar las actividades y los costos que ellos implican se han diseñado 
dos fo~mularios senci 110s: el CP-1 (que se comenta a continuación) y el CP-2 (ver 
d o s  fomlarios en el Anexo). 

FORMULARIO CP- I 

En el encabezado del formulario (ver Anexo) se anota el lugar y las 
características generales de la unidad. Luego aparece una serie de colmas para 
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anotar las fechas, descripción de actividades e insms, núnero de trabajadores 
familiares y contratados, sus respectivos salarios, y la cantidad y precio de los 
i nsunos . 
Se debe anotar el mes y el día cada vez que se realice una actividad cano 

preparación de1 terreno, limpieza, fertilización, replante, etc. Tanto la fecha 
de inicio de la actividad cano las fechas subsiguientes deben quedar anotadas. 

Eh la colma donde se describen las actividades y los insunos aplicados, el 
técnico debe anotar qué se hizo o se aplicó ese día. 

Para facilitar la comunicación con el agricultor colaborador, es preferible 
describir la actividad en el mismo lenguaje que usa el agricultor, y no mediante 
términos técnicos. 

Al organizar los datos de campo es necesario separar la actividad de los insumos 
que requiere. Por ejemplo, la actividad "Cercado de la Unidad" requiere mano de 
obra y algunos materiales o insunos, tales cano postes, alambre y grapas. En el 
formulario, esta información se registraría así: 

12 Agosto Cercado de la unidad 4 jornales familiares 

12Agostoi Postes de 2 m x  6 m  20 postes a$0.10 c/u 

12 Agosto Alambre de púas 300 m 2 rollos a $ 10,OO c/u 

12 Agosto Grapas 2 lb a $2,00 c/u 

h el ejemplo anterior, en la primera línea aparece la descripción de la 
actividad de cercado, el tipo de mano de obra y los jornales usados. En el 
fomlario CP-1 aparece la palabra "Jornales" en la c o l m a  correspondiente; pero 
la duración de un jornal depende de la legislación laboral, la región climática y 
el país. En algunos lugares el jornal se mide en horaslhanbre de trabajo. En 
este caso, el formulario debe ajustarse a este cambio, y escribir "horas-hombre 
fami 1 iares" u "horas-hdre contratados1'. 

El término "contratado" significa que el agricultor colaborador no tenía 
suficiente mano de obra familiar y tuvo que contratar trabajadores. Es importante 
anotar estos datos en la casilla correspondiente. Todos los insumos deben 
registrarse con fecha, nombre de1 material, producto químico que se está 
utilizando, sus características, cantidad aplicada y precio por unidad (por onza, 
kilogramo, libra, etc.) 

Como usar el formulario CP- 1 

Para asegurar el éxito en la toma de datos econanicos, es necesario tener en 
cuen t a : 

a) El técnico o supervisor de actividades debe registrar los datos cada vez que 
éstas se realicen. 

b) Cuando el agricultor y su familia participan en el establecimiento y manejo 
de unidades demostrativas para la producción de leña, se le puede pedir que anote 
las actividades que realiza. En tal caso, se le debe dar un entrenamiento 
previo. Este procedimiento permite que el agricultor se involucre más en la 
actividad de toma de datos, pero el técnico debe visitar periódicamente la unidad 
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para recabar la información. 

Durante el entrenamiento, se le debe aclarar al agricultor que la palabra 
"insunos" se aplica en materiales (postes, grapas) y productos químicos 
(fertilizantes, insecticidas, herbicidas). Hay que asegurarse que estos datos 
sean registrados cada vez que se realice una actividad en la unidad. 

Hay que recoger los datos periódicamente. Es probable encontrar agricultores 
colaboradores analfabetos; en tales casos, se debe entrenar a algún m i d r o  de la 
familia que sepa escribir para que recoja los datos. Si esto no fuera posible, el 
técnico debe visitar la unidad con mayor frecuencia para recoger la información y 
observar la unidad denostrativa. 

Niveles de análisis 

La aplicación del procedimiento para obtener y analizar los costos de producción 
pasa por cuatro fases, cada una con sus objetivos y metodología. 

Primera fase 

Esta es la fase fundanental para determinar los costos de produccíoh de las 
unidades demostrativas. 

Objetivos 

Determinar las fechas, descripción de actividades e insunos, mano de obra 
familiar, mano de obra del proyecto y valor del día de trabajo, insumos utilizados 
durante el establecimiento y mantenimiento de las unidades de producción para leña 
o de sistenas agroforestales. 

A ctividades 

1. Preparar una cantidad suficiente de formularios CP-1 (ver Anexo). 

2. Registrar los datos de las actividades e insumos usados en las unidades 
demostrativas; esta labor la debe hacer el supervisor o la persona encargada 
de las actividades de la plantación. 

3. Para registrar actividades no controladas por el supervisor (deshierbas, por 
ejemplo), el técnico debe solicitar la ayuda del agricultor o del dueño de la 
unidad demostrativa y capacitarlo para tanar los datos usando el mismo 
fomlario. Luego, cuando, el técnico visite la unidad puede corroborar la 
información y pasarla en limpio. 

4. En la oficina, el técnico debe establecer un sistena de clasificación, 
utilizando una carpeta para cada unidad demostrativa. La hoja con los datos 
de costos debe archivarse en estas carpetas. 

5 .  La información clasificada constituye la fuente primaria sobre el progresc 
del proyecto y de las unidades demostrativas. 
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Segunda fase 

S I S T E M A S  AGKOFORESTALES 

Objetivo 

Clasificar y estandarizar las actividades y los costos, de manera que permitan 
una codificación para el análisis econánico y financiero. 

A ctividades 

1. Preparar, el Fomlario ( 2 - 2  

2. Revisar y clasificar las unidades demostrativas para la producción de leña. 

3. Estandarizar las unidades de medición, tales cano hectáreas, metros, kilos; 
clasificar técnicanente las actividades por mes o año. 

4. Codificar las actividades y los costos para su procesamiento en la 
carputadora. 

Tercera fase 

Objetivo 

Analizar en calculadora electrónica o en canputadora la viabilidad econánica y 
financiera de las unidades demostrativas para la producción de leña, por región y 
por país. Para esto hay que conocer la productividad de los árboles del sistema y 
utilizar una tasa de actualización apropiada. 

A ctividades 

1. Los valores de insms y productos deben ser usados durante un período de 
tienpo en el análisis de flujo de caja. 

2. Establecer una tasa de actualización apropiada. 

3. Seleccionar un programa de flujo de caja en la computadora, y grabar los 
datos c m  se especifica en el formato. 

4. Calcular las medidas del resultado de la inversión, tales cano: 

a) tasa interna de retorno (TIR) 

b) valor presente neto (VPN) 

C) relación beneficiolcosto 

5 .  Examinar las posibilidades de las alternativas de plantación o del sistema, 
en términos de cambios en los gastos, precios, tasas de interés y otros 
insms . 

6. Sacar conc lusiones para escoger al ternat ivas. 
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Cuarta fase 

Objetivo 

Preparar una descripción técnica y econánica de cada alternativa posible. 

A ctividades 

1. Preparar una cantidad suficiente de formularios CP-3. 

2. Describir la actividad, fechas, mano de obra necesaria, materiales, equipo y 
un resunen de los costos de la actividad. 

3. Preparar una descripción técnica general, uniendo todas las desccripciones 
técnicas y econánicas de las actividades. 

FORMULARIOS ADICIONALES PARA OBTENER COSTOS DE PRODUCCION 

Para lograr una mejor información sobre los costos de producción de árboles se 
prepararon formularios adicionales. 

FORMULARIO CP-3, DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y COSTOS CORRESPONDIENTES 

Este formulario se designó para describir cada actividad, fecha, insunos de mano 
de obra y materiales necesarios, a d d s  de un resinien de los costos de actividad. 
&a ca-hinación de toda esta información forma un paquete tecnológico para 
describir los métodos técnicos utilizados y sus costos correspondientes. Para 
efectos de programación, plantación, planeamiento y asignación de costos, al final 
de cada hoja se resunen los gastos mensuales por mano de obra y equipo. 

FORMULARIO CP-4, DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE DEMOSTRACION. 

Para obtener una descripción detallada de las unidades de demostración para la 
producción de leña, recientemente se diseñó un formulario. 

FORMULARIO CP-5, DETERMINACION DE LA PRODUCTIVIDAD Y CONTROL DE LAS 
ACTIVIDADES POR MUESTREO. 

Es posible medir el costo de cualquier actividad en una.unidad denostrativa o 
parcela agroforestal, en cualquier momento o bajo diferentes condiciones 
topográficas y climáticas. Este formulario es para uso exclusivo de los técnicos 
e investigadores. 

RESUMEN 

El desarrollo de un sistema para obtener, clasificar y analizar los costos de 
producción de unidades danostrativas de1 Proyecto Leña forma parte de sus 
objetivos generales. Este sistema es sinple y a la vez carpleto. Los datw 
econánicos y la información silvicultural servirán de base para el análisis y el 
diseño final de las alternativas de producción de leña, para los sectores 
mayoritarios de pequeños productores que la utilizan c m  principal fuente de 
energi a. 



FLUJO DE CAJA 

1. En l o s  espacios en blanco coloque l a  descripcibn y c i f r a s  de  l o s  ingresos y costos .  Use una hoja para 
cada sistema o cul t ivo  a analizar.  
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Tabla 1. Multiplicador para obtener e l  vaior de un dólar descontado para N &s. 

Tasa de Interés 

Años 

fiente: U. S. Dept. Agr., Forest Service. 1970. 



FORMULARIO CP-1 

FORH. B - 
REGISTRO DIARIO DE TRAEAJO E I N S W S  

Proyecto Lena RENARE/CATIE 

Act lv ldad :  Costos de Produccián 

Lugar: 

T ipo  de Parcela 

Cddigo de l a  Parcela 

C6digo de l a s  Especies 

Hoja No. 

P rop ie ta r i o  

Superf ic ie  (m2) 

Fecha de p lan tac i6n  

ARO 

Para ser  l l enado por  t6cnicos de l  Proyecto Lefir 

- 

Fecha Descr ipc ión  de ac t i v idades  o i nsums  --?-- Supervis16n 
del técnico 

Famil i a r e s  

lnsumos 

Cantidad He$ d l a  

apl icados-  

Prec i n  
Un i t a r i o  apl  lcados 

- 

Número de jornales 
Sa la r i o  por  j o r n a l  

Contratados 

P rop ie ta r i o  

contratado 

P rop ie ta r i o  
por 

Proyecto* 

por  
Proyectof 
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FORMULARIO CP-2 

ESPECIE : 

COSTOS DE ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO 
Año 

.- 

l+:RVAC IONES 

'IVIDADES 

- 

-- 

- 

------- 
4 L  DE GASTOS 

BEST AVAILABLE CQPY 

ENK 

-- I 

FEB 

-.. 

------ 

MAR ABR MAY JUL JUN OCT AGO SEP NOV 

--. 

DIC 

e--. - 
n~ini, 

-- -- 
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FORMULARIO CP-3 

PROYECPO LFBF Y FUENTES ALTERNAS DE E W K I A  

PAIS : 

UNIDAD: 

Especie Actividad Año : 
.- 

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 

l FECHAS DE REALIZACION 

MANO DE OBRA REQüERIDA 

I 

Ii 

INSUMOS O MATERIALES REQUERIDOS 

EQUIPO RENERIDO 

OTRAS RECOMENDACIONES/OBSERVACIONES: 

TOTALES 13 E 

I 
A  

i 

A M J  

Mano de obra 

Materiales 

Equipo 
1 

Totales  

F 

6 

J  

I r 
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PORMULAR1o CP-4 Proyecto Leña y Fuentes Alternas de Energía 

D(IF-CATIE-m 
Descripción de la parcela de explotación 
Alcnxmt: 

1.0 Descripción del área. Terrperatura pranedio anual 
Precipitación pranedio anual 
suelos (color ; origen) 

w - 
Pedrogosidad 
Textura 

- 

Drenaje 
Profundidad 
Materia org-anica 

1.1 Parcela núnero: 

1.2 Provincia: Can t Ó n  Distrito: 

1.3 heño: 

1.4 Area: Pendi ente 
1 2 3 4 5 

1.5 Relieve: P W  INCLINADO O QJEf3WD ESCARPADO 

1.6 Elevación: 

1.7 N d r e  de la especie: 
1 2 3 4 

1.8 Objetivo: CCNBUSTIBLE POSTES ASERRIO CYiROS 
especifique 

2.0 Condiciones de la plantación 

2.1 Fecha de plantación: 

2.2 Fecha de aprovechamiento: 
1 2 3 4 5 6 

2.3 Tipo de unidad:üPLF üPLF(ASOC1ADO) UAF WLI WLI(ASOC1ADO) WN 
1 2 3 4 

2.4 Preparación del sitio: Chapia rodajea quema otros 

2.5 Espaciamiento inicial: 

2.6 Total de árboles cort&ok: 
. . 

2.7 Distancia del lugar de carga de los árboles al sitio de 
plantación. 

1 2 3 4 5 
2.8 Relieve: plano inclinado ondulado quebrado escarpado 

1 2 3 4 
2.9 Forma de acarreo: manual animal mecánico otros 

3.0 Observaciones: 



FORMULARIO CP- 5 

(Para uso del Técnico 
del Proyecto Leña) 

FORMULARIO PARA CALCULO Y CONTROL DE ACTIVIDADES POR MUESTRA 
Proyecto L e ñ a  DGF-CATIE 

1. Fecha 

2. Lugar 

3. Técnico Anotador 

4. Hora 

Nombre de la actividad 
a ser controlada 

Topografía 

Número d 
personas 
para 
muestra 

Descripción de la Actividad 
e Instrumentos utilizados 

e 

Observaciones u otras anotaciones técnicas - 

Hora del 
Inicio de 
la actividad 

Hora de fina- 
lización de 
la actividad 

Rendimiento 
o producto 
logrado en 
la muestra 
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CAPITULO 5 

5.1 DENSIDAD Y COBERTURA DE PINUS CARIBAEA Y PRODUCCION DE PANICUM MAXIMUM 

E. Scnnarriba* 

Por medio de este ejenplo para las condiciones de Turrialba, Costa Rica, se 
enseña a medir la densidad y cobertura de árboles y la producción de pastos en una 
asociación árbolesIpastos. La descripción de la práctica está acarpañada por un 
Anexo en el cual se da un ejenplo de la aplicación de la práctica, con datos 
reales. 

OBJETIVOS GENERALES 

1. Introüucir a los participantes a la investigación del pastoreo bajo 
plantaciones forestales. 
2. Mostrar someramente los efectos del aunento de la densidad de la plantación 
sobre la producción y carposición floristica del pasto. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1. Observar el efecto de diferentes variables de densidad del rodal (diámetro 
medio, área basal y cobertura) sobre el crecimiento y carposición florística del 
pasto. 
2. Demostrar la aplicación del método del doble mestreo para la determinación 
de la bianasa total de pasto. 

METODOLOGIA 

1. Se seleccionan previamente tres sitios con diferente densidad, dentro de un 
rodal de Pinus caribaea de 6.5 años de edad, plantado inicialmente a 2.5 x 
2.5 m. El pasto daninante es Pasto Guinea (Panicun maxim) , el cual es 
pastoreado con cargas animales que oscilan entre 0.3-0.6 unidades animales 
(350 kg)/ha/año. T d i é n  se pueden seleccionar para la práctica tres rodales 
de densidad diferente; o con diferente carga animal. 

Se demarcan al azar tres lotes (uno por sitio) de 20 x 20 m, en los que se 
miden los dap y los diánetros de la proyección de copas de todos los árboles 
incluidos. Con estos datos se calculan: 
(1) dap promedio, rango y desviación estándar; 
(2) el área basal del lote; 
(3) el área cubierta por la proyección de copas, asumiendo copas cónicas 

regulares. 
(4) diánetro promedio y extensión linear de1 total de ramas 6: 5 cm de 

diánetro, que se encuentren a menos de 3 m de altura (esto servirá para 
estimar el volunen de leña) 

3. Medición de la producción y composición floristica del pasto usando el método 
de doble muestreo, realizado cerca del centro de cada lote (ver en el Anexo 
la descripción del método y aplicación a un ejgnplo similar). 

* In: Scnnarriba, E. (ed.). Investigación agroforestal en el trópico húnedo. 
Actas. Tokio, Japón. United Nations University. En prensa. 
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4. En gabinete: cálculos y construcción de gráficos. Los resultados de cada 
grupo se canparten para la construcción de los gráficos y de los cálculos 
finales. 

ORGANIZACION DEL TRABAJO DE CAMPO 

1. Tres grupos de ocho personas. 
2. Para las mediciones de Arboles se requieren dos cuadrillas de cuatro 

personas, integradas por un anotador, dos personas que miden dap y diánetros 
de copa, y otro que dirige las mediciones de la copa. 

3. i3-1 la medición de pasto, todos intervienen en la asignación de calificaciones 
de cobertura y ca~posición floristica, corte y pesaje de muestras. Para la 
conposición floristica, usan como categorías: Pasto Guinea, otras grarníneas y 
hoja ancha, y c m  calificación de abundancia: 1 = máxima, 2 = media y 3 = 
mínima. 

ORGANIZACION DEL TRABAJO EN GABINETE 

Variables del rodal. Del grupo de ocho, se asigna: uno para .!-?lcular el dap 
pranedio, cuatro para áreas de copas y ,tres para áreas basales. Otros 
calculan volunen de leña y volumen de madera. 
Pastura: hay que calcular: 
a. Distribución de frecuencia cobertura (histograma); 
b. Pranedio cobertura total y de la muestra cosechada; 
c. Pranedio aritmético de bianasa cosechada; 
d. Pendiente calificación cobertura vs. bianasa; 
e. Bianasa total; 
f. Bianasa por canponente floristico. 

3 .  Densidad rodal vs. bianasa total y por canponentes floristicos (histogramas). 
Nota: Se usan los datos de todos los grupos juntos. 

4. Precios relativos: asignar valores relativos al pastolha, a la leña y a la 
madera; determinar el punto en que el aunento de la densidad de árboles ya no 
es d s  rentable. 

PRESENTA CZON DE RESULTA DOS 

lh grupo de tres personas, integrado por un midro de cada grupo de ocho, pre- 
sentan la totalidad de los resultados (más o menos 10 minutos). Se utilizarán 
láninas de papel o proyector. Se abre la discusión. En el curso de la discu- 
sión se espera que se despejen incógnitas sobre el efecto de la densidad de 
pinos sobre el pasto, calidad del pasto, abundancia de malezas, posibilidad de 
podar las ramas bajas, etc. 

MATERIALES Y EQUIPO PARA CADA GRUPO DE OCHO PERSONAS 

Mediciones de árboles: 
-1 cinta métrica de 20 m 
-1 cinta diamétrica 
-estacas 

* Ver procedimiento en las Lecturas Corrplanentarias: CATIE, 1984. Nomas para la 
investigación de especies para leña (Nota del E.). 
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-cinta plástica de color 
-formularios de datos dasométricos 

Mediciones de pasto 
-7 bolsas papel grandes 
-ba 1 anz a 
-marco de 0.5m 2 

-cuchillos 

Análisis de datos 
-calculadora 
-ho j as papel mi 1 irne t rado 
-acetatos 
-lápices para acetatos 
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ANEXO 

MEDICION DE PASTURAS BAJO PLANTACIONES FORESTALES 

Oscar Sierra y Eduardo Somarriba 

En este Anexo se nuestra la aplicación de algunos métodos agronánicos para la 
evaluación de pasturas. Los ejenplos incluyen: 1) estimación de la bianasa total 
en la pastura, utilizando el método de doble rmestreo (Gardner, 1967); 2) 
análisis de la conposición florística, utilizando el método de gradación por peso 
seco (Mannetje y Ilaydock, 1963) y 3) análisis de la distribución vertical de la 
bianasa en la pradera. A pesar de haber sido obtenidas de mediciones de caqo, 
todas las cifras utilizadas para los cálculos sólo tienen valor didáctico y no 
deben utilizarse para conparaciones con otras praderas. 

1. EL SITIO DE ESTUDIO 

La práctica se llevó a cabo en la finca Pinar San Carlos de Popayán del Sr. 
Roberto Ayerbe, Cajibio, Departamento de1 Valle, Colmbia. La finca tiene una 
extensión de 40 ha, plantadas con Cupressus lusitanica y Pinus oocarpa a partes 
iggales. La finca se encuentra a 1700 msrrn, con una tenperatura media anual de 
21"~ y una precipitación de 1800 mnlaño, distribuidos en ocho meses. El suelo 
es franco-arenoso, pH entre 5-6, alto en materia orgánica (4.41%) y con una 
capaciddad de intercambio catiónico (CIC) de 17.2 meqI100 g. Las mediciones se 
hicieron en una sección de la finca plantada con C. lusitanica de cinco años de 
edad. En el Area total de la finca se mantienen permanentemente el equivalente a 
26 animales de 350 kg de peso vivo (o sea una carga anual de 0.5 cabezaslha). Los 
pastos más canunes son -Hyparrhenia rufa y -~rachiaria spp. En la sección 

'- estudiada Brachiaria spp. era la especie dominante. 

2. ESTIMACION DE LA BIOMASA DE LA POSTURA ("METODO DEL DOBLE MUESTREO") 

Primer paso: Después de hacer un recorrido por la pastura para "captar" el rango 
de abundancia de pasto, se ubican marcos o puntos de referencia (cinco en este 
caso). Primero se ubican los marcos 1 y 5, en los sitios de menor y mayor dispo- 
nibilidad de forraje en la pastura, respectivamente. Luego se localiza el marco 3 
en el punto de disponibilidad media entre 1 y 5. Por Último se localiza el marco 
2 en el punto de disponibilidad media entre 1 y 3, y el marco 4 entre 3 y 5. 

Segundo paso: El mestreador debe familiarizarse, y tratar de retener 
mentalmente, la estimación visual de la cantidad de forraje en cada punto de 
referencia. El muestreador debe estar en capacidad de calificar con aceptable 
precisión, cualquier otro punto obtenido al azar en la pastura. 

Tercer paso: Obtener la distribución de frecuencia de las calificaciones visuales 
de cobertura de toda la pastura, arrojando al azar un marco de rmestreo (p. ej. 
0,5 x 0.5 m) y asignando una calificación de cobertura en cada caso (Cuadro 1). 
En esta práctica se utilizaron 30 nuestras, pero es deseable obtener 
aproximadamente unas 100 estimaciones visuales. 
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Cuarto paso: Preparar una tabla de frecuencias (F) por calificación (C) y 
calcular el pranedio ponderado (Xe) de las calificaciones visuales de toda la 
pastura: Xe = E (F x C)/EF = 2.30. 

aLadro 1. Distribución de frecxiencias de calificaciones visuaies 
de cobertura (escala 1 a 5) de la pastura. 

Quinto paso: Cortar el pasto de los marcos de referencia y obtener el peso seco 
de la bianasa de cada rriarco (en este caso, se prssentan los pesos frescos). 
Calcular el promedio aritmético de la bianasa (X ) en los cinco marcos de 
referencia $ el promedio ponderado de las calificaciones visuales de los marcos 
cortados (xe ).  En este caso: 

Sexto paso: Calcular el coeficiente de regresión lineal (b) entre la calificación 
(C) de los marcos de referencia y la bianasa seca (Z) cortada en cada marco de 
referencia. 

Z = a + b (C), en este cafo 
Z =  122.4 + 36.40 (C); R = 0.67 

Séptimo paso: Calcular la cantidad de pasto pÓr unidad de superficie en la 
pastura (Y) 

Y = yr + b (Xe - Xer), en este caso 

Y = 231.6 + 36.40 (2.30 - 3.00) = 206.12 gl0.25 m 2 

Este valor representa la biomasa fftotal" de la pastura, pero no refleja 
directamente la cantidad de pasto "disponible" para el ganado. Para esto es 
necesario realizar simultáneamente un estudio de su canposición florística y de la 
cantidad de bianasa en diferentes estratos de altura. 
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3. COMPOSICION FL ORISTICA í "GRADA CION POR PESO SECO") 

Se requiere considerar tres o más diferentes especies o grupos de especies (p.e. 
hoja ancha, gramínea, leguninosa) dentro de la pastura, y dar un valor visual de 
importancia (p.e. abundancia) de cada especie o forma vegetal en cada cuadrado de 
muestreo. Esto se puede hacer simultáneamente con el método de doble mestreo 
descrito anteriormente, asignado a cada cuadrado, además del valor de la escala 
visual de cobertura, un valor del rango de abundancia (p. ej. 1 a 3) a las prime- 
ras tres especies o grupos de especies. Posteriormente se cuenta el núnero de 
veces que cada forma vegetal ha recibido el valor 1, 2 Ó 3 del rango de abundancia 
(Cuadro 2). 

Cuadro 2. Gradacik par peco seco (escala 1 a 3) de granheas, legiiminocac y 
otras especies de hoja ancha en una pastura bajo Cupressus 
lucitanica 

Muestras /rango de importancia 
-te -0 Rarigo Rango 

1 2 3 

Otra hoja ancha 4 18 7 

La proporción de cada fonna vegetal en la bianasa total se obtiene mltiplicando 
la frecuencia de cada valor del rango de abundancia por unos factores de ajuste ya 
conocidos y sunándolos para cada forma vegetal: 

Gramínea: (26 x 8.04) + (3 x 2.41) + (1 x 1.00) = 217.27 

Leguninosas; (O x 8.04) + (8 x 2.41) + 16 x 1.00) =35.28 

Hoja ancha: (4 x 8.04) + (18 x 2.41) + (7 x 1.00)= 82.54 
Total 335 .O9 

donde 8.04; 2.41 y 1.00 son los factores de ajuste. 

Los porcentajes así obtenidos son: 

Gramíneas = 100 x (217.271335.09) = 64.8% 

Leguninosa = 100 x (35.281335.09) = 10.48 

Hoja ancha = 100 x (82.541335.09) = 24.8% 

4. ESTR UCTURA VER TICAL 

La distribución vertical de la bianasa y su estado biológico determinan, en 
conjunto con la conposición floristica, la bianasa realmente disponible para el 
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consuno de los animales. La cantidad de bianasa viva o merta por estrato en la 
pastura se estima tanando cano base la clasificación por cobertura descrita para 
el método de doble muestreo. Se seleccionan parcelas de cada calificación de 
cobertura, se corta la bianasa por estratos de altura y se separa en material vivo 
o muerto (Cuadro 3). Los porcentajes totales de bianasa viva o merta se obtienen 
multiplicando la abundancia de cada calificación de cobertura (Cuadro 1) por su 
contenido pranedio de bianasa viva o muerta; así: 

Bianasa viva = ((4 x 23.6) + (14 x 22.0) + (11 x 48.4) + (1 x 7.9) 
+ (O x 49.6))130 = 32.7% 

Bianasa muerta = 100 - 32.7 = 67.3% 

La distribución de biomasa total (o separándola en materia viva y muerta) por 
estrato, se obtiene de manera similar. A s í ,  considerando la bianasa total por 
estrato (Cuadro 3), tenenos: 

Estrato O - < 5  = ( (  4 x 70) + (14 x 155) + 11 x 168) + (1 x 180) 
+ (O x 161))/30 = 149.3 

Estrato 5 -<lo = ((4 x 32) + (14 x 69) + (11 x 64) + (1 x 80) + 
(O x 77))/30 = 62.6 

Estrato 1 0  - < 2 0  = ( ( 4  x 8)  + (14  x 8 )  + ( 1 1  x 34) + ( 1  x 24) + 
(O x 28) )/30 = 18.0 

VXAL: 229.9 

De este modo, los porcentajes por estrato son: 

Estrato O - < 5  = 100 x (149.31229.9) = 64.9% 

Estrato 5 4 1 0  = 100 x (621229.9) = 27.2% 

Estrato 10 -<20 = 100 x (18,01229.9) = 7.9% 

5. RESUMEN DE LOS RESULTADOS 

Al manento de la medición, la pastura contaba con una biomasa total de 8245 
kglha. Un 65% de esta bianasa es producida por gramíneas, 10% por leguninosas y 
25% por malezas de hoja ancha. Si consideramos que el ganado es capaz de consunir 
gramíneas y leguninosas, se estima una disponibilidad total de forraje de 6184 
kglha. Un 67% de esta bianasa es material muerto, no consunible por el ganado, de 
modo que la fracción total consunible es de 2103 kglha. Finalmente, sería 
necesario considerar la altura mínima de pastoreo que el ganado puede utilizar, ya 
que no es capaz de cosechar el follaje a ras del suelo. Sin ehargo, esta 
información no puede obtenerse de los datos presentados, pues no se conoce la 
proporción de gramíneas, leguninosas y hoja ancha en cada estrato, ni su 
contribución a las fracciones de materia viva o muerta. 

6. REFERENCIAS CITA DAS 

Garher, A. L. Estudio sobre los métodos agronánicos para la evaluación de las 
pasturas. Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas. Montevideo, 1967. 
79 p. 
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Mannetje, L't., y Haydock, K. P. The dry-weight-rank rnethod for the botanical 
analysis of pasture. J. British Grassland Society 18:268-275. 1963. 

(-uadro 3.  Materia seca viva o mer ta  por estrato en la pradera 
(entre par&tesis los valores en porcentajes). 

CODIFICACION Biarriasa Total 
C- ESEMü viva nuerta 

0 - 6  35 120 155 
2. 5 - <10 13 56 69 

10 - (20 3 5 8 
Subtotal 51 (22.0) 181 (78.0) 232 (100) 

0 - 6  82 98 180 
5 - <lo 34 46 80 

10 - (20 20 4 24 
Subtotal 136 (47.9) 148 (52.1) 284 (100) 

TOTAL 474 (49.9) 684 (59.1) 1 158 
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5.2 MANEJO DE CORTINAS ROMPEVIENTOS 

F. Montagnini 

Diciembre 1985 

El ejercicio consiste en visitar una finca para observar detalles del manejo de 
cortinas rarpevientos; en este ejemplo para facilitar la práctica se visita la 
finca La Esneralda, en San José de la Montaña, Costa Rica; se observa y discuten 
aspectos de manejo de las cortinas ranpevientos de ciprés. Cbservar u obtener 
información sobre los siguientes aspectos (en este ejenplo, referirse al Estudio 
de Caso) : 

Dirección y velocidad del viento 
Orientación de las cortinas 
Edad de las cortinas y otras plantaciones de ciprés 
Minero de hileras en las cortinas y altura de los árboles 
Aspecto de los árboles del centro y de las líneas más expuestas al viento de 
la cortina 
Edad de corte, rendimiento en madera 
Altura del pasto 
Impactos sobre el suelo: temperatura, hunedad, etc. 
Datos de manejo y producción de las lecherías 

Se canparan las cortinas de esta finca con los textos sobre el tema que dan 
instrucciones sobre conposicion, arreglo y distancias de cortinas en otras zonas, 
tanto planas como en lomas o pendientes. 

Con base en las observaciones y datos obtenidos, discutir en gmpos y elaborar 
un informe cuyo objetivo sea explicar las perspectivas de las cortinas en el área; 
el informe debe contener los puntos siguientes: 

1. Efecto del diseño de la cortina sobre la velocidad del viento 
2. Influencia de las prácticas de manejo de las cortinas sobre la calidad de la 

madera. Se hará especial énfasis sobre madera linpia y nudosa (nudos vivos y 
nudos muertos). 

3. Efecto de las cortinas sobre los pastos: influencia de la regeneración del 
ciprés sobre los pastos. 

4. Influencia de la presencia de las cortinas sobre la prochicción de leche. 
5 .  Manejo integral del sistema cortinas rcnpevientos-lechería (si se trata de 

otra finca, en este punto referirse a la interacción cortinas 
rarpevientos/otros sistemas de la finca). 
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5.3 MANEJO DE CERCAS VIVAS 

F. Mnntagnini 
Diciembre 1985 

Esta práctica consiste en visitar fincas cercanas para observar el manejo de 
cercas vivas; este ejeirplo, para facilitar la practica, se refiere a la finca La 
Pacifica y aspectos relacionados al manejo de las cercas vivas de Gliricidia 
sepiun. Observar u obtener infomacik sobre los siguientes aspectos (en este 
ejesiplo, referirse al Estudio de Caso): 

1. Métodos de plantación: incluir detalles de preparación del material 
(estacones de 2.5 m) y el suelo, épocas de plantación, distancias, relleno de 
la cerca, amarre del alambre, etc. 

2. Podas (frecuencia, intensidad) y otras practicas de manejo. 
3. Producción de forraje (ver ejercicio del Capitulo 2) 
4. Producción animal 
5 .  CbservaciÓn sobre ventajas y desventajas de las cercas vivas en conparación 

con cercas no vivas (aspectos biológicos, econánicos y sociales). 
6. Medición de parcelas de 20 m de cerca en diferentes partes, escogiendo en la 

medida de lo posible cercas de diferentes periodos vegetativos y densidades, 
calculando biomasa de madera y forraje con base en tablas confeccionadas 
previamente (ver ejercicio del Capítulo 2). 

Con base en las observaciones y los datos disponibles, discutir en grupos y 
redactar un informe dirigido a técnicos en sistemas agroforestales, que explique 
las ventajas y desventajas de estos sistemas; en el infonne deben incluirse los 
puntos siguientes: 

1. Peso de madera y forraje para 100 m de cerca lineal según densidad, período y 
altura de la poda y otros factores. 

2. Núnero de estacones que podrían "cosecharsetf para establecer más cercas 
vivas. 

3. Ventajas de Gliricidia para complementar la alimentación animal; discutir la 
disponibilidad de otros tipos de alimentos para el ganado a lo largo del año. 

4. Usos de las cercas vivas en la finca (soporte para alere, forraje, sarbra, 
leña, otros). 

5 .  Posibilidad del uso de otras especies para cercas vivas en la zona. 

6. Diferencias en el manejo de cercas vivas entre la finca La Pacifica y fincas 
pequeñas o medianas de la zona de Turrialba: especies, técnicas de 
plantación, usos. 

7 .  Discusión sobre rendimiento biológico y econánico. 

8. Discusión sobre posible transferencia de tecnología a áreas donde no hay 
cercas vivas. Como parte del informe, redactar un folleto de divulgacih 
sobre el enpleo de cercas vivas, cubriendo los temas mencionados. 
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5.4 MANEJO DE HUERTOS CASEROS MIXTOS 

F Montagnini 
Diciembre 1 985 

La práctica consiste en visitar al menos dos huertos caseros mixtos cercanos, si 
es posible en fincas de tamaño diferente, y observar prácticas de manejo de los 
mismos. Se puede referir a la práctica correspondiente del Capitulo 3, Inventario 
de las especies de un huerto familiar, cano ccrnplemento, aunque d o s  ejercicios 
son independientes. Prestar atención a los siguientes puntos: 

1. Minero de especies, sus usos: se harán listas según árboles, arbustos, 
plantas rastreras, cercas vivas, animales; y se podrían marcar en colunnas en 
cuanto a usos (alimentación humana, forraje, medicinal, etc.). 

2. Producción con respecto al tierrpo: especies de producción rápida luego de la 
plantación, especies de producción tardía. 

3 .  Presencia de especies de producción canercial y de consuno casero. 

4. Observaciones sobre practicas de sidra, cuidado, poda, protección de las 
plantas contra enfermedades e insectos. 

5. Presencia o ausencia de malezas, relación con la cobertura del suelo por las 
especies del huerto. 

6. Distribución del tienpo invertido en el cuidado del huerto durante el año y 
personas involucradas (miembros de la familia, empleados). 

7. Aprovechamiento de la producción del huerto para la venta o el consuno; ¿qué 
se hace con los excedentes de producción de las especies de uso casero? 

8. Posibilidad de aprovechamiento más intenso de1 huerto. Posibilidad de 
mejoramiento (aunentar la diversidad, substitución por variedades más 
productivas, mejorar prácticas de poda, etc.). 

Discutir en grupos, intercdiar datos u observaciones. Elaborar un informe 
individual con base en los puntos arriba ndrados; el informe debe estar dirigido 
a extensionistas y debe explicar las ventajas y desventajas de estos sistemas. 
Hacer un mapeo con las especies del huerto. Cimentar además sobre los siguientes 
aspectos: 

1. ¿Se notan diferencias en la estructura y el manejo de los diferentes huertos 
visitados? 

2 .  ¿Considera usted que los huertos visitados son eficientes? ¿Por qué? 
3. ¿&o son los rendimientos en camparación con monocultivos en general? 

¿Favorece o perjudica la s d r a  de árboles a los cultivos alimenticios? 
Responda especie por especie. 

4. ¿Cuál es la influencia del merca60 sobre la elección de las especies que 
conponen los huertos? 

5. ¿Hay diferencias en la diversidad de especies entre los huertos visitados? 
6. ¿Observó dominancia de una especie enparticular, por ejemplo algún árbol 

frutal? 
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7. ¿Puede elaborar un calendario de manejo para un huerto familiar típico de su 
zona? 

8. ¿En qué aspectos sugeriría carrbios para aunentar la productividad y la 
sostenibilidad de los huertos? 

REFERENCIA 

Gliessman, S. y E. Soniarriba. 1984. Práctica de campo. Caracterización de 
huertos fami liares. p. 86-91 In J. W. Beer y E. Sanarriba (eds.). 
Investigación de técnicas agroforesfales tradicionales. Actas de 1 curso 
efectuado en Tabasco, Canpeche, y @intana Roo, México. Novidre 30 a 
dicierbre 10 de 1981. Ejenplo de organización de cursos cortos. Centro 
Agronánico Tropical de Investigación y Enseñanza. Departamento de Recursos 
Naturales Renovables. Turrialba, Costa Rica. 
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CAPITULO 6 

6.1 DIFUSION DE SISTEMAS AGROFORESTALES 

A. Thrupp 
1 1 de octubre, 1985 

Este ejercicio abarca nunerosos temas de la difusión de sistanas agrofores- 
tales. El ejercicio sigue un solo ejemplo con preguntas relacionadas con cada 
etapa en el proceso de divulgación, pero se puede dividir en secciones para cubrir 
temas más cortos. Se adapta para ser utilizado bajo circunstancias diversas. 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar prioridades y un plan general para un proyecto piloto imaginario de 
extensión de sistemas agroforestales en su región. 

METODOLOGIA 

1. Trabajar en grupos de 2 a 3 personas (o individualmente); discutir e 
identificar prioridades y planes, y hacer un programa cronológico para un 
nuevo proyecto piloto de sistemas agroforestales (trabajar con alguien de su 
país o región, si es posible.) 

2. Imaginar que usted es el jefe de una oficina de Extensión 
Agropecuaria/Forestal. Usted ha recibido una orden de la Oficina Central: se 
quiere desarrollar un proyecto de sistemas agroforestales. Van a darle 
recursos para un período de 2 años para realizar el proyecto y con la 
posibilidad de extenderlo por más tienpo; pero ahora quieren probarlo en una 
escala más pequeña. La tarea suya, cano jefe, es iniciar el proyecto y 
establecer planes concretos para llevarlo a cabo. 

3. Para hacer este ejercicio, utilizar las condiciones imaginarias dadas, enun- 
ciadas abajo; pero al mismo tienpo, referirlas a su propia región o área de 
trabajo en su país para pensar qué factores se debe considerar. Con base en 
esto, continuar con las instrucciones y preguntas siguientes (llenar los 
espacios vacíos cuando aparezcan). 

4. Después de hacerlo (en una forma general y breve), se discuten los resultados 
e ideas de los participantes. 

CONDICIONES IMA GINARIAS DADAS 

1 .  Antecedentes 

El impulso para la decisión (de la Oficina Central) de desarrollar este proyecto 
fue debido en parte .a los resultados de un estudio que usted (y tres conpafieros) 
hicieron y sobre el cual usted mandó un informe a la Oficina Central hace unas 
semanas. O sea, haceunaño ,despuésdehabe ra s i s t i doauncu r so in t ens ivode  
sistemas agroforestales, usted enpezó el estudio de su área, hizo una 
caracterización de1 área para determinar situaciones generales, problemas y 
factibilidad de introducir sistemas agroforestales para superar problemas o 
mejorar sistemas agropecuarios. Utilizó encuestas, observaciones de cavo, etc., 
y ei-qleó un equipo de 4 personas de diferentes disciplinas para analizar todos los 
aspectos agropecuarios, ecológicos, socio-econimicos, deseos de la gente, etc. 
Con base en ese estudio, usted probó algunas técnicas que aprendió en su curso y 
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que le parecieron apropiadas para el área. Además, encontró algunas prácticas 
agroforestales tradicionales en su área que le parecieron buenas para promoverlas 
más en su región (cano 

- - 

1 
(escribir n m r e  de *ional en su área que usted 
considere adecuado). 
Entonces, al final de este estudio, se recanendó promover las 

prácticas de los sistemas agroforestales de los siguientes tipos: 

... para mitigar problema(s) particular(es) de 
1) 
0 \ 

.. o para mejorar condicion(es) particular(es) de: 
1 I 
2 (¿en qué sentido?) 

(llenar estos espacios con infamación pertinente a su área) 

Entonces, lo que decidieron los directores, con base en sus recanendaciones, es 
que: la meta general del proyecto piloto es pranover, establecer y difundir este 
sistema agroforestal (arriba) para tratar de solucionar problemas o mejorar 
condiciones (y probarlo para ver resultados). 

2. Condiciones impuestas por pedido de la Oficina Central 

a. La Zona Piloto debe cubrir sólo un "cantón" (o una parte específica) de la 
región. Se debe abarcar entre 300 y 400 familias, de pequeños y medianos 
agricultores o gente rural con bajos ingresos (usted va a decidir cuántos, 
especí f icamente, como se expl icará abajo). 

b. Se debe poner énfasis en el método de "visitas directas" con los agricul- 
tores; pero se deben incluir otras actividades de extensión y divulgación 
para complementar este trabajo (cano se explicará, usted tiene que decidir 
más concretamente cómo dedicar sus recursos y dividir el trabajo, etc.) 

c. Financiamiento y recursos disponibles. Los fondos para el proyecto son 
básicos y suficientes, pero no rmy amplios; o sea, hay limitaciones y sienpre 
hay que econani zar. Los fondG pueden cubrir : 

- Salarios para 10 personas (incluyendo usted) por un año y medio. 
- 3 vehículos ("jeeps") y 2 motos. 
- Viáticos (y cdustible) suficiente para cubrir 3-4 días por semana de viajes 
para cada vehículo dentro de la zona. 

- Herrarnientos sencillas y apropiadas, necesarias para el trabajo. 
- Algunos otros fondos (pero limitados) para arreglos y contratos con otros 
canales de divulgación o entes que podrían colaborar en el trabajo de 
extensiónlpromoción. 

d. Para el personal, se deben seleccionar 7 personas (entre las 10 ya 
mencionadas) que conozcan bien la zona; y se pueden enplear 2 personas 
adicionales (por medio de la oficina central o universidades, etc.). Vea 
explicación abajo para esta selección. 
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ETAPAS Y PREGUNTAS EN LA PLANIFICACION 

1. Ppner n d r e  del área del proyecto piloto para el primer año: 

¿Cúal es el tamaño? (área aprox.) 

¿Cuántas familias se va a influenciar? 

2. Adanbs de hacer visitas directas, usted puede escoger otras dos actividades 
prioritarias, reconociendo limitaciones de tienpo, recursos, personal, etc. 

¿Qué otras actividades van a realizar? (las opciones pueden ser danostraciones, 
charlas locales, viveros, ensayos, etc. ) 

Ac t ividad Cuántas veces por mes Cuántos días-hdre 
o cuántos establecimientos requeridos por 

smana 
(de sus técnicos) 

y cuántas personas locales pueden participar, ser eqleadas o 
influidas por tales actividades? 

¿En qué lugares van a realizarlas? 

¿Con la colaboración de qué instituciones? 

3. ¿Van a utilizar incentivos? 

Si contesta si, ¿de qué tipo? ¿para qué? ¿quiénes lo proveen? 

4. ¿Cáno van a conseguir los insws los agricultores? ¿Qué factores se 
necesi ta considerar para verificar esto? 

5 .  Para la motivación, difusión y diseño de mensajes en medios de corriunicación, 
¿qué ventajas principales de los sistemas agroforestales van a destacar? Por 
ejemplo, anotar cinco puntos sencillos que se pueden incluir en un folleto 
para uso en enseñanza y extensión. ¿Cano van a explicarlos en una forma 
sencilla y clara? 

6 .  Personal y división de trabajo 
En su oficina tiene las siguientes personas: 

8 técnicos agropecuarios 
4 técnicos forestales 
2 pranotores sociales 
1 especialista en frutales y horticultura 
1 veterinario (especialista en ganado) 

Usted tiene que seleccionar 4 de ellos que van a dedicarse al proyecto; se debe 
permitir a los otros trabajar en otros asuntos de la zona; pero se puede utili- 
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zar su colaboración o consultas cuando sea necesario. 
¿A quiénes selecciona usted? 

(anotar sus áreas de trabajo) 
Además, usted puede eqlear 2 adicionales: ¿qué especialidades o disciplinas 
escoge usted? 

7 .  Colaboración institucional y otros canales 
b su área, ¿qué otras instituciones se podrían contactar para tratar de 
conseguir colaboración para pranover el uso de sistemas agroforestales, proveer 
apoyo y respaldo, publicidad, hacer demostraciones, etc.? 
Anotar 3-4 instituciones (o grupos, entes, etc) prioritarias que puedan servir 
en su zona para este fin; indicar qué papel van a tener más especificsniente: 

(Recuerde: ¿Ha considerado grupos canunales? iñxisten cooperativas o grupos 
locales que podrían tener interés? 

¿De qué manera? 

8. Escoga dos medios de carwiicación que puedan servir mejor para sus objetivos; 
indique qué van a hacer más especificamente: 

9. ¿Cano se van a familiarizar o capacitar los técnicos del proyecto sobre 
práct icas agroforest ales? iaándo van a hacerlo? 

1 0 .  División y plan de trabajo: 
De los 1 0  técnicos del proyecto, cuántos van a dedicarse a visitas directas en 
la mayoria de su tienpo? 
Para cada extensionista haciendo visitas, ¿cuántos agricultores va a visitar por 
semana? 

¿Cuántos días por senana van a 'hacer las visitas? (cada extensionis- 
t a) 

Para programar el horario de visitas para cada extensionista, ¿con qué 
frecuencia va a visitar una finca dada? 

(O sea, ¿cada semana, cada mes, cada dos mese's, cada seis meses, o variable?) 

(hay que asegurarse de que cada finca en la zona piloto esté cubierta) 

Para otras actividades (vivero, parcela, charlas, etc), ¿van a asignar a alguien 
con responsabilidades de tienpo canpleto? 
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¿@i énes? ¿Cuánt as personas? 

11. Para aprovechar la investigación ya hecha y los resultados ya obtenidos, 
usted va a utilizar datos de la investigación que ya hizo en su zona; pero, 
además de esto, ¿con cuáles instituciones va a colaborar? 

Si existen prácticas agroforestales tradicionales en la zona, icáno va a 
utilizarlas? 

12. Diseñar un plan de trabajo indicando las metas y actividades principales 
durante el primer año del proyecto; utilizar modelo de plan de trabajo que se 
muestra en el Capítulo 6. 



GUÍA DEL INSTRUCTOR 

La presente Guía del Instructor está dirigida a los profesionales en la 
enseñanza. Esta Chía contiene: 1) indicaciones sobre la manera de utilizar este 
Manual; 2) preguntas de examen sobre temas desarrollados en el Texto Gsico. 

1. COMO UTILIZAR ESTE MANü AL 

Este Manual puede ser utilizado para cursos sobre sistemas agroforestales a 
nivel de pre o posgrado de diferente duración. Debido a la variedad de la 
audiencia y de la extensión de los cursos estos materiales han sido diseñados de 
manera flexible; según el nivel y la duración de los cursos pueden ser utilizadas 
diferentes secciones. 

Los Capítulos del Texto Básico cubren los temas de manera independiente uno del 
otro, lo cual facilita su utilización por profesores que cubran diferentes áreas 
del tema. EIn muchos casos los cursos de sistgnas agroforestales son dictados por 
varios profesores de diferentes especialidades (agropecuaria, forestal, investiga- 
ción, extensión) y pueden utilizar los Capitulos que correspondan a sus áreas 
respectivas sin necesidad de referirse a otras partes del texto. Los Capitulos' 1, 
2 y 7 pueden ser utilizados para la enseñanza por profesores con especialidad en 
ciencias agropecuarias y forestales, y ecologia general. Los Capítulos 3 y 6 
deben ser preferiblemente enseñados por personas con experiencia de campo en 
sistemas agroforestales y sobre todo en extensión; los Capitulos 4 y 5 deben ser 
presentados por personas con experiencia en la investigación y la puesta en 
práctica de sistemas agroforestales. Tanto profesores cano estudiantes de 
diferentes áreas pueden enfatizar ciertos aspectos, según su interés. 

En este Manual se proporcionan ejemplos, estudios de caso y ejercicios para 
ciertas zonas o regiones, especialmente de paises de Latinoamérica. Es preferible 
que en el mamento de utilizarlos, se los adapte a la situación local mediante la 
preparación de materiales canplementarios propios. En muchos casos los ejemplos, 
estudios de caso y ejercicios de1 Manual son fácilmente extrapolables a otras 
situaciones. 

PARA CURSOS DE UN TRIMESTRE O MAS, y especialmente a nivel de posgrado, se debe 
utilizar: 

-e1 Texto Básico 
-los Estudios de Caso 
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-los Ejercicios 
-las Lecturas Complementarias 

Se pueden ir agregando en este orden, según la duración y nivel del curso: 

-la Bibliografía Anotada 
-la Lista de Fuentes de Información 
-el Inventario de Sistemas Agroforestales. 

Estas tres secciones son para quienes van a estar involucrados en la 
investigación o en la enseñanza de sistemas agroforestales y van a necesitar 
información que llegue más allá de lo que se cubre en el Texto Básico; es decir, 
los tres docunentos citados en último lugar brindan la oportunidad de ampliar los 
conocimientos sobre el tema. 

PARA CURSOS CORTOS (2-4 SEMANAS) a nive 1 de pre y posgrado, se puede ut i 1 izar: 

-el Texto Básico 
-los Estudios de Caso 
-las Lecturas Complementarias 
-los Ejercicios 

Esto es lo mínimo para desarrollar un curso cqleto; aunque en la práctica no 
haya suficiente tienpo para que los estudiantes lean todo el material de los 
Estudios de Caso y Lecturas Complementarias, se los debe mencionar, pues hay 
información a la cual se refieren con frecuencia. Asimismo aunque no se puedan 
realizar todas las prácticas o utilizar todas las preguntas de discusión de la 
sección de Ejercicios, se las debe enfatizar en el manento en que se está dictando 
el curso, para referencia futura de los estudiantes. ñn muchos casos, por 
ejenplo, los estudiantes son profesores que tienen la intención de dictar cursos 
sobre sistemas agroforestales en sus respectivas universidades, de manera que si 
han visto los materiales nombrados durante el curso luego podrán utilizarlos con 
sus propios estudiantes. 

En otros casos el tema de los sistemas ag~oforestales Duede ser Darte inteaante u A A " 
de un curso de Ecología General, Ecología Forestal, Manejo de Recursos, etc.; en 
esa situación probablemente sólo ~ueda dedicarse al tema una semana o unos pocos 
días. Para dar conceptos básicos de* sistemas agroforestales pueden ut i 1 i zarse: 

-los capitulos 1 y 2 
-los capitulos 5 y 6 

Estos dos últimos se agregan si hay tiempo. E b  este caso no es necesario 
incluir Estudios de Caso u otras secciones de1 Manual; sólo se pretende dar 
conceptos generales y despertar el interés en los estudiantes; segun su interés, 
se pueden tratar los temas de otras secciones, en orden de prioridad: Estudios de 
Caso, Ejercicios, Lecturas Corrplementarias. 

El Manual tarrbién puede ser utilizado para el aprendizaje independiente; los 
técnicos que se encuentren en puntos geográficos aislados pueden utilizar el 
Manual completo para el aprendizaje; asimismo, pueden formar grupos de estudio 
para ayuda mutua y para mantener el interés con mayor facilidad. 

Para evaluar los cursos es recomendable utilizar cuestionarios cortos, 
organizados según los Capítulos del Texto Básico. Se debe hacer preguntas claves 
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sobre cada Capitulo e indagar acerca de la utilidad de los Estudios de Caso, los 
Ejercicios que se hayan realizado, el estado de conocimiento de los estudiantes 
sobre los sistemas agroforestales y la posible aplicación de los conocimientos 
adquiridos durante el curso. 

2. PREGUNTAS DE EXAMEN 

A continuación se incluyen preguntas de examen para cada Capítulo del Texto 
Básico; algunas se refieren a los Estudios de Caso, en cuanto éstos se relacionan 
directamente con temas tratados en el texto. Además de las preguntas que se 
presentan en esta sección, se pueden tanar y adaptar para exemen las preguntas 
para discusión que se encuentran en la sección de Ejercicios del Manual. 

CAPITULO 1 

1. ¿Qué factores han generado el interés por los sistemas agroforestales en su 
paí S? 

2 .  ¿Cuáles son los problemas principales del uso de la tierra en los trópicos? 
¿Cuáles son los factores que contribuyen a generar los problemas? Describa 
cuatro o cinco de los factores más importantes en su país o región. 

3. Dé tres ejemplos de uso adecuado de la tierra en regiones tropicales con 
suelos degradados (explique por qué los considera adecuados). 

4. Describa algunas consecuencias de la deforestación en los trópicos. 

5. ¿Es la agricultura migratoria una alternativa adecuada para el uso de la 
tierra en los trópicos? ¿En qué casos puede dejar de serlo? 

6. Con frecuencia, los sistemas de monocultivo intensivos no constituyen una 
alternativa adecuada para el uso de la tierra en los trópicos. Explique por 
qué; ilustre su respuesta con casos concretos. 

7 .  Dé algunos ejemplos (tres o cuatro) de usos alternativos de la tierra que 
contribuyan a solucionar problemas de los sistemas de producción en los 
trópicos. 

8. ¿Cuál es la influencia de los árboles en los sistemas de producción? ¿Cuáles 
son los carhios o modificaciones más inportantes que ocurren en el sistema 
mismo y en sus productos debido al efecto de los árboles? 

9 .  Dibule un esquema simple del ciclaje de nutrimentos en un sistema 
agro orestal . 

1 0 .  Dé al menos tres ejenplos de interacciones entre árboles, cultivos y animales 
en sistemas agroforestales. 

11 .  ¿Qué tipo de problemas puede contribuir a solucionar el uso de técnicas 
agroforestales? 

12 .  ¿Cho  pueden los sistgnas agroforestales reducir el riesgo econánico para el 
productor? Fkplique su respuesta. 
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13. ¿Cám~ pueden contribuir los sistemas agroforestales a la disminución de la 
tasa de deforestación en los trópicos? 

14. iCCmo pueden contribuir los sistemas agroforestales a disminuir la escasez de 
1 eña? 

15. Dé cinco ejenplos de sistemas agroforestales. Nmbre los productos y 
servicios de cada sistema agroforestal mencionado. 

16. ¿Cuáles son los sistemas agroforestales existentes en su zona? Dibuje 
esquemas sencillos que incluyan los componentes e interacciones principales. 

CAPITULO 2 

1. N d r e  tres sistemas agroforestales existentes en su zona o país. 
Represéntelos con un diagrama simple de sistemas. Incluya componentes, 
ingresos, egresos e interacciones. 

2. En el Estudio de Caso de la finca La Esmeralda se relata cáno la actividad 
principal va can-biando desde la lechería, pasando por un sistema agroforestal 
lechería-cortinas ranpevientos de ciprés, hasta finalmente, en los Últimos 
años, poner más énfasis en la explotación forestal. Ekplique esos cambios 
mediante diagramas de sistemas. ¿Qué propiedad o característica de los 
sistemas es más evidente en esta situación? 

3. Haga un esquema sencillo que represente a un sistema de agricultura 
migratoria con barbecho mejorado y a m sistema taungya. Indique similitudes 
y diferencias. 

4. Dé tres ejenplos de sistemas agrosilvopastoriles; mencione los componentes 
principales, funciones, interacciones, y los objetivos de cada sistema. 

5. Nornbre tres características, funciones e interacciones en los sistemas de 
cercas vivas y cortinas rompevientos. 

6. ¿Cano influye la presencia de árboles sobre el ciclaje de nutrimentos en los 
sistemas agroforestales? Indique los mecanismos involucrados. 

7. Prepare dos diagrarnas en los cuales se canparen las características del 
ciclaje de nutrimentos en un sistema agroforestal y en un sistema de 
agricultura de monocultivo intensivo. 

8. Nombre prácticas agroforestales que puedan contribuir al control de la 
erosión . 

9. Describa la influencia de los árboles sobre 1) la estratificación en el uso 
de luz, agua y nutrimentos; 2) el microclima. Dé ejemplos en cada caso. 

10. ¿Cuáles son las causas del éxito de los sistemas taungya en muchos casos? 

11. é factores determinan la duración del ciclo de cultivos anuales en los 
sistemas taungya? 
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12. Dé tres ejerrplos de sistemas agroforestales simultáneos. Para cada uno, 
n&re lo siguiente: 

a. corrponentes principales 
b. funciones principales de cada conponente 
c. interacciones imortantes en el sistema 
d. beneficios ecológicos y socioeconánicos 

13. Explique las ventajas y desventajas de un sistema agroforestal simultáneo de 
cultivos en callejones de maíz con Leucaena y de un monocultivo de maíz, en 
la misma área. ¿Cano conpararía la productividad de d o s  sistemas? 

1 4 .  Explique las características distintivas de los sistemas agrosiivopastori- 
les. ¿Cuáles son sus conponentes, funciones e interacciones principales? 

15. Mencione tres ejemplos de la influencia del conponente animal en los sistemas 
agrosi lvopastori les. 

1 6 .  Dé ejenplos de sistemas agrosilvopastoriles en los cuales el énfasis 
principal se encuentra: 1) en la ganadería; 2) en la explotación forestal. 
Mencione sus conponentes, funciones e interacciones principales. 

17. Indique las ventajas y desventajas del uso de cercas vivas. Mencione tres 
ejenrplos; especies utilizadas, funciones. 

18. ¿Cuáles son los objetivos de1 uso de cortinas rqevientos? Describa 
brevemente sus funciones, las ventajas y desventajas de su uso (refiérase al 
Estudio de Caso de La Esmeralda). 

CAPITULO 3 

1. ¿A qué niveles se puede realizar una caracterización? ¿Cuáles son los 
objetivos en cada caso? 

2 .  Si se va a realizar un estudio pequeño de investigación sobre sistemas 
agroforestales, ¿es necesario realizar una caracterización? Si contesta si, 
¿a qué nivel? 

3. ¿@é tipo de datos ecológicos es necesario conseguir para realizar la 
caracterización de un área? Indique las fuentes de información que 
consultaría. 

4 .  Dé una guía básica para canunicarse efectivamente durante una entrevista con 
agricultores. 

5. Haga una lista de observaciones de c m  que llevaría a cabo durante la 
caracterización de un área. 

6. ¿Cuáles son los datos mínimos a recolectar en una caracterizacih, en caso de 
existir fuertes limitaciones de tiempo y de otros recursos? 

7. Describa la metodología aplicable para realizar un rnuestreo de fincas con el 
propósito de caracterizar los sistemas de producción agropecuaria. 
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8. Usted ya posee la mayoria de los datos que pudo obtener para caracterizar una 
región, luego de investigar las fuentes de información disponibles. Sin 
enhargo, aún no sabe cuál es la causa de los problanas de escasa 
productividad agrícola y del poco éxito de los sistemas forestales de la 
zona. ¿De qué otra manera recolectaría datos sobre esta situación? Describa 
el procedimiento en detalle. 

9. ¿Cano se evalúa la productividad de sistemas agrícolas o forestales? ¿ h o  
se puede determinar si en un sistema la productividad es baja, media o 
e 1 evada? 

10. Explique la manera de llevar a cabo un cuestionario para conocer los 
problemas de los agricultores y las principales prácticas agroforestales 
existentes en un área. Especifique cuáles son las preguntas de mayor 
prioridad y por qué. 

11. ¿A qué fuentes de información o personas acudiría para obtener datos 
adicionales sobre una situación, luego de haber realizado entrevistas con los 
agricultores y revisado la información disponible? 

CAPITULO 4 

1.  ¿Cuáles son algunas fuentes de información sobre prácticas agroforestales que 
se utilizan en regiones de Pmérica Latina? 

2. ¿C&IO se pueden obtener datos sobre prácticas agroforestales, especies, sus 
usos, ventajas y desventajas en una zona? 

3 .  ¿ C ' m  se evalúa la productividad de una alternativa agroforestal? 

4. ¿Cuál es la diferencia entre análisis econánico y financiero? 

5 .  Anote cuatro o cinco factores inportantes que se toman en cuenta para hacer 
una evaluacih financiera (explique cada factor brevemente). 

6. Resma los pasos necesarios para realizar un análisis financiero de un 
sistema agroforestal. 

7. Identifique y explique dos índices o técnicas para evaluar la factibilidad 
financiera. 

8. ¿Cuál es la diferencia entre la "relación beneficio-costo" (B/C) y el valor 
presente neto (M)? 

9. ¿C&o se elige una tasa de interés (o tasa de descuento) para el cálculo del 
VPN? 

10. ¿@é es el análisis de sensibilidad y para qué se utiliza? Dé dos ejemplos. 

11. Defina la sostenibilidad de un sistma. ¿@é factores contribuyen para que 
un sistema sea sostenible? 

12. Dé una lista de factores que deben tenerse en cuenta para considerar el 
inpacto diental de un sistema agroforestal. 
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13. Elija un sistema agroforestal c& en su región e indique todos los factores 
que hay que cuantificar para efectuar un análisis financiero del mismo. 

14. Escriba su propio estudio de caso para mostrar una canparación financiera de 
dos usos alternativos de la tierra. Refiérase al texto del Capitulo 4 cano 
referencia. En su caso, ¿cuáles son las alternativas de sistemas de 
producción? ¿Qué productos se obtienen, cuándo se producen, cuáles son los 
precios? ¿Cuáles son las cantidades y los precios de los insunos? ¿En qué 
periodo de tienpo va a extender el análisis? ¿Qué tasa de descuento va a 
utilizar? ¿@é tipo de tablas y de cálculos debe realizar? ¿Cáno va a 
incorporar el análisis de sensibilidad? 

CA PITUL O 5 

1. ¿Cáno se eligen las especies para las prácticas agroforestales? Mencione al 
menos cuatro criterios para su elección. 

2. ¿Cuáles son los objetivos del manejo de suelos en sistemas agroforestales? 
Mencione por lo menos cuatro y explique brevemente cada uno. 

3. Describa las ventajas y desventajas de la quema de los bosques cano método de 
linpieza del terreno para la siernbra o plantación. 

4. Conpare los métodos de labranza convencional y los de labranza mínima, con 
respecto a la influencia sobre la conservación de nutrimentos y el control de 
malezas. 

5 .  Describa técnicas para el control de la erosión hidrica mediante el uso de 
sistemas agroforestales, para la región de Hojancha. 

6. N d r e  y explique brevemente al menos tres técnicas agroforestales para la 
conservación de nutrimentos en los suelos. 

7. ¿Cuáles son las ventajas del uso de coberturas de hojarasca? ¿Bisten 
también desventajas en su uso? (explique). 

8. ¿Cuál es la etapa más importante del manejo de los sistemas agroforestales 
secuenciales para el mantenimiento de la fertilidad del suelo? ¿De qué 
manera éste puede modificarse? Ilustre su respuesta con un ejemplo. 

9. Norbre y explique brevemente los aspectos más inportantes del manejo de 
sistemas agroforestales taungya. 

10. ¿Cuáles son los objetivos del mane-jo de la densidad de plantas en los 
sistemas taungya? 

11. Haga una lista de los factores a) ecológicos y b) econánicos que determinan 
la elección de las especies de árboles en asociaciones con cultivos. 

12. ¿Qué factores ecológicos influyen sobre el manejo de la carga animal en los 
sistemas agroforestales pastoriles? 

13. N d r e  y explique prácticas agroforestales que se puede utilizar para proveer 
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alimento al ganado. ¿Cuáles son las ventajas de suuso, en canparación con 
otras alternativas? 

14. Prepare una lista de los aspectos más iqortantes en el manejo de cercas 
vivas. 

15. ¿Cáno determinaría la altura de los árboles, nimero de hileras y distancia 
entre hileras de una cortina ronpevientos? 

16. ¿Cuáles de los siguientes problemas en el uso de los suelos es más difícil de 
solucionar? iPor qué? 

- c q  ac t aci ón 
-erosión 
-pérdida de la fertilidad 

¿Puede ofrecer soluciones alternativas para cada uno de ellos? 

17. Con base en los datos que se encuentran en el Estudio de Caso de Hojancha, 
elabore un plan de manejo para la zona, para uno - de los sistemas 
agroforestales siguientes: sistemas de árboles en potreros, café en 
asociación con árboles de sorrbra, cercas vivas. Diseñe el plan en forma de 
lista o calendario de actividades. 

18. Según el Estudio de Caso de los huertos familiares de los Chaggas, evalúe 
usted mimo el sistema. Ponga especial énfasis en los puntos siguientes: 

-product ividad 
-uso del espacio en el terreno 
-eficiencia 
-factores limitantes a la difusión del sistema 

19. Prepare una lista de aspectos para considerar en la evaluación de un sistema 
agroforest al. 

CAPITULO 6 

1. Explique por qué es importante basar los proyectos de extensión agroforestal 
en la interacción directa con los agricultores. 

2. Para comenzar un proyecto de difusión de sistemas agroforestales, ¿qué escala 
es más recomendable, amplia o pequeña? Explicar por qué. 

3. ¿ ventajas y desventajas tienen las cooperativas cano canales para la 
difusión de sistemas agroforestales? 

4. ¿Podrían las escuelas en su área ayudar en la difusión del uso de sistemas 
agroforestales? iPor qué si o por qué no? Si contesta sí, ¿en qué forma? 

5. ¿Por qué es inportante involucrar la participación activa de la comunidad 
local en la puesta en práctica y difusión de sistemas agroforestales? 

6. Explique cuatro guías básicas a tomar en cuenta cuando se establece un vivero 
forestallfrutal con fines de difusión. 
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7. Explique cuatro guías básicas a tmar en cuenta cuando se establece una 
parcela demst rat iva. 

8. Para las parcelas demostrativas, qué tipo de tierras es preferible utilizar: 
¿privadas, comunales o estatales? ¿Por qué? (refiérase a su propia región 
para contestar esta pregunta). 

9. Imagínese que usted está encargado de un proyecto para fanentar huertos 
caseros mixtos; tiene recursos y financiamiento limitados. ¿Cuáles serían los 
medios masivos de cmicación más apropiados? 

10. ¿ C b o  se puede incorporar nuevos descubrimientos de investigación sobre 
sisterms agroforestales en los proyectos de extensión? ¿Cáno pueden los 
extensionistas averiguar sobre investigaciones y ensayos de sistemas 
agroforest ales? 

11. ¿Qué ventajas tiene el uso de la radio ccmo medio de divulgación de prácticas 
agroforest ales? 

12. ¿Por qué es inportante continuar el trabajo de extensión a largo plazo y dar 
seguimiento constante a la difusión de prácticas agroforestales? 

13. Usted es un extensionista y debe explicar a los agricultores de su zona el 
estado en que se encuentran los suelos. Estos presentan problemas de 
conpactación en los potreros viejos, erosión en las laderas y escasa 
fertilidad en los campos de cultivos. ¿Cám> explicaría las causas de estos 
problemas de manera sencilla? 

14. En la siguiente lista de términos, escribir maneras más apropiadas de 
expresar las ideas a los agricultores: 

a. árboles fijadores de nitrógeno 
b. hojarasca 
c. estabilización de los suelos 
d. cultivos intercalados 
e. tasa creciente de deforestación 

15. En el Estudio de Caso de Hojancha, ¿qué métodos de extensión se describen? 
¿Cuál o cuáles de ellos fueron más efectivos en la zona, y por qué? 





Esta Sección reune artículos de inte- 
rés para caplementar al texto básico 
del Manual. No ~retende ser una colec- 
ciál de los tgabajos más inportantes 
publicados a la fecha sobre sistemas 
amoforestales; más bien fueron selec- - 
cionados por los motivos que se expli- 
can a continuación. 

Dado que el estudio y aplicación de 
sistanas agroforestales requiere cono- 
cimientos de diversas disciplinas, se 
incluyen aquí tanto artículos generales 
sobre sistemas agroforestales cano in- 
f o m c i á n  básica sobre temas signi f ica- 
tivos de la agricultura, técnicas fo- 
restales, etc. Esto se ha hecho con la 
intención de caiplementar los conoci- 
mientos de los usuarios del Manual, que 

posiblemente provengan de diferentes 
disciplinas. 

Además, se ha tratado de dar priori- 
dad a textos escritos por autores lat i- 
noamericanos, como ejenplos del tipo de 
literatura que puede encontrarse en el 
continente. Los art ículos en inglés 
han sido traducidos al español. 

A continuación se proporciona un bre- 
ve canentario o resunen de cada artícu- 
lo; se explica su contenido, su rela- 
ción con el texto básico u otras partes 
de este  Marnial y las razones para su 
inclusión en esta seccih. Posterior- 
mente se encuentran los artículos, ubi- 
cados por Capítulo y por orden alfabé- 
tico de autores. 
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COMENTARIOS SOBRE LOS TRABAJOS INCLUIDOS EN ESTA SECCION 

CAPITULO 1 

Edi tors. 1982. Editorial : what i s agrofrestry? Agroforestry Systems 
1(1):7-12. Traducido al español por Tomás Saravi: ¿@é es la 
agroforestería? 

Art ículo  bas tante  genera l  que expl ica  conceptos agrofores ta les ;  da def in ic iones  de sistemas 
agrofores ta les  y descr ibe  l o s  obje t ivos  que s e  pretende lograr.  Es r e a l i s t a  con respecto a l o s  
benef ic ios  de  l o s  s is temas  agrofores ta les ;  l o s  considera en e l  marco de l a s  opciones para 
con t r ibu i r  a solucionar problemas en e l  uso de l a  t i e r r a .  Además, propone una def in ic ión d e  
sistemas agrofores ta les ,  que e s  generalmente aceptada en l a  actualidad.  Es te  t r aba jo  complementa 
l o s  conceptos que s e  explican en e l  Capítulo 1, especialmente en l a  primera sección. 

CAPITULO 2 

Budawski, G. 1985. El lugar de la agroforestería en el manejo de los bosques 
naturales. In La conservación como instrunento para el desarrollo. 
Antología. S E  José, Costa Rica, FXJNED. 19 p. Traducido del inglés por 
Marta Soto. Trabajo originalmente preparado en inglés bajo el título 'The 
place of Agroforestry in managing tropical forests", publicado en Mergen, F. 
(ed.) . International Synposiun on Tropical Forests. Utilization and 
conservation. Ecological, sociopolitical and economic problems and 
potentials. New Haven, 1980. Proceedings. New Haven, Yale University, 
1981. p. 181-194. 

Este  a r t l c u l o  presenta  un panorama de l a s  ac t iv idades  agrofores ta les  p r inc ipa le s  en e l  mundo y 
l a s  in s t i tuc iones  involucradas. Se dan ejemplos de p rác t i cas  ag ro fo res t a l e s  como a l t e r n a t i v a s  
de  manejo de  bosques t r o p i c a l e s  húmedos; s e  d iscuten en p a r t i c u l a r  ejemplos d e l  CATIE, mostrando 
c a r a c t e r í s t i c a s  generales,  p rác t i cas  de manejo, ventajas y desventajas de l o s  p r inc ipa les  
s l  stemas. Finalmente, presenta  conclusiones y recomendaciones pa ra  l a  investigación 
agrofores ta l .  

Weaver, P. 1979. Agri-silviculture in tropical America. Unasylva 
31(126):2-12. Traducido al español por Tomás Saraví: Laagrosilvicultura en 
América Tropical. 

C 

Discute aspectos d e l  c i c l a j e  de nutrimentos, desde un punto de  v i s t a  teór ico;  descr ibe  
sistemas de ag r i cu l tu ra  en los  t róp icos ,  en e spec ia l  sistemas agrofores ta les .  Da ejemplos d e  
sistemas; menciona especies  d e  árboles  u t i l i zados ,  l i s t a s  de o t r a s  especies  para  sistemas 
agrofores ta les ,  productos a obtener. Se d i scu te  también l a  pos ibi l idad de d iseñar  sistemas que 
simulen a l  proceso de sucesión na tu ra l ,  como a l t e r n a t i v a  v iable  para e l  uso de l a  t i e r r a .  

CAPITULO 3 

Byerless, D., M. Collins y otros. 1981. Planeación de tecnologías apropiadas 
para los agricultores: conceptos y procedimientos. CYNMIT. México. 71 
pp. (Capítulo 7). 

En e l  Capítulo 7 d e  e s t e  l i b r o  ("El cues t ionar io  de l a  encuesta formal") s e  presentan l a s  
r eg las  generales para e l  diseño de un cues t ionar io  que puede s e r  u t i l i z a d o  en e l  proceso de 
caracter ización de  un área.  Se dan indicaciones sobre e l  t i p o  de lenguaje a emplear, cómo 
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plantear  preguntas, cómo obtener información específ ica  ( t r a e  una l i s t a  y desa r ro l l a  en d e t a l l e  
e s t e  punto); s e  r e f i e r e  a información sobre áreas  de cult ivo,  p rác t i cas  agr ícolas  en uso, mano 
de obra,  insumos, rotaciones y asociaciones, datos agronómicos en general. Se muestran cuadros 
y formularios como ejemplos de posibles maneras de organizar l a  información recolectada. 

Aunque e s t e  Capitulo fue tomado de un l i b r o  con orientación agrfcola,  en consonancia con e l  
á r e a  de l a  ins t i tuc ión  que l o  publica, los  procedimientos indicados son s ign i f i ca t ivos  para los  
sistemas agroforestales.  En gran pa r t e  s e  t r a t a  de técnicas para recolectar  información u 
ordenarla, que pueden s e r  aplicadas a o t r a s  actividades además de  l a  agrlcala.  

CATIE. 1984. Normas para la investigación silvicultura1 de las especies de 
leña. CATIE. Turrialba. Costa Rica. p. 18-23. 

E s  un ejemplo de l a  caracterización de di ferentes  especies para leña,  e s  deci r ,  l a  descripción 
d e  l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  pa r t i cu la res  de l a s  especies que s i rven para ese  uso. Contiene 
descripciones y señala  ca rac te r f s t i cas ,  t a l e s  como a l t u r a ,  diámetro basal ,  diámetro de l a  copa; 
cuantificación del rendimiento en leña y biomasa. 

En e l  proceso de caracterización de  un área,  puede s e r  importante determinar qué especies 
e n t r e  l a s  exis tentes  son adecuadas para leña; de a h í  l a  inclusión de e s t e  a r t l c u l o  en e s t a  
Sección. Este t r aba jo  también da una idea  de l  t i p o  de  d e t a l l e  que s e  neces i ta  para l a  
ident i f icación de e s t a s  especies e indica e l  n ivel  de o t r a s  publicaciones que pueden s e r  
u t i l i z a d a s  para  i d e n t i f i c a r  o t ros  usos (madera, f ru ta le s ,  etc.  . Es t e  documento s e  encuentra 
actualmente en proceso de revisión.  

CAPITULO 4 

International Council for Research in Agroforestry (ICRAF). 1983. Resources 
for agroforestry diagnosis and design. Appendix C-8. Woody carponents of 
existing agroforestry systerns. Working Paper No. 7. ICRAF. Nairobi. 
283-306. Traducido al español por Tanás Saraví: Componentes leñosos de los 
sistemas agroforestales existentes. 

Este t r aba jo  e s t á  compuesto por t r e s  cuadros, en los  cuales s e  dan l i s t a s  de componentes 
leñosos de sistemas agrofores ta les  en di ferentes  regiones de l  mundo. E l  Cuadro 1 contiene una 
l i s t a  d e  especies leñosas c l a s i f i cadas  por regiones geográ£icas, además de ind ica r  la  función de 
l a  especie. El Cuadro 2 e s t á  dedicado a especies leñosas leguminosas; indica e l  t i p o  de sistema 
o práct ica  en que s e  usan, l a  zona y l o s  paises  donde s e  l a s  encuentra. El Cuadro 3 c l a s i f i c a  a 
e s t a s  mismas especies según e l  sistema agrofores ta l  en que s e  encuentran, por zona y pals.  

Esas l i s t a s  s i rven como fuente de información ú t i l  para e l  diseño de sistemas agrofores ta les ,  
pues pueden ayudar en l a  elección del  componente leñoso. Además, e l  t r aba jo  indica e l  t i p o  de 
información disponible en ins t i tuciones  como e l  ICRAF,.el n ivel  de d e t a l l e  necesario para que 
e s t e  t i p o  de  datos  sean Útiles,  y brinda un panorama de l a  cantidad de especies con potencial  
para uso en sistemas agroforestales.  

Raintree, J. B. 1984. Designing agroforestry systems for rural developnent: 
ICRAF1s D&D approach. I W .  Nairobi. Kenya. Unpublished. 20 p. 
Traducido al español por Tomás Saraví: Diseño de sistemas agroforestales 
para el desarrollo rural: el enfoque D y D de I W .  

Discute c r i t e r i o s  para e l  diseño de sistemas agroforestales:  productividad, sos tenibi l idad,  
adaptabilidad. h s  pasos previos a l  diseño incluyen e l  a n a l i s i s  de a l ternat ivas :  proporciona 
gufas para r eco lec ta r  l a  información necesaria. Se discuten l a s  necesidades que cubr i rá  e l  
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sistema agrofores ta l  que s e  quiere  diseñar.  Se e n f a t i z a  e l  p r inc ip io  de que e l  diagnóstico debe 
preceder a l  diseño, e s  d e c i r  que e l  sistema debe e s t a r  basado en l a s  necesidades rea les .  
Bmbién da ideas para  l a  e tapa  de p lani f icación e implementación de proyectos. Este a r t í c u l o  
br inda  sobre todo bases conceptuales para e s t e  tema, de acuerdo con l a  f i l o s o f í a  d e l  ICRAF. 

Reiche, C. 1983. Obtención y análisis práctico de datos económicos en 
sistemas agroforestales. En: L. Babbar (ed.). Contribuciones de los 
participantes. Curso corto sobre técnicas agroforestales (8-18 de noviabre 
de 1983). CATIE. Turrialba. Costa Rica. 10 p. 

Este a r t í c u l o  descr ibe  l a  manera de r e a l i z a r  un a n á l i s i s  f inanciero  para sistemas 
agrofores ta les .  Es Ú t i l  como complemento de l a  sección sobre a n á l i s i s  f inanciero  d e l  Capítulo 4 

y de l a  sección de Ejerc ic ios  r e fe ren tes  a l  mismo Capítulo. Comienza presentando un marco 
t eó r i co  para  e l  tema. Se destaca l a  f a l t a  de datos  o procedimientos es tablec idos  para  r e a l i z a r  
e s t e  t i p o  de a n á l i s i s ,  y l a  complejidad de e s t a  tarea .  También s e  expl ica  cómo obtener da tos  
para  evaluar financieramente l o s  sistemas agrofores ta les .  Se expl ica  cómo calcular  e l  va lo r  
presente  neto (VPN), l a  t a s a  de beneficio/costo y l a  t a s a  in t e rna  de re torno,  y s e  provee una 
t a b l a  para c a l c u l a r  t a s a s  de in terés .  Se t r a t a  de  un a r t i c u l o  breve que proporciona 
explicaciones s e n c i l l a s  y c l a ras .  

CAPITULO 5 

Chapnan, G. W. y T. G. Allan. 1978. Técnicas de establecimiento de 
plantaciones forestales. Estudio EFAlO Montes No. 8. FAO. Rana. p. 57-68. 

Este  a r t í c u l o  complementa a l  de Lemckert que s e  comenta a continuación; presenta pr incipios  
básicos para l a  plantación y cuidados de  l o s  árboles,  de manera p rác t i ca  y Con lenguaje 
senc i l lo .  

Lemckert, J. D. 1979. Instalación y manejo de viveros forestales. Editorial 
üniversidad Estatal a Distancia. San José. Costa Rica. p. 15-47 y 77-83. 

Además de su  u t i l i d a d  obvia para l a  provisión de  a rbo l i tos ,  l o s  viveros f o r e s t a l e s  son p a r t e  
importante d e l  proceso de extensión. En muchas s i tuaciones  en que s e  quiere  poner en p r á c t i c a  
sistemas agrofores ta les  no e x i s t e  experiencia f o r e s t a l ;  e s t e  a r t i c u l o  s e  incluye como una guía 
p rác t i ca  y s e n c i l l a  para  l a  ins ta lac ión y manejo de viveros. Se da  información sobre lugares  
adecuados para  l a  ins ta lac ión,  l a  preparación d e l  s i t i o ,  obtención de semil las ,  e l  uso de 
r ec ip ien tes  apropiados para  l o s  a rbo l i tos ;  l a  e tapa  de producción (siembra, t r a sp lan te ,  
cuidados); e l  manejo y evaluación d e  un vivero. Contiene apéndices con una l i s t a  de e r r o r e s  
comunes en l o s  viveros y un ejemplo de un ca lendar io  de trabajo.  El lenguaje e s  s e n c i l l o  y l a s  
descripciones son c l a ras .  

CAPITULO 6 

Beer, J. 1984. Establecimiento de parcelas permanentes y cuantificación del 
ccnponente arbóreo en asociaciones agroforestales. p. 52-61 In J. Beer y E. 
Sanarriba (eds.). Investigación de técnicas agroforestales~radicionales: 
actas de1 curso celebrado en México del 30 de noviembre al 10 de d i c i d r e  
de 1981. Boletín Técnico No. 12. CATIE. Turrialba. Costa Rica. 

Las parcelas  permanentes en f incas  privadas consti tuyen un recurso t a n t o  para  l a  investigación 
como pa ra  l a  extensión de s is temas  agrofores ta les .  En e s t e  a r t í c u l o  s e  destacan l a s  venta jas  y 

desventajas de e s e  método: l a  mayoría de los  ejemplos ex i s t en tes  de asociaciones agrofores ta les  
t r ad ic iona les  s e  encuentran en  f incas  privadas; dado que é s t a s  no son manejadas por e l  
investigador,  deben s e r  consideradas es tudios  de caso muy pa r t i cu la res ,  e s  dec i r  que no s e  debe 
ext rapolar  s u s  resultados.  Se d e t a l l a  l a  metodologia apropiada para  se leccionar  s i t i o s  para l a s  

parcelas;  su tamaño, número de repl icaciones ,  forma y o t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s .  
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Budwski, G. 1981. Aplicabilidad de los sistemas agroforestales. Trabajo 
solicitado presentado en el Taller Internacional sobre Agroforesteria en los 
Trópicos HÚnedos Africanos, llevado a cabo en IITA, Ibadán, Nigeria, Abril 
26-Mayo 1, 1981. Traducido de1 inglés por Eduardo Sanarriba. CATIE. 
Turrialba. Costa Rica. 8 p. 

En e s t e  a r t l c u l o  s e  destaca que l o s  sistemas agrofores ta les  es tán recibiendo excesiva 
promoción; s e  da una l i s t a  de ventajas y desventajas del  uso de sistemas agrofores ta les  en 
comparación con monocultivos (aspectos biológicos,  soc ia les  y económicos). Estas comparaciones 
pueden c o n s t i t u i r  una base para una s e r i e  de cuestionarios cuando s e  pretende l a  promoción de  
práct icas  agroforestales.  

F M .  1980. Incentives for comnunity involvement in forestry and conservation 
programes: report of a study tour (FM/SIM/CIDIAT) held in Honduras, 
Jamaica, Colorhia and Venezuela, 2-23 March 1980. F M .  Rome. p. 11-15 and 
40-48. Traducido al español por Tanás Saravi: Diversas alternativas para el 
desarrollo de incentivos; tipos de incentivos y modalidades. 

Se define los  incentivos otorgados por e l  Estado; s e  los  c l a s i f i c a  como d i rec tos  o indirectos ,  
según su  efecto  a t ravés  del  tiempo, su impacto socioeconómico, l a  t ransferencia  de fondos, e l  
t i p o  de reembolso; s e  dan ejemplos de incentivos di rectos  e indirectos  y recomendaciones sobre 
e l  uso de incentivos en general. 

En l a  sección sobre t ipos  de incentivos y modalidades s e  brinda más d e t a l l e  sobre incentivos 
t a l e s  como c réd i tos ,  alimentos, descuentos en precios  y t a s a s  de in te rés ,  provisión de insumos, 
subsidios. Luego s e  proporcionan ejemplos de casos en l o s  cuales e l  uso de incentivos estimuló 
actividades de conservación o recuperación de t i e r r a s  degradadas. Se dan ejemplos de EE.UU., 
Venezuela, Java y Corea, de Honduras y o t r o s  países  de Latinoamérica. Finalmente s e  dan 
recomendaciones para e l  uso de incentivos: por ejemplo, s e  aconseja r e a l i z a r  un es tudio  
socioeconánico previo, l l e v a r  a cabo una campaña preparator ia  de información, organizar a l a  
comunidad; también s e  advier te  sobre l a s  posibles  desventajas de su uso. El a r t í c u l o  cubre e l  
tema con d e t a l l e  en su p a r t e  t eó r i ca  y s e  complementa bien con los  numerosos ejemplos. 

Major, M., G. Budowski y R. Borel. Manual de métodos de enseñanza para uso en 
cursos intensivos sobre la agroforestería. CATIE. Turrialba. Costa Rica. 
p. 79-82, 9-10 y 68. 

Los cursos intensivos o cursos cor tos  son una manera de di fundir  conceptos agrofores ta les  
e n t r e  profesionales en  investigación o educación cuando s e  dispone de pocos recursos de tiempo y 
personal. Los cursos cor tos  son también una herramienta de l a  extensión pues son u t i l i zados  
para l a  capacitación de l  personal. En l a s  pa r t e s  seleccionadas de e s t e  t r aba jo  s e  explica: 1) 
l a  organización de  cursos cortos;  2 )  l a  selección y uso de metodos ins t ruct ivos;  y 3 )  e l  uso de 
ayudas visuales. La metodologPa para e l  diseño de un curso cor to  de sistemas agrofores ta les  s e  
basa en recomendaciones de cursos dictados en e l  CATIE. Se sugiere  un temario, que incluye una 
introducción a l o s  conceptos agrofores ta les ,  descripción, a n á l i s i s  y diseño de sistemas 
agroforestales,  investigación de  sistemas agrofores ta les  no t radic ionales ,  evaluación económica 
de sistemas. Se dan ejemplos de práct icas  de campo; s e  sugiere una manera de estimular l a  
participación de l o s  es tudiantes  en e l  curso. La sección sobre selección y uso de métodos 
ins t ruc t ivos  e s  una guía breve con sugerencias sobre métodos apropiados para l a  enseñanza 
(conferencias, discusiones,  e j e rc ic ios  de grupo, e tc . ) .  En cuanto a l a s  ayudas visuales,  s e  
mencionan sus pr incipales  c a r a c t e r l s t i c a s  y s e  d i scu te  sus  ventajas y desventajas. 





Editors, 1 9 8 2 .  Editorial: what is agroforestry? Agroforestry Systems l ( 1 ) :  
7-12. Traducido al español por Tomás Saraví. Reproducido con autorización 
de Martinus NihjoffIDr. W. Junk hblishers. 

¿Qué es la agroforesteria? 

Agroforesteria es una palabra nueva 
para designar la vieja práctica de 
cultivar especies leñosas junto con 
otros cultivos agrícolas y10 ganado en 
la misma tierra. 

La agroforestería como ciencia se ba- 
sa en la silvicultura, la agricultura, 
la ganadería, la acuacultura y la pis- 
cicultura, el manejo del recurso tierra 
y otras disciplinas que, en conjunto, 
constituyen el enfoque sistemático del 
uso de la tierra. ¿Por qué, entonces, 
crear el término agroforestería? 

La agroforestería es una aproximación 
interdisciplinaria a los sistemas de 
uso de la tierra. Implica tener con- 
ciencia de las interacciones y la re- 
troalimentación entre el hombre y el 
arrhiente, entre la demanda de recursos 
y su existencia en una determinada 
área, lo cual -bajo ciertas condicio- 
nes- requiere optimización y manejo 
sustancial más que el incremento perma- 
nente de la explotación. Sin erhargo, 
¿por qué no deberíamos seguir combinan- 
do el conocimiento tradicional en agri- 
cultura y silvicultura, que está a 
nuestro alcance, con el propósito de 
obtener una visión global de los siste- 
mas específicos de la agroforestería? 
Es generalmente aceptado que un bosque 
es algo más y algo diferente que un 

conglanerado de árboles; un ser hunano 
es más que la s m a  del peso y el valor 
de sus cqonentes químicos. Del mismo 
modo, la agroforestería no es lo mismo 
que la suna de sus dos principales com- 
ponentes, la agricultura y la silvicul- 
tura, que constituyen el "sistema agro- 
forestal". Por eso, la agroforesteria, 
si bien no es nueva en sí misma, re- 
quiere nuevas estrategias y tecnolo- 
gías, en comparación con la agricultura 
y la silvicultura tradicionales o mo- 
dernas. 

Nadie niega la,existencia y el papel 
decisivo de la conpetencia que se ge- 
nera en agroforestería cuando los cul- 
tivos crecen en cdinación con árbo- 
les, arbustos y10 ganado. Sin embargo, 
puede hacerse una mejor utilización del 
espacio, en la dirección horizontal y 
en la v'ertical, y de la secuencia tem- 
poral. Finalmente, escaracterístico 
de la agroforestería que muchos compo- 
nentes del sistema, totalmente o en 
parte, son interdependientes; eso ayu- 
da a evitar conflictos y a armonizar 
los diversos esfuerzos que se realizan 
en cuanto al uso de la tierra. 

Por otra parte, la agroforestería es 
sólo un instmento que sirve al ser 
hunano, un instrunento tan bueno o tan 
malo cano otros, de acuerdo con la ca- 
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pacitación y la buena voluntad de quie- 
nes lo utilizan. La agroforestería no 
es buena o mala en sí misma, pero po- 
dría ser la mejor respuesta para resol- 
ver problemas de desarrollo rural en 
de t eminados lugares o regiones. Para 
otros, podría ser tan buena como cual- 
quier otro modo de uso de la tierra, o 
t m i é n  menos conveniente. La respon- 
sabilidad de una elección apropiada re- 
quiere sopesar cuidadosamente diversos 
factores econánicos y ecológicos. La 
agroforestería, cano otras formas de 
usc de la tierra, debería sieqre ser 
considerada en respuesta a la cuestión: 
¿qué beneficio representa? 

Una vez más: ¿qué es la agroforeste- 
ría? ¿@é hace o qué objetivos tiene? 
La gente demanda con insistencia una 
clara definición de los (nuevos) tér- 
minos. Pero, ¿en dónde contamos, con 
respecto al uso de la tierra, con 
definiciones que sean realmente inte- 
grales, exactas e inequívocas? ¿Ha 
podido alguien definir con éxito témi- 
nos como silvicultura o agricultura? 

Por esa razón, hemos consultado a ex- 
pertos y científicos interesados en el 
uso de la tierra y en disciplinas aná- 
logas, para conocer sus puntos de vis- 
ta, sus personales interpretaciones de 
lo que ellos entienden por "agrofores- 
tería". Las opiniones que siguen, si 
bien provienen de una selección hecha 
al azar, pueden ser consideradas cano 
respuestas representativas: 

La agroforestería es un sistema de 
uso de la tierra que iqlica una 
integración aceptable, en términos 
sociales y ecológicos, de árboles 
con cultivos y10 animales, simul- 
tánea o secuencialmente, de tal 
modo que se incremente la produc- 
tividad total de plantas y anirna- 
les de una forma sustancial para 
una unidad o finca, especialmente 
bajo condiciones de bajos niveles 
de insunos tecnológicos y en tie- 
rras marginales. 

cmbine la producción de cultivos 
(incluidos cultivos arbóreos) y 
plantas forestales y10 animales, 
simultánea o secuencialmente, en 
la misma unidad de tierra, y apl i- 
que prácticas de manejo carpati- 
bles con las habituales de la po- 
blación local. 

(K.F.S. King y M.T. Chandler, 
I W )  

3. La agroforestería es una forma de 
uso de la tierra que satisface 
exitosamente las necesidades del 
agri cul t or , silvicultor y10 produc- 
tor ganadero. 

(K.G. Mafura, Lesotho). 

4. La agroforestería es cualquier 
sistema de uso de la tierra que: 

- produce cmbustibles y productos 
provenientes de árboles y arbustos 
(O los beneficios mientales que 
surgen del cul t ivo de árboles y 
arbustos); 

- implica cultivos múltiples mixtos 
o zonales, con o sin producción 
animal, en los cuales las especies 
leñosas perennes son utilizadas 
para más de un propósito, junto 
con cultivos herbáceos o pastos. 

Mediante esas cmbinaciones, la 
agroforestería tiene el objetivo 
de : maximizar el uso de energía 
radiante, minimizar las pérdidas 
de nutrimentos de las plantas en 
el sistema, optimizar la eficien- 
cia en e 1 uso de agua y minimizar 
las escorrentías y las pérdidas 
del suelo. De ese modo, se logran 
algunos beneficios que pueden ser 
proporcionados por árboles peren- 
nes, en conparación con cultivos 
agrícolas convencionales, y se ma- 
ximiza el producto total de bene- 
ficios de la tierra, a la vez que 
ésta se conserva y mejora. 

(P.A. W l e y ,  ICRAF) 
(P.K.R. Nair, I W )  

2. La agroforesteria es un manejo 
sostenible de la tierra que incre- 
mente su rendimiento integral, 

5. La agroforestería no es un sistema 
cualquiera, sino un principio co- 
mún a varios sistemas potenciales 
y existentes, que: 
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- aunenta la durabilidad ecológica y 
econánica en virtud de su arqui- 
tectura biológica, incluidas las 
plantas de ciclo corto, lasde 
ciclo largo y los animales; 

- garantiza la aceptabilidad social 
separando los ciclos ecológicos de 
ciclo largo en una secuencia de 
actividades diarias y estacionales 
de fáci 1 conprensión, moldeadas 
sobre la tradición local pero con- 
cebidas para incrementar la efi- 
ciencia; 

- procura el uso conpleto de todos 
los recursos inorgánicos en todos 
los nichos disponibles para plan- 
tas y animales útiles, tanto tiem- 
po como sea maximizado el recicla- 
je de esos recursos; 

- disminuye los riesgos para el 
agricultor individual por medio de 
una anplia variedad de plantas y 
especies animales Útiles que am- 
plían la gama de productos, pro- 
veyendo un sistema de autoprotec- 
ción y elevando la calidad del 
diente cotidiano. 

(R.A.A. Oldeman, Holanda) 

6. La agroforesteria es un sistema de 
uso de la tierra en el cual las 
especies arbóreas perennes y los 
cul t ivos herbáceos crecen j untos 
en forma mixta, espacial y10 se- 
cuencialmente, con o sin animales, 
y provee mayores beneficios para 
el uso de la tierra que en los ca- 
sos de la agricultura o la silvi- 
cultura aisladas, incluyendo uno o 
más de los siguientes aspectos po- 
sitivos: mantenimiento de la fer- 
tilidad del suelo; conservación 
del suelo; incremento de los ren- 
dimientos; disminución del riesgo 
de pérdidas de cosechas; faci li- 
dades para el manejo y control de 
pestes y plagas, y10 cunplimiento 
de las necesidades socioeconánicas 
de la población local. 

(Melvin G.R. Cannell, Reino Unido) 

7. La agroforestería es el cultivo de 
árboles en cdinación espacial o 
en secuencia tenporal con cultivos 
agrícolas y10 pasturas, en peque- 
ñas fincas o en grandes propieda- 

des. No es sinónimo de silvicul- 
tura canunal, pero a menudo cons- 
tituye un medio apropiado de poner 
en marcha un proyecto de silvicul- 
tura comunal. 

(Laurence Roche, Reino Unido) 

8. Agroforesteria: 

1. El arte y eventualmente la 
ciencia de corbinar cultivos her- 
báceos y10 animales con árboles en 
la misma unidad de tierra, con el 
fin de optimizar la producción de 
propósito múltiple y llevarla a un 
estado de producción sostenida. 

2. Unnuevoparadiglnacientifico 
que ha logrado llenar el vacío 
creado por la separación entre 
agricultura y silvicultura. 

3 .  Cualquier sistema mixto de uso 
de la tierra generado por la inte- 
racción libre de la agricultura, 
silvicultura y disciplinas cone- 
xas . 
(J.B. Raintree, I W )  

9. Los sistemas agroforestales com- 
prenden componentes arbóreos y no 
arbóreos que crecen en estrecha 
asociación. Su objetivo es lama- 
ximización del rendimiento en el 
largo plazo de los productos que 
se desea obtener. Los rendimien- 
tos generalmente provienen tanto 
de los conponentes arbóreos cano 
no arbóreos, directamente o en 
forma indirecta a través de los 
animales que pastorean, si bien en 
algunas ocasiones un componente 
-habitualmente los árboles- es 
incluido solamente para elevar el 
rendimiento de los otros. El ras- 
go esencial de estos sistemas es 
la estrecha interacción, competi- 
tiva o complementaria, entre los 
ccnponentes arbóreos y no arbó- 
reos. El contraste entre los com- 
ponentes en sus dimensiones físi- 
cas, sus espacios vitales y sus 
respuestas fisiológicas añade una 
conplejidad adicional que coloca a 
esas asociaciones aparte de los 
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intereses generales tanto de la 
silvicultura cano de la agronanía, 

relacionado estrechamente con el 
desarrollo de pericias apropiadas 
y técnicas de implementación. 

(D.J.Connor, Australia) 
(S. Kolade Adeyoju, Nigeria) 

10. La agroforestería no es una nueva 
actividad, ya que ha sido practi- 
cada en di ferentes condiciones y 
en diversos lugares por más de un 
siglo. El sistema se originó con 
la experiencia birmana de fincas 
en colinas, con utilización de la 
teca cano cultivo forestal. Desde 
entonces el sistema, si bien deno- 
minado de diversas maneras, se ha 
desparramado a través de Asia y ha 
pasado a Africa y Pmérica Latina. 
Las condiciones básicas que favo- 
recen su adaptación son el desem- 
pleo y la carencia de tierra. Sin 
ehargo, a lo largo de las Últimas 
dos décadas, en las cuales se de- 
bió adoptar decisiones políticas 
fundamentales bajo severas condi- 
ciones socioeconánicas, la agrofo- 
resteria se ha vuelto cada vez más 
popular, no sólo como un mejora- 
miento técnico sino como un pro- 
grama de desarrollo rural inte- 
gral. Las e n o m s  oportunidades 
de enpleo generadas, así cano las 
infraestructuras sociales y los 
múltiples efectos de allí resul- 
tantes han elevado la popularidad 
de1 esquema. El real incremento 
en la cantidad y variedad de pro- 
ductos alimenticios debido a la 
agroforestería, además de su papel 
en la rehabilitación del suelo, en 
conjunción con otros agentes de 
uso de la tierra, es ahora am- 
pliamente reconocido. Las poten- 
cialidades de la agroforestería 
obligan a un manejo en el uso de 
la tierra que rehuye la falsa di- 
cotomía de agricultura y silvicul- 
tura que aún conserva el ecosiste- 
ma, ya que provee al mismo tiempo 
de madera y alimentos. En conse- 
cuencia, existe la urgente nece- 
sidad de contar con un nuevo plan- 
tel de administradores forestales, 
no sólo capacitados en sistemas de 
producción múltiple sino t d i é n  
conscientes del papel significa- 
tivo que desempeñan los insunos 
socioeconánicos pertinentes. E 1 
futuro de la agroforestería está 

El término "agroforestería" cubre 
diversos sistemas de uso de la 
tierra que corrbinan la silvicul- 
tura con la agricultura o un 
manejo ordenado de la misma tie- 
rra. La agroforestería tiene 
ccmo fin resolver los problemas 
del desarrollo rural, sobre todo 
en los trópicos, por los siguien- 
tes medios: 

- incrementando y mejorando los ren- 
dimientos de la producción de ali- 
ment os ; 

- salvaguardando la oferta local de 
carbust ibles; 

- produciendo madera y otras mate- 
rias primas para la subsistencia 
de los agricultores, para uso 
industrial y si es el caso para 
exportar ; 

- protegiendo y aunentando la pro- 
ducción potencial de un detemi- 
nado lugar y diente, incremen- 
tando la capacidad y la visión 
ecológica de los pobladores; 

- salvaguardando la sostenibilidad 
mediante una apropiada intensifi- 
cación del uso de la tierra; 

- mejorando las condiciones sociales 
y econhicas en las áreas rurales 
mediante la creación de empleos, 
el incremento de los ingresos y la 
reducción de riesgos; 

- desarrollando sistemas de uso de 
la tierra que utilicen ad máximo 
las tecnologías modernas y la 
tradición y experiencia locales, 
siempre que sean conpatibles con 
la vida cultural y social de los 
habitantes. 

(H. J. von Mayde 1 1 , Repiib 1 i ca 
Federal Alemana). 

1 2 .  La agroforestería inplica la uti- 
lización de sistemas de uso de la 
t ierra que i nc luyen e 1 uso de ár- 
boles y arbustos en corrbinación 
con cultivos alimentarios o pas- 
turas y ganado, diseñados para 
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optimizar la generación de pro- 
ductos Útiles y mantener o incre- 
mentar la productividad del sue- 
1 o. 

En sentido estricto, la agrofo- 
restería se refiere a sistemas en 
los cuales los árboles, los cul- 
t ivos agrícolas, incluidas pas tu- 
ras, y las especies animales se 
desarrollan simultáneamente o en 
secuencia tenporal en la misma 
tierra, y son utilizados para di- 
versos propósitos. 

En sentido amplio, la agrofores- 
tería desarrolla el concepto de 
utilizar árboles c m  un conponen- 
te del manejo integral del recurso 
tierra, con el propósito de aten- 
der a las necesidades de la pobla- 
ción en cuanto a alimentos, com- 
bustibles, vivienda e ingresos. 
Los sistemas utilizados deber ser 
social, cultural y econánicamente 
aceptables , para maximi zar e 1 
producto total con determinados 
niveles de insunos, y minimizar 
los daños del diente. 

En agroforestería, todos los ár- 
boles y arbustos son considerados 
como cultivos; su manejo varía de 
acuerdo con los usos principales y 
las necesidades de las plantas y 
animales asociados. Para el agri- 
cultor tradicional, la agrofores- 
tería enmienda el desaprovecha- 
miento que se ha hecho durante 
largo tienpo de los árboles c m  
mejoradores y protectores, del sue- 
lo, y como productores de alimento 
para el ganado, alimento para el 
ser hunano, cdustibles, maderas 
y otros productos Útiles. Para el 
silvicultor , la agroforestería su- . 
pera la tradicional despreocupa- 
ción por el bienestar de la po- 
blación rural, ya que habitualmen- 
te sólo se contarplaba la conser- 
vación y cuidado de los recursos 
forestales "para el beneficio de 
la sociedad". 

En sus aplicaciones, la agrofo-' 
restería constituye una serie de 
técnicas de manejo que carbinan 
elementos de agronanía, producción 

animal y silvicultura con aquellos 
emergentes de la interacción de 
las especies vegetales y animales 
de diferentes tamaños, rasgos y 
requerimi entos. 

La agroforestería es una ciencia 
aplicada compleja; requiere co- 
nocimiento del diente, de la 
agricultura, de la silvicultura y 
de la gente. Si bien se sabe mu- 
cho sobre sus conponentes, vistos 
individualmente, se conoce aún 
relativamente poco acerca de sus 
interacciones, aparte de las ob- 
servaciones enpíricas realizadas. 
Por ello, el conocimiento actual 
necesita ser examinado a la luz de 
nuevas y refrescantes investiga- 
ciones sobre la interacción de los 
conponentes. De ese modo, la 
agroforestería agrega una ipor- 
tante dimensión al estudio cientí- 
fico del manejo de los recursos 
naturales. 

(R.B. Contant, ISNAR). 

La revista Agroforestry Systems desea 
contribuir a la mejor canprensión de 
este provocativo tema. sintetizando 
las definiciones que han sido citadas 
más arriba, se desprende que: 

frecuentemente, se mezclan la de- 
finición, los objetivos y las E-. 
tencialidades de la agroforesG- 
ría. Resulta, por ejemplo, más 
bien pretencioso definir la agro- 
forestería cano una fonna exitosa 
de1 uso de la tierra que lleva al 
incremento de la producción, a la 
estabilidad ecológica, etc. Se 
debe, ciertamente, procurar ese 
objetivo, y en muchos aspectos 
ecológicos y socioeconánicos los 
enfoques agroforest ales t ienen un 
mayor potencial para lograrlo que 
la myoría de las demás aproxima- 
ciones- al uso de la tierra. Sin 
erhargo, con una errónea elección 
de las corhinaciones de especies y 
de las prácticas de manejo, y fal- 
ta de motivación y conprensión de 
la gente, la agroforestería puede 
fallar de1 mismo modo que cual- 
quiera otra forma de uso de la 
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tierra puede hacerlo y, sin erhargo, 
seguirá siendo agroforestería en el 
sentido objetivo del término. 

Una definición estrictamente cien- 
tífica de esta disciplina debería enfa- 
tizar dos características canmes a to- 
das las formas de agroforestería, que 
la diferencian de otras formas de uso 
de la tierra, a saber: 

- el cultivo deliberado de especies 
l e  perennes en la misma uni- - 
dad de tierra que los cultivos 
agrícolas y10 la cría de animales, 
ya sea en alguna forma de mezcla 
espacial o en sequencia tenporal; 

- debe existir una interacción sig- 
nificante (positiva y10 negativa) 
entre los catponentes arbóreos y no 
arbóreos del sistema, ya sea en 
términos eco 1 ógicos y/ o econáni - 
cos . 

Al promover la agroforestería, uno 
debería enfatizar su potencial para al- 
canzar ciertos objetivos, no sólo ha- 
ciendo consideraciones teóricas y 
cualitativas sobre los beneficios de 
los árboles, sino tarrbién -lo cual es 
mucho más inportante- proveyendo in- 
formación cuantitativa. 

(B. Lundgren, 1 W) . 
Nuevos aspectos y nuevos criterios 

deben agregarse a lo que se ha dicho 
más arriba. Sin enhargo, es la sincera 
esperanza de los Editores que en el fu- 
turo se eviten largas discusiones sobre 
definiciones y terminología, y que las 
próximas publicaciones sobre investiga- 
ción y experiencias prácticas sean ali- 
cientes para la cooperación y el inter- 
carrbio de conocimientos, y contribuyan 
a encontrar las respuestas apropiadas 
sobre lo que realmente es la agrofores- 
tería. 
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El lugar de la agroforestería en el manejo de 
los bosques tropicales 

Gerardo Budowski 

Las variantes de los sistemas de 
agroforesteria, los diversos beneficios 
e inconvenientes, las distintas actitu- 
des de las diferentes gentes hacia de- 
terminadas prácticas son factores que 
contribuyen a formar un cuadro canpl i- 
cado. No obstante, el objetivodel 
presente docunento se centrará en la 
forma en que la agroforesteria se rela- 
ciona con el manejo de los bosques tro- 
picales, particularmente de los bosques 
húnedos y, en consecuencia, el propósi- 
to será analizar los casos en que la 
agroforestería es beneficiosa o dañina 
para el manejo de los bosques altos 
tropicales. 

MANEJO DE BOSQUES TROPICALES HUMEDOS 
Y DE PLANTACIONES 

Idealmente, el manejo satisfactorio 
del bosque significa que esta actividad 
produzca beneficios biológicos, socia- 
les y econámicos. En la práctica, los 
ejenplos de manejo satisfactorio varían 
mucho; en su mayoría, las intervencio- 
nes en el bosque natural son sinónimo 
de talas indiscriminadas u otras formas 
de manejo equivocado. Raramente se 
aplican proyecciones a largo plazo. 
Tratándose de bosques tropicales húne- 
dos, sunamente heterogéneos, los casos 
de buen éxito escasean bastante y los 
pocos de que se ha informado incluyen 
técnicas que raramente se aplican (re- 

cuento cuidadoso de la repoblación na- 
tural, regeneración, selección de las 
especies, desyerbas en el momento apro- 
piado, etc.). Mejor éxito se ha logra- 
do con bosques secundarios, como por 
ejenplo los alcanzados por Cartón de 
Colon-bia, en el área de Buenaventura, o 
en el CATIE (véase Combe y Gerval (8) 
p. 217-228), con plantaciones para en- 
riquecer el bosque y con ciertos tipos 
de manejo de los bosques naturales do- 
minados por una o por unas pocas espe- 
cies, tales cano los bosques pantano- 
s o ~ ,  los bosques de galería, manglares 
y otros, usualmente caracterizados por 
condiciones edafológicas especiales. 

Otra cuestión se refiere por supuesto 
a la plantación forestal y aquí existen 
casos tanto de éxitos cano de fracasos; 
muchos de ellos, particularmente los 
éxitos, están bien docunentados. Pues- 
to que los árboles que se siembran pue- 
den a menudo cdinarse con cultivos 
anuales o perennes de productos alimen- 
ticios o de pastos, existe una relación 
inmediata con la agroforestería. 

Los siguientes títulos arbitrarios 
constituyen un intento de evaluar la 
relación entre la agroforestería y los 
diversos tipos de manejo del bosque 
tropical húnedo, lo mismo que las plan- 
taciones. Se hacen necesarias unas 
cuantas observaciones para aclarar 
ciertos aspectos de esa relación. 
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LA AGROFORESTERIA Y LA DESAPARICION 
DE LOS BOSQUES TROPICALES HUMEDOS 

a cuestión medular en la ingeniería 
forestal tropical es la rápida desapa- 
rición de los últimos restos de los 
bosques tropicales húnedos en todo el 
rmdo, según ha sido analizado recien- 
temente por Myers (16). Obviamente, 
cualquier relación favorable entre la 
agroforest ería y los bosques tropicales 
nubosos significaría la cesación de la 
destrucción y finalmente algún tipo de 
estabilización del uso de la tierra de 
las regiones cubiertas por bosques na- 
turales, los cuales deben ser conserva- 
dos para protección y otros servicios. 

A este respecto, debe considerarse 
positiva y favorable cualquier cosa que 
la agroforestería pueda llevar a cabo 
para aliviar la presión sobre los bos- 
ques tropicales húnedos y para evitar 
su destrucción. 

Así las cosas, la agricultura mixta 
de rotación cobra especial inportancia 
y uno puede deducir, como lo han hecho 
muchos anteriormente, que el aunento de 
la producción por unidad de superficie 
sin deterioro de la capacidad producti- 
va a largo plazo debe ser un objetivo 
pr imordi a 1 . Lo mismo puede decirse de 
la estabilización de las poblaciones 
rurales y de su influencia en los bos- 
ques naturales. En relación con esto, 
debe darse mucha más atención a los 
problemas sociales y de salud. Final- 
mente, existe tadién la inportante re- 
lación correspondiente a la generación 
de fuentes de trabajo derivadas del ma- 
nejo del bosque y al hecho de evitar 
que las poblaciones 'rurales dependan 
absolutamente de sus parcelas de agri- 
cultura mixta para la provisión de ali- 
mentos, asunto que ha venido a compl i- 
carse últimamente por la mayor canpe- 
tencia en relación con la tierra y por 
tasas más altas de supervivencia infan- 
t il. Si la actividad de manejo del 
bosque tropical húnedo suninistra tra- 
bajos y salarios a los habitantes de un 
lugar, puede deducirse que se necesita- 
rá menos tierra para proveerlos de ali- 
mentos, en el supuesto de que la agri- 
cultura es intensiva en las áreas más 
apropiadas, que existen factores favo- 

rables en el aspecto climático y edafo- 
lógico, y que hay una adecuada distri- 
bución de alimentos. 

DIVERSOS TIPOS DE RELACIONES ENTRE LOS 
SISTEMAS DE AGROFORESTERIA Y EL MANEJO 
DEL BOSQUE TROPICAL HUMEDO 

Examinarmos unos pocos estudios de 
casos en los que la madera y los culti- 
vos alimenticios se producen fuera pero 
cerca del bosque, lo que, por lo tanto, 
redunda en un alivio de la presión so- 
bre el bosque. 

1. CAFEOCACAOY UNOODOSESTRATOS 
O CAPAS DE ARBOLES DE SOMBRA 

Este ejemplo es bien conocido en mu- 
chos países tropicales. Curiosamente, 
los efectos de los árboles en el café y 
el cacao no han sido analizados deteni- 
damente, pero es claro que producen mu- 
cho más que mera sombra y que sus efec- 
tos beneficiosos y desfavorables abar- 
can una extensión muy amplia. De he- 
cho, en la mayor parte de los paises 
productores de café prevalece una fuer- 
te discusión en cuanto al valor de los 
árboles de sombra en las plantaciones 
de este producto. Generalmente se 
acepta que, en conparación con los ca- 
fetos cultivados sin s d r a ,  los árbo- 
les brindan protección contra el vien- 
to, mejoran el mismo microclima, aunen- 
tan la materia orgánica del suelo y en 
el caso de especies arbóreas que fijan 
nitrógeno, añaden corrpuestos nitrogena- 
dos; los árboles tarrbién capturan los 
nutrimentos y los vuelven a poner en 
circulación, beneficio que es parti- 
cularmente apreciable si el sistema de 
raíces alcanza más profundidad que el 
de las del café (efecto de "bor&eo"). 
De algunos árboles también se obtienen 
alimentos (especialmente de los citri- 
cos bien distribuidos, unas cuantas 
palmeras y los más abundantes árboles 
Inga spp., y leña, estacas, postes y, 
ocasionalmente, madera. Es genera 1 - 
mente aceptado tarrbién que los cafe- 
tales con árboles de sombra necesitan 
menos fertilizantes y que en ellos el 
ciclo de la vida de los cafetos es ma- 
yor. Otroefec to inpor tan te t i eneque  
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ver con el suelo, el cual permanece 
bien protegido y menos propenso a la 
erosión (12). 

Contra esto se argunenta que el café 
sin sonbra, plantado a distancia muy 
corta uno de otro (sdra propia), al- 
tamente fertilizado y cuidadosamente 
desyerbado (con herbicidas), produce 
rendimientos mayores; que los árboles 
de s d r a  ca-tpi ten con los cafetos por 
el agua y producen "stress" en los pe- 
riodos crít icos, durante la época más 
seca; que los árboles de sombra tradi- 
cionales, tales como Erythrina spp. 
Inga spp. y Ficus sp. canpletamente de- 
sarrollados, son difíciles y costosos 
de podar y cuando se van desarraigando 
pueden causar daños considerables a los 
cul t ivos. 

Ultimamente, en varios paises de 
Iberoamérica se ha desarrollado una va- 
riedad de técnicas para agregar una 
tercera capa de sombra constituida por 
árboles maderables valiosos que crecen 
más arriba de las copas de sombra in- 
termedia, formada por árboles legumino- 
sos qae se plantan estrictamente para 
s d r a  y se podan periódicamente. En 
Costa Rica y Ecuador, el árbol madera- 
ble preferido es el Cordia alliodora 
que se regenera naturalmente en las 
plantaciones y que se deja crecer por 
encima de los cafetos y de los árboles 
de s d r a  bajos. 

Esto se practica tanto en el café 
como en el cacao, pero en donde se ha 
desarrollado muy bien es en el café, 
aca-tpañado de una cuidadosa y drástica 
poda de los árboles de sdra. En la 
región de Turrialba, en Costa Rica, en 
la que la precipitación pluvial alcanza 
un pranedio de 2674 mn por año, el ár- 
bol de sonbra que prevalece es el 
Erythrina poeppigiana;- generalmente se 
planta por medio de estacas grandes 
(cortad& de otros árboles de sombra, 
producto que debe añadirse a la lista 
de beneficios derivados de los árboles 
de s d r a  que se citó más arriba), las 
cuales echan raíces rmy fácilmente; es- 
tos árboles de Erythrina se mantienen 
bajos, alrededor de unos 3 m sobre el 
café, por medio de la poda, y fijan 
ni trógeno por medio de la actividad de 
Rhizobiun en las raíces muy jóvenes. 

Las observaciones hechas en Turrialba 
demiestran que aproximadamente 90 se- 
gundos es el tienpo total que se emplea 
en podar un Erythrina, y cerca de cua- 
tro minutos más para desmenuzar y es- 
parcir el follaje a fin de que sirva 
cano protector del suelo. 

Mientras que la mayoría de las plan- 
taciones de café sólo tienen una capa 
de s d r a  adicional fonnada por distin- 
tas especies de Erythrina, en alturas 
entre los 500 y los 800 m sobre el 
nivel de1 mar -que' corresponden a los 
limites más bajos para el café arábigo- 
se está extendiendo la práctica de aña- 
dir una tercera capa de s d r a  formada 
por árboles de Cordia alliodora. Este 
árbol tiene una copa notablamnte 
pequeña, una forma relativamente buena 
y el hábito de podarse a sí misno. Es 
deciduo, de crecimiento m y  rápido y 
pierde sus hojas durante la época más 
seca, de febrero a abril, aun en áreas 
de 2600 mn de precipitación o más. Los 
cálculos demuestran que la conbinación 
de café, Erythrina y Cordia, estableci- 
da ésta Última por regeneración natu- 
ral , produce 1 a cant idad de madera que 
se indica en la Tabla 12. 

Las pruebas hechas para corte y 
transporte demostraron que los árboles 
de Cordi a pueden cortarse f ác i lment e 
entre una y otra hilera y acarrearse 
hasta la carretera por medio de bue- 
yes. La corta y el transporte se 
practican mejor antes de la poda del 
café y de la Erythrina. Hasta el 
momento no se dispone de datos defini- 
tivos para ca-tparar la producción de 
café asociada con Cordia y la no aso- 
ciada. 

Las mediciones efectuadas respecto a 
los árboles de Cordia alliodora en 
plantaciones de cacao en las tierras 
bajas de Costa Rica demostraron incre- 
mentos aún mayores. 

Una parcela en la hheda costa 
Atlántica de Costa Rica, en suelos 
aluviales, mostró la siguiente evolu- 
ción con un grupo de árboles de Cordia 
alliodora en un plantío de cacao y unos 
cuantos árboles de son-bra, en un lapso 
de dos años (Tabla 13). 
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Tabla 12 Crecimiento de macizos de Cordia aiiiodora nacidos en 
forma natural en e l  cafetal combreado por m i n a  
poeppigiana, plantada es ta  Últim por medio de estacas 
grandes, cada 6 metros, y podada en f o m  intensiva dos 
veces a l  año, según Corrbe y Gewald (8). Ias condicio- 
nes de Tbmiaiba son 2674 w de prgcipitaci& pluvial y 
una temperatura media arnial de 22,2U~. 

&- 15 arios 17 arios 

No. de arboles por ha 228.0 228. O 
DAP promedio (cm) 28.9 30.7 
Altura promedio (m) 22.5 22.9 
Volunuin to ta l  con la corteza 
(d/ha) 162.3 189.0 
Aunento pranedio anual con 
l a  corteza (dihalaño) 1 O. 82 11.12 

Tabla 13 Crecimiento de un macizo de árboles de Cordia aiiiodora 
nacido en fonria riaturai en una plantaci& de cacao (y 
ums cuantos árboles de sarbra más bajos). Hone Creek, 
Costa Rica (según datos no publicados, Recursos 
Naturales Renovables, CATIE, T u r m a ,  Costa Rica, 
1979). Ia precipitación anual e s  de alrededor de 3000 
m y la temperatura pmmedio a r d  e s  de 24,5Oc. 

15 abr i l  1977 16 mayo 1979 Incrñnrnto anual 
general 

Edad aproximada 
en años 20.25 22.27 

M o l e s  por ha 120 1W 

DAP en d* 41.1 43.1 1.0 

Altura pranedio en m 34.0 35.2 O. 6 

Volunien to ta l  en 
d/ha.lcon corteza 271.1 257. O* 14.8 

* Ia cif ra  disminuyó porque se cortaron muchos árboles en un 
periodo de dos años. 

** Basado en mediciones de l o s  árboles iguales para 1977 y 1979. 
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2. ARBOLES MADERABLES EN POTREROS 
EN TIERRAS BAJAS HUMEDAS 

En muchos adientes tropicales húne- 
dos, es práctica corriente, al hacer 
las desyerbas de los potreros, dejar 
los arbolitos para que se desarrollen. 
La carhinación de árboles y pastos, no 
obstante estar muy extendida, nunca se 
ha investigado cuidadosamente. Esta 
práctica ha sido observada por el autor 
en Panamá, Costa Rica, Nicaragua, 
Honduras, Guatemala, México, Colanbia, 
Eduador y Venezuela. En Costa Rica, 
los árboles  referidos son Cordia * 
alliodora y, en menor grado, Cedrela 
odorata v almas valmeras. Una parce- -- 
la en la parte este de Costa ~ i c a  dio 
los siguientes resultados (Tabla 14). 

Cano puede apreciarse, el volunen es 
considerable y, en realidad, una gran 
cantidad de los trozos de Cordia 
alliodora que llegan a los aserraderos 
nacionales proviene de estos potreros 
(lo mismo que de las plantaciones de 
café y cacao cdinadas con esos árbo- 
les). 

3. DEL BOSQUE NA TURAL HUMEDO AL 
REPASTO Y AL BOSQUE SECUNDARIO 
EN LAS TIERRAS BAJAS HUMEDAS 

Es interesante observar que en muchos 
repastos o potreros de Costa Rica, 
establecidos en regiones de alta preci- 
pitación pluvial en las tierras bajas, 
hay, constantemente, un creciente pro- 
blema de invasión de malas hierbas 
leñosas. Por la falta de una estación 
seca lo suficientemente 1 arga, las 
quemas no pueden tomarse en cuenta. 
Con frecuencia, se pueden ver árboles 

ir astos, en cdinaciones cuya 
%?ensisid va desde el espacio abierto 
con muy pocos árboles hasta los bosques 
secundarios que prácticamente no 
permiten la ganaderia. Finalmente, la 
ganaderia es abandonada y el bosque 
secundario se desarrolla. Una parcela 
estudiada en este último, con 4100 mn 
de precipitación pkuvial y temperatura 
media anual de 24 C, correspondía a 
repastos abandonados aproximadamente 15 
años antes: en e 1 la se observó una 
corrposición florística constituida por 
nueve especies de árboles, todas con 

Tabla 14 Crecimiento de árboles nacidos en forma natural. en repastos 
hechos por e l  h d r e  (7). Cahuita (nivel del mar), 3000 mm 
de precipitación pluvial, tenperatura media anual de 25'~. 

15 a b r i l  1977 16 =yo 1979 Incremento anual 
general 

No. de árboles por 
hectárea 200 190 

Edad aprcwmada 25-30 2 7-32 

DAP proroedio en d* 37.5 38.6 0.55 

Altura pranedio en mn 34.5 35.0 0.25 

Voluoien to ta l  en m3/ha 
con corteza 380.4 389. l* 13.5 

* Algunos árboles se cortaron en un periodo de 2 años. 

** Basado en mediciones efectuadas en los misriPs arboles. 
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valor cmercial. El volunen total 
producido por 400 árboles fue de 412 
&/ha, por encima de 20 cm de W (4). 

Aunque no existen cálculos sobre pla- 
zos largos, el bosque se ve muy prane- 
tedor en crecimiento y valor canercial 
y parece responder bien a prácticas de 
manejo sencillas. 

4. ALISOS Y PASTOS FER TIL IZANTES EN 
LA REGION LECHERA EN TIERRAS ALTAS 
DE COSTA RICA 

Otro desarrollo espectacular se ha 
producido en las tierras altas de Costa 
Rica, entre los 1 400 y los 2 500 m de 
altura, en donde se encuentra la prin- 
cipal región lechera; este desarrollo 
se basa principalmente en un aliso 
local, el Alnus acuninata, plantado 
dentro de los potreros de pastoreo 
(Pennisetun clandestinun) o de pasto de 
corte (Pennisetum mmureun v Axono~us * & "C 

scoparius). A todos estos pastos se 
les da manejo intensivo. 

Los pequeños potreros cercados que se 
usan para pastoreo se ferti 1 izan y se 
rotan cada 20 Ó 30 días. La distancia 
entre los alisos varia entre 8 x 8 m a 
12 x 12 m o aún más. El aliso teién 
fija el nitrógeno del aire por medio de 
grandes nódulos que son fácilmente vi- 
sibles en las raíces. Unas pocas medi- 
ciones demostraron los siguientes ren- 
dimientos en dos parcelas en las áreas 
altas de Costa Rica (Tabla 15). 

Cano puede verse, éste es un creci- 
miento extraordinario, si bien hay que 
admitir que se produce en suelos volcá- 
nicos buenos. El anplio espacio dejado 
entre un árbol y otro permite un exce- 
lente desarrollo del pasto, aunque a 
veces los finqueros se quejan de que la 
excesiva s&ra perjudica los pastos y 
que las gotas de lluvia que caen desde 
las ramas altas de los alisos les 
causan daño. De cualquier forma, el 
potencial de desarrollo es grande y se 
ha calculado que en Costa Rica se 
podrían dedicar unas 60 000 hectáreas a 
esta clase de producción conbinada. Se 
está 1 levando a cabo un programa para 
estimular a los finqueros a fin de que 
sidren más alisos y tanbién en este 

manento se está editando un manual 
popular basado en el trabajo de inves- 
tigación hecho por Poschen (17). Los 
árboles se cortan generalmente en 
períodos rotativos de 15 a 20 años y la 
madera tiene gran demanda para cons- 
trucción en tierras altas, para cajas, 
para leña y, finalmente, para ciertos 
tipos de zapatos. 

EL SISTEMA TAUNGYA Y EL MANEJO 
DEL BOSQUE TROPICAL 

Este es posiblemente el aspecto más 
controversia1 en la relación entre la 
agro-silvicultura y el manejo del bosque 
tropical, y lo seguirá siendo probable- 
mente durante michos años más. #a de 
las razones es que el sistema taungya 
conduce al establecimiento de monocul- 
tivos de una o unas pocas especies a 
expensas de la gran variedad existente 
en los bosques naturales o secundarios. 
Se ha sostenido a menudo que muchos de 
estos bosques originales en lugar de ser 
"convert idos1' bien podrían mane j arse de 
un modo más ventajoso -en vez de ser 
drásticamente reenplazados por monocul- 
t ivos "~ulnerab1es'~-, con base, par t i cu- 
larmente, en el desarrollo de nuevas 
técnicas que permiten explotar todas las 
especies de árboles en un bosque natu- 
ral. Sin errbargo, la necesidad de ali- 
mentos que se obtienen por medio del 
sistema taungya y la agricultura rotati- 
va, cuya práctica está profundamente 
arraigada, hace a menudo muy di f ici 1 , 
cuando no imposible, lograr que las po- 
blaciones locales apliquen cuidadosa- 
mente las técnicas de este sistena. Con 
frecuencia, dichas poblaciones no tienen 
otra posibilidad que talar los grandes 
bosques y convertirlos en campos para la 
sidra de productos alimenticios y lue- 
go dejarlos que vuelvan a convertirse en 
bosques secundarios. De esta manera, 
por fin desaparecerán los Últimos restos 
de los bosques naturales. 

El tema ha sido objeto de incontables 
y contradictorias publicaciones. No 
obstante, conforme se van reuniendo da- 
tos, se pueden detectar unas cuantas 
tendencias que aclaren en parte algunos 
de los aspectos controversiales. 
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Tabla 15 Crecimiento del  a l i so  Alm a&ta en dos parcelas en 
t ierras a l t a s  de Costa Rica, asociado con potreros y pas- 
tos de corte, s e g k  M e  (7). La precipitación p lwia l  
es de alrededor de 3500 mn y l a  temperatura niedia anual 
entre 16 y 1 8 ' ~ ~  se& l a  altura. 

Las Nubes San Rafael 

Elevación sobre e l  nivel 
del  m a r  1700 m 1450 m 

Pasto asociado con e l  F'ermisetum P. ureum 
al iso  clandestinun C ~ a s r d e  corte) 

Edad en &S 15 6 

Espacio entre los árboles m 8 x 12 y & hasta 7 x 9 y 7 x 11 
10 x 14 

Densidad inicial  por ha 132 aprax. 

Densidad actual por ha 7 8 159 y 130 

Altura en m (26 árboles) 22.0 10.0 

Auniento de al tura arniál 
p r d i o ,  en m 1.47 1.67 

DAP en ari (25 árboles) 44.8 17.0 

Lncrerriento de DAF' anual p m  
en cm 2.29 2.83 

1. Parece más deseable establecer 
plantaciones por medio del sistema 
taungya a expensas de los bosques 
muy degradados, de los matorrales 
secundarios o aun de ciertas saba- 
nas, en lugar de transformar los 
bosques altos naturales. En rela- 
ción con las sabanas, existe una 
variedad de técnicas vernáculas pa- 
ra aunentar su fertilidad, tales 
como la quema de montones de vege- 
tación seca cubiertos con una fina 
capa de tierra en los lugares en que 
hay árboles plantados junto con pro- 
ductos alimenticios, según ha sido 
descrito por Dubois (10). El método 
también se ha aplicado con éxito en 
Turrialba para la sidra directa 

del Cordia alliodora, pero sin aso- - ciacion con productos alimenticios 
( 8 ) .  

Se pueden hacer muchas cdinacio- 
nes y secuencias cuando se cultivan 
árboles y productos alimenticios. 
Sin embargo, parece beneficioso, 
tanto ecológica cano econánicamen- 
te, plantar los árboles tan pronto 
como sea posible juntamente con la 
siembra de los productos alimenti- 
cios y no unos cuantos años más 
tarde, cuando ya hay una degrada- 
ción del suelo y excesiva invasión 
de malas yerbas. Los experimentos 
en el CATIE, en Turrialba, han de- 
mostrado que es prometedora la com- 
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binación, durante dos años (mien- de trabajadores y que esto puede 
tras que los árboles jóvenes no brindar una fómla para una mejor 
cierren la capa de sarbra), de va- tenencia de la tierra. De cual- 
rios cultivos tradicionales, tales quier modo, es sunamente deseable 
como maíz y frijoles, con especies una integración mucho más fuerte de 
bien conocidas de árboles cultiva- las industrias forestales con las 
bles cano Cmelina arborea, Cordia poblaciones rurales que viven cerca 
al liodora, Terminalia ivorensis y o dentro de las áreas forestales. 
Eucalyptus deglupta (8). 

2. La producción de madera para las 

3. El éxito del sistema taungya depen- 
de mucho de la resolución de pro- 
blemas sociales, sanitarios y eco- 
nánicos (de mercado, por ejemplo). 

CONCLUSIONES 

De los ejenplos precedentes, que en 
modo alguno deben considerarse exhaus- 
tivos, pueden deducirse algunas conclu- 
siones. 

l. las próximas décadas, el uso de 
la tierra probablemente producirá 
crecientes conflictos entre los 
agricultores que la necesitan para 
producir alimento y los silviculto- 
res, lo mismo que los conservacio- 
nistas que tratan de mantener el 
bosque como capital para la produc- 
ción de madera, recursos genéticos 
y aientales y otros bienes e in- 
fluencias. Para superar ese con- 
flicto, los silvicultores deben te- 
ner una visión mucho más exacta de 
las necesidades y costunbres de los 
agricultores y deben aunar esfuer- 
zos para estabilizar las poblacio- 
nes rurales. Esto danandará un en- 
foque más amplio de los proyectos 
de desarrollo rural y un mayor in- 
terés y participación en ellos. Lo 
que sobre todo debe buscarse es el 
establecimiento satisfactorio de 
poblaciones permanentes cerca de 
los bosques. En este aspecto, la 
agroforestería puede y debe desem- 
peñar un papel de mayor inportancia 
que el realizado hasta ahora, par- 
tiendo de1 hecho de que el manejo 
de1 bosque, basado ya sea en los 
bosques naturales o en las planta- 
ciones, ofrece empleo temporal o 
permanente a un considerable grupo 

necesidades de la industria local 
(leña, estacones, postes) es desea- 
ble en cualquier tierra no poblada 
por bosques, en donde puede canbi- 
narse ventajosamente con la produc- 
ción de alimentos y de pastos. El 
principio guía es la intensifica- 
cih de la producción tanto agríco- 
la cano forestal en estas tierras, 
signpre y cuando esto sea factible 
sin causar degradación. Esto ali- 
viará la presión sobre los bosques 
naturales y suninistrará a los 
habitantes rurales lo indispensable 
para sus necesidades básicas. Si 
tales proyectos de agroforestería 
tanhién contribuyen a dar estabi- 
lidad permanente a los finqueros, 
puede que valga la pena subvencio- 
narlos mediante disposiciones eco- 
nánicas, sociales o de otra índole. 
La experiencia costarricense de- 
muestra que en tierras m y  produc- 
tivas, y particularmente en áreas de 
alta precipitación en las que no hay 
competencia por el agua, se pueden 
plantar ciertos árboles, bien espa- 
ciados, junto con productos alimen- 
ticios o pastos. 

3. La investigación de especies arbó- 
reas adaptadas a con-binaciones es- 
peci ficas de agroforestería parece 
ser pranetedora, particularmente 
cuando se basa en prácticas ya 
existentes que han tenido buen éxi- 
to. Las características especiales 
de los "árboles para dasonmía" de- 
lben tomarse en cuenta lo mismo que 
las preferencias locales. 

4. Tanto la investigación cano el 
adiestramiento en el campo de la 
agroforestería danandan un enfoque 
interdisciplinario del que con fre- 
cuencia carecen los silvicultores. 
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La agrosilvicultura en América Tropical 

Peter Weaver* 

La agrosilvicultura es un esquema de 
producción que suninistra madera, pro- 
ductos alimenticios y10 productos ani- 
males en una unidad de manejo indivi- 
dual en la cual buenas prácticas agrí- 
colas son complementadas con el uso ra- 
cional de árboles. Esaunidadpuede 
ser una finca, una pequeña canmidad o 
parte de una cuenca. 

A pesar de sus nunerosos beneficios, 
la agrosilvicultura no debe ser consi- 
derada cano un sustituto de la agricul- 
tura intensiva o de la forestería. 
Los árboles carpiten por luz y agua; a 
menos que sean manejados'apropiadamen- 
te, pueden reducir los productos caner- 
ciables. La agrosi lvicultura es consi- 
derada más bien como un medio de mante- 
ner en permanente producción ciertas 
laderas o rehabilitar tierras que han 
sido degradadas por prácticas de agri- 
cultura insuficientes. 

* Peter CVeaver se ha especializado en 
investigaciones sobre bosques tropica- 
les en el Instituto de Foresteria 
Tropical de1 Servicio Forestal de 
Estados Unidos de Pmérica, Río Piedras, 
Puerto Rico. 

AGRICULTURA TROPICAL 

Existen diferencias básicas entre el 
ciclaje de minerales en tierras templa- 
das y en el trópico. En las regiones 
más frías, muchas materias orgánicas y 
muchos de los nutrirnentos disponibles 
están almacenados en el suelo, pero en 
los bosques húnedos tropicales son re- 
tenidos en la bianasa y reciclados or- 
gánicamente en el sistema (Odun, 
1971a). Además, hay pocos minerales 
libres en el suelo (Went y Stark, 
1968). 

En d a s  regiones, el hunus es esen- 
cial para mantener la estructura del 
suelo, el movimiento del agua y la pro- 
ducción de cultivos; a su vez, a menudo 
el nitrógeno controla la cantidad de 
hims producida (Aldrich, 1972). 

La agricultura puede haberse origina- 
do en áreas tropicales donde la rela- 
ción precipitación/evapotranspiración 
se acercaba a la unidad; allí los nu- 
trimentos solubles no se habrían perdi- 
do a través de la filtración o el dre- 
naje (Holdridge, 1959; Tosi y Voertman, 
1964). Actualmente, sin enbargo,en mu- 
chas partes de los trópicos la pobla- 
ción produce alimentos en tierras que 
serían más convenientes para los árbo- 
les. Esto es lamentable, pues en las 
áreas nmntañosas tropicales los árboles 
son fundamentales para la estabilidad 
de1 diente. En los climas tropicales 
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monzónicos los árboles también son ne- 
cesarios en el ciclaje de nutrimentos, 
pues el agua de lluviaque se filtra 
durante la estación húneda deposita nu- 
trimentos a una profundidad del suelo 
que sólo las raíces de los árboles pue- 
den penetrar (Frith, 1955). 

Han sido observadas ciertas limita- 
ciones en la expansión de la agricultu- 
ra tropical mecanizada. En primer lu- 
gar, 1 a revolución verde puede desper- 
tar cierta inquietud en países en de- 
sarrollo que ya están superpoblados; la 
mecanización desplaza a los pequeños 
canpesinos, forzándolos a incorporarse 
a áreas urbanas, donde no hay suf icien- 
te trabajo, vivienda o alimento (Janzen 
1973). En segundo lugar, el gasto de 
subsidios de energía debe agregarse al 
costo de las semillas seleccionadas y 
la tecnología necesaria (Oaun, 1971a). 
Se pueden aunentar los rendimientos de 
alimentos por unidad-área, pero sólo 
con elevados costos en la provisión de 
energía y otras fuentes. Finalmente, 
la agrotecnología de la zona templada 
no puede ser simplemente transplantada 
a los trópicos con el fin de enfrentar 
las futuras demandas de alimentos; por 
el contrario, deben ser aplicados nue- 
vos conceptos, basados en sólidos prin- 
cipios ecológicos (Igbozurike, 1971). 
Esa serie de limitaciones morales, eco- 
nánicas y legales, por otra parte, sur- 
ge de una conciencia generalizada que 
se preocupa por el tema ecológico. 

La falta general de interés por la 
agricultura de subsistencia ha entorpe- 
cido directamente el desarrollo econó- 
mico; Haití es quizás un ejemplo extre- 
mo de esa situación, pero puede consti- 
tuir un presagio para muchas otras na- 
ciones de1 Tercer Mundo (Anónimo, 
1977). En ese país la erosión es pre- 
dominante, las superficies de tierra 
están cubiertas de rocas y la capacidad 
de los suelos para almacenar agua ha 
disminuido. Los pequeños canpesinos 
necesitan toda su tierra para generar 
productos alimenticios y rmchos sienten 
que no pueden disponer de espacio para 
árboles; de ese modo, continúan explo- 
tando terrenos escarpados e infértiles, 
con lo cual causan inundaciones, sedi- 
mentación de las reservas e inportantes 
alteraciones en el régimen del agua, 

problemas que han afectado en forma di- 
recta a todos los conponentes de la so- 
ciedad haitiana. Enfrentar esos pro- 
blemas resultará costoso y supondrá el 
uso de fondos que podrían ser utiliza- 
dos en el desarrollo industrial y el 
mejoramiento econánico. 

¿Existen alternativas racionales a 
ese estado de cosas? Dado que las na- 
ciones en desarrollo deben producir 
tanto para las densas poblaciones ur- 
banas c m  para la exportación, debe- 
rían ser utilizadas variedades de alto 
rendimiento y de cosechas múltiples, 
con técnicas trabajo-intensivas con ba- 
se anual, bajo apropiadas condiciones 
climáticas y del suelo. Sin embargo, 
al mismo. tienpo esas naciones deben 
unir la forestería y la agricultura en 
un sistema de producción armoniosa que 
cmpla con las necesidades de sus pro- 
pias áreas rurales (King, 1977). 

AGROSILVICULTURA 

Varios pueblos indígenas en los tró- 
picos han desarrollado sistemas agro- 
silvícolas estables mediante la utili- 
zación de plantas anuales, arbustos, 
árboles, viñas y ganado (Budowski, 
1978). Tales sistemas con frecuencia 
parecen bosques naturales, penrianecen 
productivos a través de todo el año, 
resisten a las plagas e infestaciones y 
minimizan la erosión del suelo. Las 
microclimas que en ellos existen son 
modificados por la cobertura arbórea 
(Wilken, 1972) y los minerales son re- 
ciclados mediante procesos naturales 
que incluyen materias orgánicas de las 
plantas mertas y estiércol del gana- 
do. Los .resultados son diversos y 
positivos; incluyen semillas, flores, 
frutos, legunbres, hojas, medicinas, 
resinas, forraje, madera para cord~us- 
tible y para la construcción, y ali- 
mentos. Han sido identificados por lo 
menos ocho sistemas agrosilvicolas: 

1. Cultivo rotatorio. Ha sido defi- 
nido cano "la utilización del bos- 
que en el desarrollo de la agri- 
cultura" (Petriceks, 1968). Rege- 
nera el suelo mediante el uso de 
árboles y constituye el uso predo- 
minante de las tierras cultivables 
en los trópicos (FAO, 1957; 
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Watters, 1968a; 1968b, 1971; 
Petriceks, 1968; Conklin, 1963). 
Cuando termina el cultivo, el sue- 
lo pasa por una serie de altera- 
ciones (Sánchez, 1972). La vege- 
tación secundaria almacena nutri- 
mentos para prevenir las pérdidas 
por infiltración, los absorbe del 
subsuelo y los restaura en la su- 
perficie. Se acunula materia or- 
gánica en la superficie y, al misno 
tienpo, aunenta la capacidad del 
sue lo para almacenar nut r imen t os 
(Nye, 1958; Nye y Stephens, 1962). 

El sistema es muy eficiente cuando la 
población está dispersa. En áreas de 
alta densidad la erosión ocurre rápida- 
mente cuando los cultivos son prolonga- 
dos, cuando son clareadas grandes áreas 
o cuando se errplean laderas en escala 
(Bedard, 1960). Se pierden tanto el 
bosque cano la posibilidad de que au- 
mente, y persiste la baja productividad 
del suelo (Petriceks, 1968). 

2. El "sistema de corredor". En 
 frica, cano res~uesta a las nece- 
sidades de la cA&unidad (incluso 
debido al deseo de exportar produc- 
tos alimenticios), ha sido de- 
sarrollada una serie de cultivos 
migratorios organizados en secuen- 
cia rotatoria (Coene, 1956; Newton, 
1960). Una rotación típica de 17 
años incluye dos cultivos estacio- 
nales seguidos por uno anual, cul- 
t ivos perennes y finalmente vegeta- 
ción secundaria. Se ha ut i l izado 
un barbecho de 12 años para asegu- 
rar la fertilidad del suelo durante 
la siguiente secuencia de cinco 
años de cultivos. En Ecuador se 
está investigando un sistema simi- 
lar con barbecho (Bishop, 1978). 
Los jardines en patio y cultivos 
sobre el terreno son seguidos por 
pasturas de legunbres con especies 
arbóreas leguninosas . Aves de 
corral y ganado corretean en el 
barbecho forestal-pastoril. Cano 
sucede en el sistema de cultivo 
rotatorio, el sistema de corredor 
utiliza árboles cano una manera de 
rejuvenecer el suelo. 

Taungya . Iniciada en Bixmania du- 
rante la década de 1860, la taungya 
es practicada habitualmente en 
tierras públicas prestadas a los 
canpesinos. King (1968) ha prepa- 
rado una lista de alrededor de 25 
designaciones con que se conoce al 
sistema y ha proporcionado una guía 
para su puesta en marcha. Los ár- 
boles a utilizar -dice- deben ser 
especies de crecimiento rápido, luz 
tolerada, raíces profundas y que 
pueden resistir cortos períodos de 
cqetencia por luz, agua y nutri- 
mentos. A su vez, los cultivos in- 
terplantados no deben producir una 
sorrbra densa ni demandar demasiados 
nutrimentos; las viñas son totalmente 
desaconsejables. Los cultivos no de- 
ben ser muy prolongados y deben con- 
tribuir a la estabilización del sue- 
lo. Son ci t adas alrededor de 80 ár- 
boles y 40 especies de cultivos agrí- 
colas cqatibles. 

En Costa Rica fue estableci-da una 
plantación taungya de Eucalyptus 
deglupta más maíz (Aguirre, 1977), no 
sólo más econhica en su instauración 
sino más resistente a las malas hierbas 
que la plantación de control. üna 
plantación de Dalbergia retusa con maíz 
y frijoles (Espino-Caballero, 1976) 
probó ser más eficiente en la produc- 
ción, probablemente a causa de la aso- 
ciación de plantas que utilizaban mejor 
los nutrimentos disponibles que el con- 
t rol. 

4. Arboles intercultivados. El in- 
tercul t ivo de árboles con cul t ivos 
permanentes para bebidas, cano el 
café (Marrero, 1954; atiérrez- 
Zamora y Soto, 1976) o el cacao 
(Holdridge, 1957) es prácticado 
comi'nimente en los trópicos ameri- 
canos. Por ejemplo, son utiliza- 
das especies de leguninosas (Inga 
spp., Erythrina spp., Dalbergia 
SPP 9 Gl iricidia sepiun y 
Pithecellobiurn saman), frecuente- 
mente en cadinación con plátanos, 
legunbres dispersas y tubérculos. 

La intercalación de especies rnadere- 
ras con cultivos de subsistencia ocurre 
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habitualmente cerca de los mercados o 
industrias forestales (Peck, 1976). Se 
ha encontrado a Cordia alliodora junto 
con cacao, plátanos y pasturas cerca de 
San Lorenzo, Ecuador; Cordia, Cedrela 
sp. y Juglys sp. fueron observadas con 
cacao, cafe y plátanos cerca de Tumico, 
Colorrbia. 

Cerca de Turrialba, Costa Rica, he 
visto Cordia alliodora y palma de peji- 
baye cano dominante y co-dominante en 
asociación con vástagos intermedios de 
Erythrina sp. y café. Fin la isla de 
Dominici, palmeras de coco y Artocarpus 
sp. dispersos eran dominantes con vás- 
tagos intermedios de cacao y café. 

Se ha atribuido el incremento en la 
producción al intercultivo de árboles. 
En Costa Rica. se encontró aue Hevea * - 
brasiliensis junto con cacao era supe- 
rior al monocultivo de Hevea (Hunter y 
Camacho, 1961). La diferencia en 18 
producción fue atribuida a la simla- 
ción de1 bosque natural. En México se 
pensó que la asociación fortuita de 
Prosopis sp., Leucaena esculenta y10 
Pithecellobiun spp. incrementa los pro- 
ductos alimenticios intercultivados 
(Wilken, 1977). El Cuadro 1 proporcio- 
na estimaciones sobre la producción de 
uno o más de los corrponentes de asocia- 
ciones de árboles con productos alimen- 
ticios o cultivos perennes. 

5. Simulación de la sucesión natural. 
Holdridge (1959) ofreció una se- 
cuencia de manejo de cultivos que 
canenzaba a 0.1 halaño y terminaba 
en 30 años con la conversión gra- 
dual de tierras previamente clare- 
adas. Las etapas sucesivas incliiían 
cultivos de subsistencia. La 
etapa final tenia Cordia alliodora 
y palma de pejibaye como vegetación 
dominante y co-dominante; el cacao 
había sido suprimido, mientras que 
en todo el terreno se desparramaban 
tubérculos. 

Más recientemente, Hart (1975) obser- 
vó que el rendimiento y recuperación 
econhica de un policultivo en sucesión 
excedía el de unmonocultivo en el cual 
se practicara el cultivo en rotación. 

Propuso la siguiente secuencia de cul- 
tivos, que simlara la sucesión natu- 
ral: a) plantas con hojas, tallos y 
raíces; b) bananos y plátanos; c) pal- 
mas; finalmente, d) bosque productivo. 

Mientras que, como hemos señalado an- 
tes, sistemas agrosilvicolas cano el 
cultivo rotatorio y el sistema de 
corredor utilizan árboles en secuencia 
tenporal, la simulación de la sucesión 
natural, junto con la taungya y el in- 
tercultivo de árboles utilizan árboles 
tanto en el tiempo como en el espacio. 

6. Fincas autosuficientes. E 1 
desarrollo de ciclos biológicos en 
fincas pequeñas ha constituido el 
objetivo de ciertos investigadores 
en Filipinas y Australia (Samaka 
Service Center, 1973; Mollison y 
Holngren, 1978). Muchas de las 
unidades contienen ganado, árboles 
frutales de otros usos, huertos 
familiares, pasturas, estanques con 
peces y terrenos de cultivos múlti- 
ples. Los desechos animales son 
lavados en un estanque, cuyas aguas 
son utilizadas para regar los cul- 
tivos. Los residuos de las plantas 
y el forraje son empleados para la 
alimentación del ganado o como abo- 
no fresco. 

7. Arboles dis~ersos o en hileras. 
Frente a los fuertes y secos vien- 
tos estacionales, los- rqevientos 
instalados en los limites de la 
finca o entre los cultivos ayudan a 
prevenir la desecación del terreno 
y la erosión en áreas cano El 
Salvador. Arboles, o cercas vivas 
(Lozano Jiménez, 1962) al borde de 
las pasturas, pueden guardar al ga- 
nado, producir forraje, proveer le- 
ña y ahorrar la necesidad de 
recurrir al corte de pequeños árbo- 
les para reenplazar los postes. 
Los árbol es desparramados entre 1 as 
pasturas proporcionan áreas sorrbre- 
adas, forraje y -en el caso de las 
especies fijadoras de nitrógeno- un 
incremento en la producción de pas- 
tos (Holdridge, 1951; Sicco-Snit y 
Venegas, 1965; Sicco-Smit, 1971; 
Peck, 1976). 
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8. Bloques de bosques. La reforesta- 
ción de laderas y de la cima de las 
colinas constituye otro sistema que 
proporciona beneficios en el largo 
plazo. Los árboles localizados en 
heas con problemas permanentes de 
drenaj e pueden suni ni S t rar madera, 
mejorar la calidad y el régimen del 
agua y, dado que las raíces de los 
árboles de1 sistema son profundas, 
utilizar la energía solar a través 
de todo el año. Estos bloques de 
árboles pueden prolongar directa- 
mente la estación de crecimiento y, 
en consecuencia, elevar la produc- 
tividad en las laderas bajas y 
tierras adyacentes. En Guatemala, 
los desechos de los bosques adya- 
centes son utilizados para fertili- 
zar algunos terrenos de legianbres y 
mejorar la labranza del suelo 
(Wilken, 1977). 

Algunos cultivos de arroz en 
Filipinas, intercalados entre parcelas 
de bosques, han sido mantenidos a causa 
de creencias religiosas y fueron pro- 
ductivos durante 1 000 años (Sears, 
1957). La función de tales árboles en 
el ciclaje de nutrimentos y en la esta- 
bilización del suelo puede ser signifi- 
cat iva. 

Los tres Últimos sistemas agrosilví- 
colas mencionados -fincas autosuficien- 
tes, hileras de árboles y bloques de 
bosques- difieren de los otros en que 
utilizan Arboles en la secuencia espa- 
cial pero no particularmente en el 
t ienpo. 

ELECCION DEL SISTEMA ADECUADO 

Al enfatizar la diversidad de enfo- 
ques para el mejoramiento de la agri- 
cultura de subsistencia, he subrayado 
las diferencias entre diferentes siste- 
mas agrosilvícolas. Donde existe un 
mercado de madera, puede resultar fácil 
promover el intercultivo de árboles. 
Cerca de las ciudades, la incorporación 
de árboles frutales puede ser más con- 
veniente. En algunos lugares', tales 
cano grandes fincas con tierra de topo- 
grafía variable, las circunstancias 
pueden favorecer la plantación de árbo- 
les para madera en lo alto de las coli- 

nas y en las laderas elevadas, algunos 
cultivos agrícolas en las laderas me- 
dianas y cultivos múltiples en las 
tierras más bajas. Unmanejodeesa 
clase favorecería el régimen del agua y 
proveería tanto alimentos c m  madera. 
El clima, la topografía, la fertilidad 
del suelo, la tenencia de la tierra, la 
proximidad de los mercados y la presión 
demográfica son algunos de los factores 
que más influyen en las prácticas agro- 
silvícolas. 

Otro aspecto que merece particular 
atención es la inportancia de la inno- 
vación local en extender la agrosilvi- 
cultura tanto en el espacio cano en el 
tiayo. En España, los productores fo- 
restales utilizan estacas de bambú para 
regar plantas de semilleros, una prác- 
tica que permite elevar la tasa de su- 
pervivencia en áreas áridas hasta el 
85% por ciento (Kernan, 1966). En El 
Salvador los canpesinos plantan en ex- 
cavaciones, lo cual tarhién refuerza la 
supervivenci a. 

Tales técnicas locales son inportan- 
tes, aunque mucho más significativos 
son los esquemas agrosilvícolas que cu- 
bren toda una comunidad. Por ejeqlo, 
en Sri Lanka se practicó la agricultura 
tradicional en tierras secas en una re- 
gión de clima monzónico con sólo 150 m 
de lluvia durante un período de seis 
meses (Abeyratne, 1956). Las corrien- 
tes tributarias fueron conservadas en 
represas, cada una de las cuales servía 
para un si t io o tanque de aldea, con el 
siguiente esquema de uso de la tierra: - 
a) las tierras bajas irrigables culti- 
vadas con arroz y con ganado pastorean- 
do durante la época de descanso; b) el 
área circundante de la represa inter- 
cultivada con naranjas, limas, fruta de 
pan, pimienta, mango, plátanos, papaya, 
cocoteros, camote, yuca y calabazas; c) 
las tierras altas sin riego cultivadas 
en forma rotatoria con granos, legum- 
bres, sanillas oleíferas, fibras y bar- 
becho; d) el estanque como depósito de 
pece s. 

Cada aldea constituía una unidad au- 
tosuficiente, basada en un sistema de 
clasificación de la tierra desarrollado 
por los canpesinos; cada una era inte- 
grada socialmente por leyes y costun- 



bres y situada en una determinada cuen- 
ca. El modo tradicional de cultivo se 
basaba en el máximo uso y conservación 
del agua de lluvia, uso de la tierra de 
acuerdo con la clase de suelo y el dre- 
naje, y utilización de técnicas agro- 
silvícolas probadas, incluidos el in- 
tercultivo de árboles con productos 
alimenticios y los cultivos rotatorios 
con barbecho adecuado. 

EL DESARROLLO DE UN ESQUEMA 
AGROSILVICOLA 

En general, los requerimientos bási- 
cos para la agrosilvicultura estable 
incluyen: conservación del suelo y el 
agua; técnicas efect ivas para producir 
productos alimenticios nutritivos y ma- 
dera durante todo el año; diversifica- 
ción de cultivos con el fin de reducir 
el riesgo de plagas. infestaciones y 
fluctuaciones del mercado; énfasis en 
cultivos que tienen bajos requerimien- 
tos en fertilidad y son fácilmente 
almacenables; la producción de proteí- 
nas animales a partir de productos ve- 
getales y forraje que no tienen uso 
directo por parte del serhunano; y la 
producción de alimentos para la venta. 

El logro de un intenso conocimiento 
de las condiciones locales constituye el 
primer escalón en el desarrollo de la 
agrosilvicultura, ya se trate de una 
finca individual, una c m i d a d  o una 
región entera. En pequeñas unidades de 
tierra, muchos de los sistemas agrosil- 
vícolas pueden ser adoptados directa- 
mente. En algunos países, sin embargo, 
la diversidad y magnitud de los proble- 
mas relacionados con la producción de 
al imentos y madera denandan mucho más 
que la sinple incorporación de un nuevo 
sistana; en realidad, a menudo se nece- 
sitan esquemas agrosilvícolas regiona- 
les bajo la dirección de una organiza- 
ción adninistrativa local apropiada. 
Tales esquemas deberían considerar los 
siguientes puntos: 

Prioridades. Deben ser seleccionadas 
cuencas especificas, con base en su po- 
tencial productivo, la población que 
ellas sirven y su inportancia nacional, 
dándoles el énfasis necesario. Cada 

cuenca debe ser dividida en zonas. Las 
laderas altas y lomas pueden ser utili- 
zadas tanto para forestería como para 
pasturas, mientras son aplicadas medi- 
das de conservación; las laderas de 
altura media pueden utilizarse para 
pastos y agricultura con medidas simul- 
táneas de protección del suelo. Las 
llanuras y valles aluviales deben ser 
utilizados para agricultura intensiva. 
En cada una de esas zonas deben ser de- 
sarrollados mcdelos de fincas con pro- 
pósitos educativos. 

Plani ficaci Ón. Deben ser desarrol lados 
planes de manejo basados en la clasifi- 
cación de los suelos y en las capacida- 
des de uso de la tierra, sobre todo en 
el caso de las fincas mayores. 

Técnicas. Dado que la agrosilvicultur~ 
pretende 1 a unión de 1 á producción de 
alimento y madera, se debe dar a arrbos 
el énfasis apropiado en las unidades de 
manejo. Los aspectos específicos in- 
cluirían: 

Cultivos múltiples con elevados ren- 
dimientos; diversidad nutricional en 
las tierras, capaz de sostener una 
producción unida al uso de variedades 
tradicionales en las tierras más po- 
bres. 

Determinación de las capacidades de 
cada clase de tierra, uso rotativo de 
pastos y construcción de silos para 
el almacenamiento de forraje. 

Manejo intensivo del agua mediante la 
construcción de terrazas, estanques y 
canales. 

Reciclaje de minerales a través de la 
eliminación de los incendios, uso de 
leguninosas, plantación de árboles 
con sistemas profundos de raíces y 
aplicación de materia orgánica y abo- 
no. 

Desarrollo de técnicas para el alrna- 
cenamiento de alimentos (secado, con- 
servas) , uso de productos al iment i- 
cios resistentes a la descomposición y 
cría de animales pequeños y medianos, 
cano conejillos de Indias y conejos. 



PLEMENTARIAS 511 

Reducción de la erosión mediante téc- 
nicas mínimas de labranza en las la- 
deras escarpadas. 

Uso regular de frutas, legunbres, 
forraje y árboles en todas las uni- 
dades de tierra. 

Consideraciones socioeconánicas . La - 
incorporación exitosa de las técnicas 
que se acaba de describir debe invo- 
lucrar al personal de extensión. El 
acceso al crédito, la formación de 
cooperativas y el desarrollo de almá- 
cigos deben ser inportantes para el 
programa. 

CULTIVOS DE PASTURAS Y ALIMENTOS 

Las aproximaciones a la agrosilvicul- 
tura que se han visto se vinculaban con 
los intercultivos de árboles madera- 
bles, un objetivo razonable si se con- 
sidera la estrategia de la mayoría de 
los programas. En algunas áreas, sin 
embargo, la principal preocupación de 
los carrpesinos es lograr la ración dia- 
ria de alimento y cmustiblé. 

Las clases de plantas Útiles en agro- 
silvicultura incluyen hierbas y zacate 
para pastura, árboles y productos ali- 
ment icios. Aquí se pondrá especial én- 
fasis en los árboles, con sólo una li- 
gera referencia a los puntos críticos 
del forraje y los cultivos alimenti- 
cios. 

Hierbas y zacate para pasturas. Ekiste 
r i i u c h a l i  teratura que identifica espe- 
. cies de zacate y forraje, con mención 
de sus requisitos climáticos, áreas de 
origen, productividad y valor nutricio- 
nal (Whyte et al., 1953, 1959; McIlroy, 
1972; ~ u t t G r t h ,  1967; Vicente- 
Chandler et al., 1974; Roseveare, 
1948). posiblemente los estudios de 
mayor interés para la agrosilvicultura 
son aquellos que dmestran: a) el 
incremento del rendimiento de pasturas 
en áreas entre árboles capaces de fijar 
nitrógeno (Holdridge, 1951); b) activi- 
dad de fijación de nitrógeno en pastos 
comunes tropicales (Day -- et al., 19751, 
y C) rendimientos significativamente 
mayores del forraje más nutritivo que 

surge de c&inaciones canpatibles de 
las plantas clasificadas (Warmke - et 
al., 1952). - 

Alimentos nutritivos. El 20% de la 
población del Tercer i'viundo no recibe 
suficientes calorías; más del 30% sufre 
deficiencia de proteínas (Kracht, 1973; 
Rehm y Espig, 1976). Entre las plantas 
más útiles para aliviar esa carestía se 
encuentran las siguientes (con su 
correspondiente contenido pranedio de 
proteína en bruto): granos, 10.4%; 
soja, 38%; oleaginosas, 19.7%; legum- 
bres, 23%. En conparación, los tubér- 
culos sólo contienen el 1.7% de proteí- 
na (Rehm y Espig, 1976). haranthus 
spp. (amaranto), Vigna unguiculat a 
(garbanzo) y Cajanus cajan (arveja) 
tienen todos semillas y hojas con alto 
cmonente ~roteínico. Hibiscus 
- L -  

esculentus (quimbombó-) t iene 1 las 
con gran contenido de proteínas, y 
Manihot esculenta (yuca) e - batatas (batata) tienen hoias con m c  a - - . - . - - . ~~ 

proteína. ~ucbrbita foetidissima (ca- 
labaza de b ú f a 1 o ) y c a s i a  
esculenta (taro) tienen tarrbién un 
elevado porcentaje de proteínas 
(National Academy of Sciences, 1975a, 
1975b; Martin y Ruberté, 1975, 1976; 
Nbrtensen y Bullard, 1970 ; Wit twer, 
1974). Además, varias otras plantas 
tropicales de alto contenido proteínico 
podrían posiblemente servir como nuevas 
fuentes alimenticias (Martin - et - al., 
1977). 

ELECCION DE ARBOLES 

Madera, leña, cercas y forraje., Los 
árboles para producción de madera son 
habitualmente altos, especies de rápido 
crecimiento secundario con troncos rec- 
tos, maderas finas y fuertes y buenas 
características para su procesamiento 
mecánico. Los mejores e jerrplares para 
cdustible tienen un peso específico 
alto, se regeneran fácilmente por vás- 
tagos o plantas de semillero, se secan 
con rapidez, son fáciles de cortar y 
transportar y se encienden con poca o 
ninguna chispa ( M ,  1977; Burley, 
1978). Los árboles utilizados en ter- 
cas pueden incluir especies rnaderables 
o para cmustible; además, deben ser 
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fáci les de establecer, preferiblemente 
por medio de estacas, y deben ser de 
rápido crecimiento y resistentes a la 
corrosión producida por clavos y alam- 
bres. 

Las leguninosas, cano grupo, producen 
muchos beneficios. Algunas son coloni- 
zadoras que crecen rápidamente, proveen 
madera de baja densidad para el inter- 
mediario y se adaptan a diversas condi- 
ciones anhientales. Oeneralmente son 
fértiles a tenprana edad y producen mu- 
chas semillas o se renuevan con faci- 
lidad. Muchas de ellas añaden nitróge- 
no al suelo y producen follaje rico en 
proteínas y semillas que sirven como 
excelente forraje y, en algunas ocasio- 
nes, cano al imento para el ser hunano. 
Otras son cortadas y utilizadas cano 
heno. La corteza, flores, vainas y se- 
millas de algunas especies, sin d a r -  
go, son venenosas. 

En el Cuadro 2 se incluyen muchas es- 
pecies valiosas que proveen productos 
maderables, cdustible y forraje. Las 
Meliáceas (p. ej. Cedrela spp., 
Swietenia spp., Carapa spp., Toona spp. 
y aiarea spp.) son especies maderables 
de calidad utilizadas en construcción 
general, carpintería, ebanistería y fa- 
bricación de muebles. Asimismo, resis- 
ten a la desconposición y a las texmi- 
tas. Otro inportante grupo, las coni- - - 
feras, que inciuye Pinus caribaea, - P. 
oocarpa, P. radiata, Cupressus spp. - .  y 
Araucaria spp., constituye una valiosa 
fuente de aserrín y pulpa. 

Eucalyptus spp., incluidos globulus, 
grandis, robusta y deglupta, ha sido 
~lantado en muchas regiones debido a su 
;@ido crecimiento fácil adaptación 
tanto a tierras bajas secas o húnedas 
como a sitios montañosos. Puede ser 
utilizado como fuente de madera, postes 
y cdustibles. 

Cordia alliodora, que se encuentra 
entre los 15" de latitud norte y 15Ode 
latitud sur, de rápido crecimiento, 
produce una madera valiosa para m e -  
bles, ebanistería, fresado y construc- 
ción en general. Ha sido usado cano 
s d r a  para el café en cohinación con 
la palma de pe j ibaye, y cano cultivo 
maderero con cacao. 

Casuarina equisetifolia produce buen 
corrbustible a causa de su densidad, de 
alrededor de 0.8, y su adaptabilidad a 
una arrpl ia gama de regiones. Adenás , 
es de rápido crecimiento, funciona cano 
un excelente rorrpevientos y fija nitró- 
geno. Syzsygiun jatrbos tanhiénprovee 
cdustible, carbón y postes, y produce 
un fruto comestible. El tronco retoña 
después de ser cortado o podado, y la 
producción ha alcanzado a 15 + m2 /ha/ 
año de área basa1 durante seis años en 
suelos pobres (Wadsmrth, 1943). 

Leucaena leucocephala es uno de los 
árboles de propósito múltiple más pro- 
misorios; ofrece forraje nutrit>vo, 
ceustible, madera, nitrógeno, ronpe- 
vientos y sdra. La producción ha 
fluctuado de 30 a 40 m3/ha/año. La 
variedad "Ac apul co" , cuando es int er - 
cul t ivada, provee sobrepi so para café, 
cacao, pimienta y vainilla; la variedad 
llHawa i i 11 rinde hasta ocho ton/ha/año de 
forraje seco comestible con 25% de pro- 
teína bruta. Además, tanto las hojas 
nuevas cano las pequeñas vainas son co- 
mestibles. Las vainas tanhién producen 
colorante. 

Albizia lebbek, una especie de rápi- 
do crecimiento, provee una madera rús- 
tica, fuerte y kydurable, utilizada 
para muebles, paneles, torneado, cons- 
trucción general, postes y combustible. 
La especie es tolerante a la sequía, y 
está anpliamente difundida en los tró- 
picos. Las hojas y vainas sirven tam- 
bién como forraje. 

Gliricidia sepiun es utilizada espe- 
cialmente para cercas vivas. Las es- 
t acas de más de dos metros pueden bro- 
tar después de haber sido plantadas 
en el suelo. La especie es de rápido 
crecimiento, fija nitrógeno, provee 
abono verde y sirve como excelente cul- 
tivo para cuidar el cacao y el café. La 
madera es dura y puede ser utilizada en 
construcción. Las ramas a menudo son 
cortadas y usadas cano conhustible. 
Las hojas sirven cano forraje para el 
ganado, aunque son venenosas para los 
caballos. El árbol teién funciona 
como planta de miel y puede ser inter- 
cultivado con cacao y vainilla. 
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Prosopis juliflora es una especie re- 
sistente a la sequía cuyas hojas y vai- 
nas sirven cano forraje. La especie 
puede ser plantada en tierras bajas se- 
cas en hábi tats montañosos, donde pro- 
vee una madera fuerte resistente a la 
descarposicón. La especie es utilizada 
en carpintería rural, como combustible 
y en la producción de carbón de alta 
calidad. Su corteza es usada para cur- 
t ido. Las vainas nutritivas son canidas 
por los niños y en una época fueron 
utilizadas por los indios del sudoeste 
de Estados Unidos de hérica. Es tam- 
bién una planta de niiel. 

Sesbani a grandi f lora es otra leguni - 
nosa de rápido crecimiento y de propó- 
sito múltiple que rinde diversos pro- 
ductos, entre ellos vainas verdes tier- 
nas, hajas nuevas y flores que son co- 
midas en ensaladas, condimentos y so-. 
pas. El alto contenido proteínico de 
las hojas hace de ellas un excelente 
forraje o abono verde. La corteza pro- 
duce una fibra, y han sido extraídos 
colorantes de la savia. Además, otros 
extractos de la planta han sido usados 
en medicina. El árbol sirve, asimismo, 
cano fuente de caustible y pulpa. 

Además de las especies y géneros ci- 
tados en el Cuadro 3. otras diversas 
especies en hérica &tina incluyen 
~ e i b a ,  Virola, Zanthoxylun, Jacaranda, 
Tabebu i a, Bros i m ,  Tenninalia, 
Myristica, - Quercus, Dalvergia, Trema, 
Lauraceae, Acacia, Albizia, Bauhinia, 
Cassia, Prosopis, Cal 1 iandra y 
Erythrina, que sirven a la población 
cano fuentes de cmustible, forraje, 
madera para construcción y sdra. 

Arboles frutales y leguninosas. En las 
fincas m y  pequeñas, se debe dar 
preferencia a los árboles frutales y 
leguninosos , pues proveen múl t iples 
beneficios y sobreviven mejor que las 
especies madereras. Más de 1 000 es- 
pecies de árboles frutales y legunino- 
sos pueden utilizarse en pequeñas fin- 
cas. Algunos de los mejores son cita- 
dos en el Cuadro 3. En general, las 
especies seleccionadas deben estar bien 
adaptadas y no tienen que ser muy gran- 
des. Asimismo, es recomendable selec- 
cionar una cminación de árboles con 
el propósito de conplementar las nece- 

sidades nutricionales. Por ejeqlo, 
las vitaminas A y C se encuentran en 
una amplia variedad de frutas; en los 
cocoteros y en la palma oleífera se 
encuentra aceite de cocina; las protei- 
nas, difíciles de obtener de las fru- 
tas, pueden lograrse de las nueces. 
Una pequeña finca debería contener ár- 
boles de cada uno de esos grupos. 
Carica papaya, si bien tiene corta vi- - da,s un arbol excepcional. Las ho- 
jas, médula, raíces y flores pueden ser 
cocinadas cuando están verdes o se las 
puede comer maduras. Psidiun guaj ava 
es un árbol versátil, resistente cuando 
joven y provee frutas que pueden ser 
comidas frescas o secas. La madera es 
fuerte y puede ser utilizada como can- 
bustible o para fabricar instrunentos 
para el hogar. 

Anacardiun occidentale , Ar tocarpus 
spp., Mangifera -- indica, Tamarindus 
indica, Spondias dulcis, Achras zapota, 
Annona muricata y diversas especies de 
Ficus ~roducen frutas rmnr conocidas v 
hojas Lutritivas y comesiibles. SO; 
plantas de propósi to mÚl t iple. 
Abelmoschus manihot, lbrinda citrifolia 
y Sauropus androgymous tanhién tienen 
hojas comestibles, nutritivas y de buen 
sabor. Moringa oleifera y Chidoscolus 
chayamansa tienen hojas comestibles de 
alto contenido proteínico. Muchas es- 
pecies de palmas proveen frutas y un 
meristema que puede ser preparado para 
comer como ensalada. 

APROXIMACION A LA AGROSILVICULTURA 

A continuación son reseñadas algunas 
de las técnicas que pueden ser útiles 
en el desarrollo de esquemas agrosil- 
vícolas. 

Docunentación de técnicas agrosilví- 
colas. Debe ser desarrollado un banco de 
datos con los siguientes items de in- 
formación para las técnicas agrosilví- 
colas: especies utilizadas; localiza- 
ción de las operaciones; niveles de 
producción para alimentos, forraje, 
plantas medicinales, frutas y madera; 
estado de los nutrimentos del suelo y 
estabilidad del suelo; dietario de nu- 
trición; folklore relativo a cultiva- 
res; técnicas de plantación; métodos de 
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tratamiento y almacenamiento de produc- 
tos alimenticios; ingresos anuales ge- 
nerados. 

Métodos para la evaluación de prácti- 
cas. Debe desarrollarse un índice glo- 
bal que mida todos los insunos y pro- 
ductos, por ejenplo en kilocalorías y 
dólares (MacKinnon, 1976; Odun, 1971b), 
con el propósito de evaluar los múlti- 
ples beneficios y costos mientales 
para mantener sistemas agrosilvícolas 
especiales y caipararlos c m  tecnolo- 
gías de cultivo alternativas. 

Lista de uso múltiple de cultivares. 
Deben prepararse listas de uso múltiple 
de cultivares, en especial para fincas 
pequeñas en donde debe ser promovida la 
agrosilvicultura. 

Fincas mode 10. El desarrol lo de fincas 
modelo de diferentes tamaños en diver- 
sas unidades topográficas debe ser 
prioritario. 

Agrosilvicul tura de rendimiento 
sostenido. El reciclaje de nutrimentos -- 
debería constituir un aspecto de inte- 
rés principal. El grado en que los nu- 
t r imentos pueden 1 ograrse debe balan- 
cearse con el grado en que son recogi- 
dos. El éxito de las técnicas conoci- 
das puede atribuirse a la falta de cui- 
dado puesto en el diente. Los siste- 
mas de cultivo que simulan el bosque 
natural, así c m  el proceso de suce- 
sión natural, son pranisorios. 

Estudios Específicos. Debe ser inves- 
tigado el efecto del espaciamiento de 
las plantas, las secuencias de las 
plantas, las cminaciones de intercul- 
tivos y las técnicas de cosecha sobre 
el contenido de nutrimentos y la biana- 
sa del producto. Asimismo, deben ser 
evaluados el uso de agua y la carpeten- 
cia por luz entre las plantas intercul- 
t ivadas . Finalmente, debe controlarse 
la efectividad de los incentivos y las 
actividades de extensión y cooperación 
que pranocionan las técnicas agrosil- 
vícolas. 
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Cuadro 1. Ejemplos de intercultivos de árboles en los ~r6picos americanos 
cobre cuya producción se dispone de estiniaciones. 

coniponentes Fbentes PrcducciÓn estimada o beneficios ~ b i c a c i k  

Cordia alliodora Peck, 1976 ~e~eneraciÓn natural de Cordia en ~imÓn, 
+ cacao plantaciones de cacao que alcanzan Costa Rica 

áreas basales de 18 d/ha a l  
A r a r .  

Cordia aliiodora Venegas, ~egeneraciÓn natural de Cordia en Qsinchona, 
+ café 1965; plantaciones de café que alcanzan CoMia 

Peck, 1976 20-30 d/ha al madurar (1 400 m) 

Ekythrina Beer, 1979 215 ta lbs lha  de Erythrim a los La suiza, 
p0ep~igiana + 12 &S de edad, 40 &/ha de Costa Rica 

Cordia aliiodora Cordia a los S 7  años de edad, y (600-1 200 
+ café 320 kg/aÍio de granos de café. m) 

Cedrela &rata Ford, 1979 12 a 19 d / h a  de &ea basal -- San Carlos 
+ cafe (130-125 d/ha  de volumen) de (250 m) Y 

Cedrela en 1520 años, en dos Tabarcia 
fincas. (800 m), 

Costa Rica 

Alrnis jorullensis Fournier, Arboles con d i h t r o s  de 20 un San Antonio 
+ c& 1979 en 5 años de Coronado, 

Costa Rica 
(1 300 m) 

Pithecellobium Autor, obs. Pithecellobium con 1520 m2 Linhe , 
m n  + Papaya personal de &ea H a i t í  (20 m) 
carica + café basal a los 25 años 

+ cacao 

Annona spp. Autor, obs. E l  cmpnente del &bol ~roniedió Valle 
+ Citruc spp. personal alrededor de 20 d/ha Plaisance, 
+ Artocarpzs spp. kit; 

CPP- (150 m). 
+Marmiaea 

Papaya 
carica + Persea 
aniericana + 

bngifera indica 
+ Psidium guava -- 
*ara  

trichilioldes + 
Simaruba sp. - + cafe 
+ plátanos 
+ palma de coco 
+ caña de azúcar 
+ m a i Z  
+ palma r ed*  

*La palma real fue taiadrada a 10 m sobre e l  suelo y se pusieron travecaños 
para alrriacenar m&. Intercultivos continuos similares de árboles y cultivos 
para bebidas han sido observadas en Dominica, Coldia y Venezuela. 



aiadro 2. Arboles para madera, cdust ib le ,  cercas y forraje 

N d r e  cientifioo -re c& Propiedades especiales, hábitat 

Mera ,  f i j  . N; mtaña  fresca y 
hbeda. 

Mera ,  chapa, ebariisterh; rápido 
crecimiento; tierras bajas h e d a s  
y pie de monte. 

2. Antkephalus Kadam 
chinensis A. Rich. 
ex. Walp. 

Madera de construcciik; rápido 
crecimiento; tierras bajas secas a 
húnedas. 

3. ~ c o p s i s  Falso cedro 
w* 

4. i23slnrina i23slnrina 
equisetifolia L. australiana 

Fbmpevientos, cercas, cdus t ib le  
(madera densa) ; propagado por 
estacas, f i ja  N; tierras bajas 
secas a hkedas y pie de monte. 

5. ~edrela odorata L. @&o español W r a  fragante y durable, 
resistente a la termitas; baja 
elevacik, tierras bajas secas a 
rriuyhiámdas. 

6. @iba pentadra Kapok Cajas de madera, fibra, hojas 
ccrnestibles; rápido crecimiento; 
tierras bajas secas a hhedas o 
pie de monte. 

7. Colubrina Colubrina de 
ahrescens Sarg. café 

Mera ,  nuebles, postes, smbra 
para e l  café; tierras bajas secas 
a h b d a s  y pie de nunte. 

Madera, mebles, postes, s d r a  
para café; tierras bajas secas a 
húnedas y estribaciones 

Mera ,  puipa; lluvias de verano, 
pie de nunte a wntaña. 

Mera ,  cdust ib le  , rápido 
creMento; aigmas especies 
adaptadas a diversos clúrias 

10. Fllcalyptus spp. Eucalipto 

Pulpa, postes, rápido crecimiento; 
tierras bajas &das y pie de 
m t e .  

Mdera liviana para construcción, 
rápido crecimiento; tierras bajas 
secas a h b d a s  y pie de monte. 

12. a-hr(3ma spp. Balsa 

13. Pirnis caribaea Pino del Caribe Mera ,  pulpa; lluvias de verano, 
alturas inteniiedias. 

14. Pinus oocarpa Pino ocote Madera, pulpa; lluvias de verano, 
aituras intermedias. 



Nonhre cientifico Noubre c& Propiedades especiales, hábitat 

Pin, de kmterrey Mera ,  pulpa; lluvia de invierno y 
verano seco; tierras bajas a altas. 

Arbol del p a r a h  Cercas vivas, conbustible, aceite 
para jabon; monzk a bosque lluvioso 
en tierras bajas. 

16. Shruba glauca 

Caoba de Ikxichiras mdera, nuebles, madera durable, 
resistente a las termitas; tierras 
bajas secas a hkdas .  

Manzana roca Chbust ible, c a r b k  , buen rendimiento, 
fruta; tierras bajas secas a húmedas 
y pie de mmte. 

18. Cyzcygium jadms 
Alston 

Teca Mdera, nuebles; suelos profundos a 
bajas elevaciones, seco a &do 

T m  de Bifiriania Webles; pie de mnte h k d o  a 
alturas medias. 

Legdnosas 

Forraje; resistente a la sequk. 21. Acacia albida 
y otras spp. 

22. Aibizia lebbek 
knth. 
Y 0- SPP. 

Arbol del Tibet Conbustible, &ra de 
construcción; hojas y vainas cano 
forraje; resistente a la s e q d .  

Balniinia Forraj e, cdus t ib l e  . 
Casia Forraj e, abono verde. 24. Cassia spp. 

Pkichete Forraj e ,  cercas vivas, 
cdus t ib l e ,  hojas canestibles Urbana y otras 

*P. 

26. Gleditsia spp. Conbra, forraje, cercas. 

W r e  de coca Forraje, cercas, brotes de 
estacas, flores cmestibles; 
a m p b n t e  adaptable. 

2 7. Gliricidia sepium 
Steud 

bb le  español Scmbra para café, cdus t ib le ,  
pulpa cmestible; trópicos 
h;nedos. 

Forraje, cdus t ib le ,  madera, 
rompevientos, d r a ,  rápido 
crecimiento, alta densidad de 
madera, vainas nuevas y hojas conio 
aliniento bm, colorante de las 
vainas; sobre todo trópicos secos. 

29. Leucaena k t a n  
leucoce@ala de W i t .  



aladro 2 (cmt.) 

N d r e  cientlfico Nonbre c& Propiedades especiales, habitar 

30. F'itheceliobium Ecpinilla Forraje, cercas, pulpa coniestible, 
dulce Benth. madera de constnicci&, tanino, 

colorante; resistente a l a  sequh. 

3 1. Prosopis julifiora Mesquite üxbustible, hojas y vainas c m  
(S.) E. y otras forraje; muy resistente a la 
w* sequia. 

32. Sesbania grandiflora Sesban Forraje o abano verde, vainas, 
Pers . hojas mevas y flores cmst ib les  

parcialmente; fibra de l a  corteza, 
colorante de la savia, 
carbustible, pulpa; c& en áreas 
secas. 

33. Thmrindus indica L. Taniarindo ikelente ccnrbustible, frutas; 
f &ilmente adaptable. 

Aientes: GoHari, 1963; Li t t le  y Wadsmrth, 1964; Zamb, 1966; Critchfield y 
Little, 1966; Grijpra, 1969; Kadanbi, 1972; Salazar y Albertin, 1973, 1974; 
&tioral Pradeny of Sciences, 1977; Wmrth, 1943; Roseveare, 1948; Whyte, 
Nilssm-Leissner y Tmhle. 1953. 

Cuadro 3. Arboles frutales y leguninosos 

Nombre cient Lfico Nombre c& Propiedades especiales, habitat 

Arboles frutales 

1. Anacardium Ihiacardo k e z  nutritiva, fruta, hojas 
occidentale L. comestibles; tolera la cequia y 

suelos pobres. 

2. ktocarpus aitilis Fruta de pan AmiLbo, ~rochicci& larga y 
Fosberg y otras spp. prolífica, hojas corriestibles; 

ampliamente adaptada. 

3. Carica papaya L. P a ~ a  EiLlos, f lores y hojas 
canestibles, alto contenido de 
vitaminas A y C, rápido 
crecimiento; ampliamente adaptada. 

4. C i t rus  sinensis Naranja Alto contenido vitamina C; 
Osbeck y otras spp. ampliamente adaptada. 



Cuadro 3 (cmt .) 

kmbre cientfilco W r e  c& Fropiedacles especiales, habitat 

5. Cocos nucifera L. Coco Alto contenido de aceite, fuente 
de protehas, nyr mtri t ivo;  
ampliamente adaptado. 

6. ELaeis guineensis Paima o l e h a  Alto contenido de aceite; adaptada 
J a q  . a los trópicos &dos. 

7. Mwadamia temifol ia  Nuez de macadamLa Nuez carestible de a l to  contenido 
F. Muell. protehico y aceite; anpliamente 

adaptada. 

8. Mphigia  giabra L. Cereza de Barbados *y a l to  contenido vitamiria C; 
ampiiamente adaptada. 

9. Mangifera indica L. I h g o  Vitamina A y C, fruta deliciosa, 
hojas canestibles; ampliamente 
adaptado. 

10. Persea m r i c a n a  Aguacate Alto contenido de aceite, 
Mill. p r o a i c o ;  ampliamente adaptado. 

11. Psidiun guajava L. Guayaba Alto contenido vilmina A y C; 
amplhente adaptada. 

12. Taniarindw indica L. Taniarindo Fruta, puip y hojas c m s t i b l e s ;  
ampliamente adaptado. 

13. lheobroma cacao L. Cacao Alto contenido de aceite, pulpa 
cariestible, bebida; ampliamente 
utilizado. 

Arboles l e ~ o s o s  

14. Abehmctus nianihot Hibisco del Hojas y brotes c m s t i b l e s ;  
&d. atardecer propagado por estacas. 

15. Clxumedorea spp. Flores de palma Inflorescencias comestibles; 
ampliamente dfirndida en 

kv=& ~entr&ica.  

IJDjas canestibles y nutritivas, 
propagada por estacas; áreas 
secas. 

17. &ilielma gasipea Palma de nielocot¿k Frutas nutritivas, palmito, 
L. H. Bailey troncos d t i p l e s ;  ampliamente 

adaptada. 

18. b r inda  f i r a  de l a  India b i a s  ccmestibles, fruta: crece 
bi& a or i l las  de¡ mar. - 



Nombre cientifico Nombre cc- Propiedades especiales, hábitat 

19. Pbringa oleifera Arbol de palillo Hojas, vainas nuevas y rakes 
h. comestibles, se regenera por 

estacas áreas secas. 

20. O r e 6  oleracea Esalada de los Centro de p a h ;  adaptada a muchas 
Lam. millonarios áreas. 

Hojas ccmestibles, planta de 
cerco, propagada por estacas. 

a n t e s :  Ochse, %de, D i j h  y Wehlburg, 1961; National M e m y  o£ Sciences, 
19751,. 1977; Martin, Telek y Ruberté, 1977. 
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El cuestionario de la encuesta formal 
Byerless, Collins et al. 

E l  propósito de la encuesta formal es verifi- 
car las hipótesis formuladas y cuantificar la infor- 
mación obtenida a partir de la encuesta explora- 
toria. Las variaciones en las prácticas agrícolas en 
la región pueden cuantificarse y luego probarse 
más formalmente las hipótesis sobre las razones de 
su uso. La característica esencial de la encuesta 
formal es que se obtiene una serie uniforme de da- 
tos de un número relativamente grande de agricul- 
tores representativos de la región. Esto se logra a 
través de un cuestionario escrito al que se refiere 
este capítulo, aplicado a una muestra aleatoria de 
agricultores, discutida en el siguiente capítulo. 

En e l  capítulo anterior se hizo hincapié en 
que el cuestionario se debería elaborar a partir de 
la encuesta exploratoria. Para este tipo de encuesta 
no hay un cuestionario estándar, sino que el cues- 
tionario es específico para una región dada y para 
una serie de objetivos de investigación. Las pregun- 
tas que se hacen en este cuestionario se enfocan 
sobre la información necesaria para planificar los 
exoerimentos en base a los elementos de juicio que 
proporciona la encuesta exploratoria. No obstante, 
dados los objetivos generales planteados en el 
Capítulo 2 para entender las circunstancias de los 
agricultores, la mayoría de los cuestionarios 
tendrán algunas secciones en común. Por ejemplo, 
para obtener información sobre las prácticas 
comunes representativas que se usarán como base 
en los experimentos en los terrenos de los agricul- 
tores, el cuestionario incluirá normalmente una 
sección sobre la calendarización de las operaciones 
agrícolas, desde la  preparación del terreno hasta 
las actividades de postcosecha, del cultivo-objetivo; 
sin embargo, la información específica solicitada 
variará de una área a otra. Las encuestas en áreas 
de riego, por ejemplo, incorporarán preguntas 
sobre manejo del agua. 

En este capítulo se dan algunos principios 
generales para elaborar el cuestionario de la encues- 
ta formal. Se incluyen muchos ejemplos de pregun- 
tas con el propósito de ilustrar estos principios. 
No obstante es necesario tener presente que cada 
ejemplo corresponde a una situación especifica 
y que dichos ejemplos no llevan la  intención de ser 
utilizados en forma general. 

7.1 Reglas generales para desarrollar un cuestio- 
nario 
Organización del cuestionario: Se deben 

organizar las preguntas en una secuencia que 

comience con interrogantes específicos sobre 
prácticas agrícolas que el productor pueda contestar 
fácil mente,^ luego se procede a entrar a preguntas 
más delicadas y difíciles. He aquí una secuencia 
sugerida: 
(a) Preguntas de sondeo para determinar s i  e l  
agricultor se ajusta a los requerimientos del mues- 
treo. Por ejemplo, s i  la  muestra se restringe a 
productores del cultivo-objetivo, se inicia con una 
pregunta para determinar si el agricultor siembra 
dicho cultivo. 
(b) Hechos acerca de prácticas de manejo usadas 
en el cultivo-objetivo, es decir; desde la prepara- 
ción del terreno hasta las operaciones de postco- 
secha e inclusive sobre el uso de insumos. 
(c) Opiniones acerca de prácticas específicas de 
manejo y sobre la severidad de los riesgos, proble- 
mas y restricciones del cultivo-objetivo. 
(d) Hechos acerca del destino del cultivo-objetivo, 
es decir; rendimiento, mercadeo, almacenamiento y 
uso de los residuos. 
(e) Hechos y opiniones importantes acerca de los 
sistemas de cultivo y sus vinculaciones con el culti- 
vo-objetivo, es decir, restricciones en cuanto a ma- 
no de obra, rotaciones y secuencias de cultivos, 
preferencias de alimentos, patrones de consumo 
estaciona1 y f lujos de fondos en efectivo. 

Estos grupos de preguntas han de organizarse 
en secciones del cuestionario de manera tal que 
éste tenga un flujo lógico. No debe ser necesario 
hacer frecuentes cambios de temas o cambiar 
páginas hacia atrás durante la entrevista. Al comien- 
zo de cada sección del cuestionario, deberá haber 
una frase que leerá el entrevistador para introducir 
el tema. Por ejemplo, la sección sobre disposición o 
destino del cultivo podría ser introducida como 
sigue: "Ahora quisiéramos hablar acerca de la 
utilización del maíz que usted produce". 

Lenguaje del cuestionario: Es común que el  
lenguaje hablado por los agricultores difiera del 
lenguaje oficial del país o región. Si ta l  es e l  caso, 
los entrevistadores deben hacer las preguntas en 
e l  lenguaje local, s i  pueden hablarlo bien (véase e l  
Capítulo 9). Si el  lenguaje hablado es ampliamente 
escrito en el área, el cuestionario debe ser escrito 
en t a l  lenguaje. De otro modo, habrá que escribir 
e l  cuestionario en idioma comun escrito y ser 
traducido por los entrevistadores durante cada 
entrevista. En ambos casos. la  traducción debe ser 
verificada cuidadosamente por un investigador 
experimentado que hable bien ambos idiomas. En 
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particular, las preguntas que solicitan opiniones 
tienen que ser cuidadosamente traducidas para 
asegurar que su significado es e l  pretendido. 

Longitud del cuestionario: La longitud del 
cuestionario depende de los objetivos de la  encuesta 
y de la complejidad de los sistemas de cultivos en 
el área de estudio. Como regla general, el cuestio- 
nario debe concluirse en menos de 90 minutos para 
evitar que el agricultor se fatigue. Según la expe- 
riencia de los autores, una encuesta exploratoria 
bien llevada hace posible el diseño de un cuestio- 
nario que puede ser respondido en cerca de una 
hora. Conviene evitar la obtención de informa- 
ción con varios objetivos en una sola encuesta. 
Mas bien, la calidad de la información se mejora 
si se enfoca la encuesta sólo a la obtención de 
datos importantes, útiles para planear eficazmen- 
te la investigación agrícola. 

La longitud de la entrevista también se puede 
reducir al submuestrear la población por partes del 
cuestionario, donde no se requiere información del 
total de la muestra. Por ejemplo, en una encuesta 
los investigadores consideraron que era convenien- 
te obtener información sobre dos temas: activida- 
des de mercadeo y mano de obra familiar empleada 
en trabajo fuera de la finca. El cuestionario fue 
diseñado de modo que a la  mitad de la muestra, 
escogida a l  azar, se le preguntara en detal-le acerca 
del trabajo fuera de la  finca y a la otra mitad 
sobre actividades de mercadeo. 

7.2 Lineamientos generales para plantear pregun- 
tas 
Hay varios lineamientos generales que deben 

tenerse en mente al  plantear preguntas; las pregun- 
tas deben escribirse justo como serán planteadas 
(lo cual no significa que el entrevistador tenga 
qué leerlas). 

Las preguntas sobre hechos deben ser especí- 
ficas para un ciclo de cultivo en particular. Pregun- 
te por ejemplo, "¿Aplicó usted fertilizante a l  trigo 
este año?" y no "¿Aplica usted fertilizante al trigo?" 

Esta última pregunta sesgará la respuesta hacia 
el uso de fertilizante, puesto que el agricultor con 
frecuencia contestará positivamente, aún cuando 
rara vez use fertilizante. Luego de determinar si 
se usó una práctica en un ciclo específico, a veces 
es úti l  preguntar si tal práctica se utiliza de ordina- 
rio, en especial si en la encuesta exploratoria se 
notaron variaciones de un año a otro. 

Las preguntas deben plantearse de manera 
tal que a l  agricultor le resulte fácil contestarlas. 
Permita, por ejemplo, que él exprese su producción 
en sus propios términos de medida, de área y de 
volumen más que en unidades estándar de kg/ha, 
si estas últimas no son usadas comúnmente. La 
conversación a unidades estándar debe hacerse 
después de la entrevista. 

Casi siempre es preferible permitir respuestas 
abiertas cuando los agricultores contestan en sus 

propias palabras. Sin embargo, los cuestionarios 
precodificados constituyen vehículo eficiente para 
registrar respuestas. Un ejemplo de una respuesta 
abierta precodificada seria: 

"¿Qué hizo usted con los residuos del cultivo de la 
cosecha ?" 
Los quemó 
Los enterró 
Los dejó encima del terreno 
Los dió como alimento a los animales 
Otros (especifique) 

En este ejemplo, a l  agricultor se le  plantea 
una pregunta abierta, con varias probables respues- 
tas (basadas en la encuesta exploratoria), y el 
entrevistador simplemente marca la respuesta 
apropiada. La pregunta precodificada también 
induce una respuesta específica. IVótese,Y n embargo, 
que las preguntas deben incluir l a  categoría "otros 
(especifique)", para registrar las respuestas poco 
comunes, por ejemplo, s i  el agricultor vendió los 
residuos. 

Una manera conveniente de plantear y contes- 
tar preguntas similares sobre hechos es mediante 
cuadros, véanse ejemplos 7.1 y 7.2 en los cuales se 
proporcionan ejemplos para el uso de cuadros en 
la colección sobre práctica de producción y calen- 
darios de cultivo. 

7.3 Lineamientos para obtener tipos específicos 
de información 
Algunos tipos de información son difíciles de 

registrar y con frecuencia son pocos confiables. 
a menos que tomen precauciónes especiales. Estos 
problemas surgen por dos razones: (1 )  porque el 
agricultor no sabe la respuesta en virtud de que no 
recuerda información, por ejemplo, la cantidad de 
mano de obra utilizada en una operación, o porque 
no está acostumbrado a cuantificar la variable en 
cuestión y (2) e l  agricultor pudiera saber la respues- 
t a  pero no proporciona la información correcta 
porque no se le plantea bien la pregunta, por 
ejemplo, la pregunta: "¿Cuánto tiempo le tomó 
sembrar este predio de trigo?", pudiera hacer que 
la respuesta no incluya días/hombres de trabajo 
laborados por auxiliares, o porque la  naturaleza de 
la información, es delicada por ejemplo, préstamos, 
intereses, ventas, etc. 

Estos problemas se pueden evitar mediante un 
planteamiento cuidadoso de las preguntas. Algunas 
veces pudiera ser necesario omitir esta información 
o emplear métodos más costosos si la información 
es realmente necesaria. En las siguientes secciones 
se dan algunas guías para obtener tipos especificos 
de información. 

Area de cultivo: En muchas áreas agrícolas 
tradicionales, particularmente donde se sigue el 
sistema de tumba-rozaquema (bush-fallow) los 
agricultores no tienen una medida de la superficie 
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de los terrenos, ya sea en unidades locales o están- 
dar. Sería deseable entonces medir el irea del 
cultivo-objetivo por lo menos para una submuestra 
de agricultores, puesto que habrá producción en 
términos de área para que ésta tenga algún signi- 
ficado. Los métodos que sólo requieren de una 
brújula y una cinta de medir son muy sencillos, 
aunque laboriosos y lentos. La bibliografía reco- 
mendada al final del capítulo suministra referencias 
sobre diversos métodos de medición de campo. Es 
necesario hacer notar que si se toma la decisión 
de medir las superficies, aún de un número muy 
pequeño de terrenos, se aumentará muchoel monto 
de los recursos necesarios para llevar a cbao la 
encuesta o se debe reducir el tamaño de la muestra 
y por lo tanto es necesario ponderar la mayor 
precisión obtenida con los costos adicionales. 

lnsumos de mano de obra: Casi siempre es 
difícil colectar datos precisos de mano de obra en 
una entrevista; muchos agricultores no recuerdan 
con exactitud la cantidad de mano de obra utili- 

, 

Ejemplo 7.1: Obtención de información sobre prácticasagricolas 
El cuadro adjunto se utilizó para obtener que encerrara en un circulo la duración de la  opera- 

datos sobre preparación del terreno y prácticas de ción. Posteriormente, se procede a preguntar 
siembra de trigo. En este cuadro, el entrevistador como se roturó el  terreno y se anota la información 
pregunta primero, "¿Roturó usted este campo de sobre fuentes de fuerza y equipo. Finalmente, se 
trigo en este ciclo?, y marca con un circulo la obtiene la información correspondiente a la tenencia 
respuesta. Si se roturó el terreno, el entrevistador del equipo y pasa a la  sección correspondiente al 
pregunta, "¿cuándo roturó?" y trata de obtener primer rastreo. Nótese que esta información se 
datos precisos, inclusive la semana del mes. Si la colectó para un terreno que se había determinado 
ejecución de una operación se hubiera extendido en la encuesta informal, como un sitio en que el 
por varias semanas, se le pediría al entrevistador agricultor normalmente usa prácticas uniformes. 

(Para el  entrevistador:Obtenga la siguiente información correspondiente aeste ciclo para el campo identificado) 

zada en operaciones específicas de los cultivos. 
Para la planificación de tecnologías, se puede 
necesitar información sobre mano de obra en 
prácticas de cultivo específicas que sean afectadas 
por tecnglogías potenciales, o bien para determinar 
restricciones estacionales con respecto a l  uso de 
mano de obra familiar. 

Todas las nuevas tecnologías requieren de 
algunos cambios de mano de obra por parte del 
agricultor; la aplicación de fertilizantes requiere 
de mano de obra; los herbicidas substituyen el 
deshierbe a mano; mayores rendimientos requieren 
de mano de obra adicional en la cosecha. Por 
tanto, es necesario conocer los insumos de mano de 
obra para operaciones específicas a fin de preselec- 
cionar tecnologías que se pondrán en experimenta- 
ción para formular recomendaciones para agricul- 
tores en base a los resultados de estos experimentos. 
Nótese que éste no es un estudio sobre costos de 
producción y, por consiguiente sólo hay que 
registrar los insumos de mano de obra que resultan 

~ n i h a l  o tractor 
rentado o 

propio 

R /P 
R/P 
R /P 
R /P 
R/P 
R/P 
R /P 

R= Rentado 
P= Propio 

Operación 

Roturación 
ler. Rastreo 
20. Rastreo 
3er. Rastreo 
Siembra 
Cobertura 
Otros (especifique) 

Clave 

Cuándo 

1234 
1234 
1234 
1234 
1234 

- 1234 
1234 

Mes y 
semana del 

mes 

r 
Operación 
llevada a 

cabo 

silno 
silno 
silno 
silno 
silno 
silno 

Método 

M/A/T 
M I A R  
M/A/T 
M / A R  
M/A/T 
M / A n  
M/A/T 

M= Manual 
A- Animal 
T- Tractor 

Implemeiito 
usado 
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Ejemplo 7.2: Obtención de información sobre el calendario de trabajo 
La informacibn sobre el  sistema de finca se variedad y de la  cama de siembra eran importantes 

colectó a través del Cuadro 7.2. La encuesta explo- en el manejo de la escasez de mano de obra, abasto 
ratoria había establecido que la selección de la de alimentos y riesgos por lluvia. 

(Para cada uno de los siguientes cultivos sembrados por e l  agricultor, llene los detalles del cuadro siguiente 
para e l  último ciclo de cultivo. Tome un cultivo a un tiempo, primero el maíz. Pregunte a l  agricultor cuántas 
siembras separadas ha hecho; anote detalles para cada siembra, una por una.) 

a/ M= Mata, S= Lomo de surco, P= Plano 
b/ Anote el mes cuando comenzó el uso para el nuevo cultivo (por ej., elotes) 
S/ Para yuca anterior, dar mes y año de siembra 

afectados por cambios en las tecnologias bajo 
consideración, a fin de mantener manejable el 
cuestionario. 

Se puede hacer una estimación aproximada 
mediante un cuestionario cuidadoso a l  agricultor, 
acerca de la mano de obra, por unidad de superfi- 
cie o para un predio determinado que normalmen- 
te se requiere para tal operación (si no se conoce 
el área del predio se le debe medir). En general, 
este procedimiento llevará a una subestimación 
de los insumos de mano de obra; el error se puede 
reducir si  se asegura que el agricultor: 1) esté 
familiarizado con la unidad de superficie o predio 
al cual nos referimos; 2) incluye toda la mano de 
obra (él mismo, mano de obra familiar, mano de 
obra contratada y particularmente con la mano de 
obra que a menudo se soslaya, como por ejemplo 
el transporte.de insumos al campo) 3) entiende 

claramente que preguntas se refiere a unidades 
de trabajo de adultos; 4) entiende claramente 
de que operación se trata por ejemplo, si se trata 
de la mano de obra para el primer deshierbe o 
para todos los deshierbes; 5) separa la mano de obra 
para la operación en cuestión de otras operaciones 
realizadas simultáneamente, por ejemplo, la aplica- 
cibn de fertilizante que se realiza a l  mismo tiempo 
que se hace la siembra o e l  deshierbe. Ejeiriplo 7.3. 

Un segundo aspecto importante, en regiones 
con escasez relativa de mano de obra, es la existen- 
cia de periodos durante los cuales la mano de obra 
familiar está completamente ocupada y otros 
periodos en que sólo lo está parcialmente. Es 
importante conocer cuando ocurren estos perío- 
dos para promover nuevas tecnologías que reduzcan 
las necesidades de mano de obra durante los 
periodos más ocupados y la utilicen en los periodos 
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de menor ocupación; sin embargo, es prácticamente 
imposible configurar un perfil detallado del uso de 
la mano de obra en todo el predio durante todo el 
año en una sola entrevista y'por ello se sugiere un 
enfoque simplificado (véase e l  ejemplo 7.4). 
Primero se identifica e l  período ocupado del año 
con e l  trabajo porhacer. Luego, ha~,~que identificar 
las tareas por realizarse en e l  curso de esos meses, 

Ejemplo 7.3: Obtención de datos sobre uso de mano de obra para las operaciones de cultivo 

tanto en la finca como fuera de ella. Se tendrá as í  
un panorama de cuales operaciones tendría que 
reducir el agricultor durante el período ocupado 
para adoptar una tecnología que requiere de más 
mano de obra en dicho período. La información 
sobre cuales tareas e l  agricultor considera dificil de 
completar oportunamente, también ayuda a identi- 
ficar restricciones en cuanto a mano de obra. 

En una región se necesitaba infarmación sobre 
requerimientos de mano de obra para deshierbe con 
el objeto de preseleccionar tecnologlas de control 
químico de malezas. Se le plantearon al productor 
preguntas específicas sobre mano de obra para 
deshierbe a mano en una parcela determinada. Se 
le preguntó primero cuántos hombres participaban 
normalmente en el deshierbe de ese predio (en esta 
área los hombres hacían los deshierbes). Luego se 
le preguntó s i  este número de personas trabajasen 
en un día normal, cuánto se tardar ian para comple- 

Ejemplo 7.4: Determinación de escasez estaciona1 de mano de obra 

¿Que trabajo realiza en esos meses o períodos? 
En una región tropical productora de maíz, 

con dos cosechas a) año, se plantearon las Siguien- Cultivo y tarea ¿De ordinario re 
tes preguntas: concluye a tiempo? 

¿En qué meses o período del año usted y su 1. . l .  1 . sí /no 
familia tienen que trabajar más intensamente? 2. 2. sílno 

3. 3. silno 
E n e  F e b M a r A b r i l M a y o . l u n i o -  1. 1. silno 
J u l i o A g o . S e p t O c t o v D i c ~  2. 2. 2. sílno 

3. 3. sílno 

lnsumos adquiridos en el comercio: La expe- 
riencia de los autores indica que los datos sobre 
insumos tales como semillas, productos químicos 
y equipo requieren de un cuidado especial. Algunas 
reglas al  respecto son: 

tar el primer deshierbe, el segundo deshierbe, etc. 
Así se registraron las respuestas: 

a) Familiarizarse con las unidades locales para 
asegurarse que las cantidades expresadas en unida- 
des locales se pueden convertir a unidades estándar 
y asegurarse de contar con información sobre las 
dosis que usan los agricultores y las recomendadas; 

NO. de dias SI todos 
los hombres trabala 
ran tmmpo completo 

' 

,r,,e,desh,e,be 

Segundo deshierbe 

Tercer  

b) verificar que el insumo fue aplicado a todo 
el predio y no sólo a parte de él; 

c) con respecto a insumos químicos, pregun- 
tar el número de aplicaciones y averiguar si la 
cantidad aplicada fue para todas las aplicaciones; 

d) averiguar el tipo de insumo usado. A menu- 
do, en el caso de fertilizantes y productos qu imi- 
cos, será necesario ver el saco o recipiente. 

El ejemplo 7.5 reproduce una parte del cues- 
tionario utilizado para obtener datos sobre uso de 
insecticidas en ma iz. 

NO. de hombres que 
normalmente deshier 
ban ene campo 
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Ejemplo 7.5: Registro de información sobre uso de insumos 
En una región tropical productora de maíz rentes insecticidas y dosis sobre una parte varia- 

se encontró en la encuesta exploratoria que los ble del cultivo. La información para cada aplica- 
agricultores aplicaban insecticidas varias veces ción se colectó en forma tabular, como sigue: 
durante el ciclo, pero a menudo empleaban dife- 

Datos por parcela versus datos por cultivo: En 
regiones, donde los agricultores tienen comúnmen- 
t e  más de una parcela de un cultivo determinado, 
hay que decidir s i  los datos sobre prácticas de 
manejo se van a colectar por cultivo o por parcela, 
y si es por parcela, hay que decidir s i  para algunas 
o para todas las parcelas. De nuevo, la decisión 
se basa en la encuesta exploratoria. Si pareciera 
que las parcelas del cultivo son similares con 
respecto a localidades; topografía, suelos y rota- 
ciones, y que los agricultores aplican las mismas 
prácticas en cada parcela, la información por 
cultivo será satisfactoria. Por otra parte, si las 
parcelas difieren físicamente en cuanto a prácticas 
de manejo, no habrá que colectar en ese caso datos 
por cultivo; se pueden colectar datos por parcela, 
pero si son más de dos o tres parcelas, el trabajo 
resulta demasiado laborioso y lleva mucho tiempo. 
En algunos casos se pueden agrupar parcelas de 
características similares. 

Por ejemplo, durante la encuesta exploratoria 
en una cierta región, se encontró que los agriculto- 
res hacían dos siembras separadas de maíz: una 
para consumo temprano como elote y otra para 
venta de grano. En la encuesta formal se colectó 
información para cada siembra, independientemen- 
te del número de parcelas para cada cultivo. Habrá 
también casos en que los agricultores tengan 
muchas parcelas y las diferencias entre éstas sean 
tan marcadas que no se puedan definir claramente 
los, grupos. Entonces la información se colectará 
para sólo una o dos parcelas, que escogerán al 
azar, aunque se deberá dar mayor importancia a 
los predios más grandes, de modo que se pueda 

No. de 
hectáreas 
cubierto 

Aplicación 
numero 

Primera 

Segunda 

Tercera 

dar una mejor representación a las prácticas co- 
rrientes. Esta información detallada se podrá 
complementar por medio de la obtención de infor- 
mación importante tal  como fechas de siembra, 
variedades para los otros campos de cultivo. 

Patrones de rotación y de asociacidn de 
cultivos: Frecuentemente, los agricultores desea- 
rían tener patrones de rotación y asociación dife- 
rentes de los que están usando al momento de la 
encuesta. Por ejemplo, podrían desear tener un 
patrón de rotación, trigo1 avenaldescanso, pero las 
condiciones climáticas como sequ Fa, o condiciones 
económicas como necesidad de fondos en efectivo 
en determinado momento cambian este patrón m n  
frecuencia. Por lo tanto, además de hacer preguntas 
acerca del patrón general de rotación, es necesario 
frecuentemente averiguar los datos tiistóricos del 
cultivo de un terreno determinado para determinar 
cómo se ha usado la tierra a través de varios años. 
En el e jmpio  7.6 se ilustra eqe tioo de diferencias 
entre la situdc%n deseada y la ~ r i c t i c i i  real. 

Nombre del 
insecticida 

Datos agronómiws: Los datos agronómicos 
sobre densidad de siembras prácticas, de asociacijn 
de cultivos, deficiencia de nutrimientos, tipos de 
suelos, problemas de germinación, tipos de malezas 
e incidencias de enfermedades e insectos, son 
Útiles para identificar factores que limitan la pro- 
ducción. Generalmente, esta información se obtie- 
ne mejor mediante observaciones directas en pre- 
dios de agricultores. Si la entrevista se lleva a cabo 
en el predio durante el ciclo de cultivo, se puede 
enseñar a los entrevistadores a estimar variables 
tales como color y textura del suelo, porcentaje 

Dónde lo 
adquirió 

Cuándo lo 
aplicó 

Dosisiha 
(comercial) 
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Ejemplo 7.6: Registro de información sobre rotaciones de cultivos 
En una región tropical productora de maíz Fecha de siembra Fecha de cosecha 

se practica un complejo sistema de cultivos aso- Cultivo Imes~año) (meslaño) 

ciados y de relevo. E l  siguiente cuadro presenta 
Cultivo 

la historia de una parcela (de ordinario, los agri- 
cultores sembraban solamente una parcela con 
maíz en un ciclo determinado). 

"Para esta parcela de maíz, por favor enliste 
los cultivos que usted ha sembrado en este mismo 
campo en los últimos tres años. Comience con el 
cultivo inmediatamente anterior". 

de plantas dañadas (y las causas del daño), profu- En diferentes etapas del desarrollo del cultivo 
sión y tipo de maleza y en el caso de maíz densi- ocurren muchos problemas agronómicos; según la 
dad de siembra (véase el Ejemplo 7.7). El entrevista- experiencia de los autores las visitas al campo en 
dor se asegurará gue ias,observaciones se tomen en la etapa de floración del maíz o el trigo scn muy 
parte representativa del predio. oportunos. Sin embargo, aún así, hay de ordinario 

Ejemplo 7.7: Registro de información obtenida en observaciones de campo 
Los siguientes datos agronómicos fueron 3. lnsectos 

colectados en parcelas de agricultores. Se hizo a) Insectos presentes 
hincapié especial en la capacitación de los entre- b) Insectos que estaban presentes y causa- 
vistadores para escoger sitios representativos en el ron daños 
campo y para identificar malezas, plagas y enfer- C)  Daño de insectos: 
medades: ser 10s 

"Si la entrevista tiene lugar en o cerca de la moderados 
parcela del agricultor, escoja una parte represen- algunos 
tativa de la parcela y tome las siguientes obser- sin importancia 
vaciones." 

4. Enfermedades 
1. Densidad: En la parcela del agricultor, escoja a)  Enfermedades presentes 
cuatro puntos a l  azar y tome los siguientes datos b) Daño de enfermedades: 
en cada punto. (Para el propósito, suministrar serios 
medidas con cinta): moderados 

sin importancia 

5. Suelos: 
Color textura 

6. Topograf ia  
Plano ladera suave 
q u e b r a d a  cima de colina 

Muestra 

1 
2 
3 
4 

2. Malezas: lecho plano de río 
a)  Tipos de malezas más comunes (ejemplo: 

. l  
de hoja ancha, de hoja angosta, perennes, 7. Deficiencias de nutrimentos observadas 

i 
I 

anuales) 
b) Porcentaje de la  parcela cubierta con Otras 

malezas I 

C)  Altura de las malezas 

Distancia 
entre 5 matas 

Distancia 
, entre 5 surcos 

No. de plantas 
en 5 matas 
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necesidad de plantear al agricultor algunas pregun 
tas  suplementarias sobre otras etapas del cultivo, 
por ejemplo sobre ataque de enfermedades foliares 
que aparecen cerca de la  etapa de madurez, o pro- 
blemas de plagas y enfermedades de la  mazorca o 
la espiga. 

El qgricultor tiene un nombre local para 
insectos, malezas y enfermedades, los cuales se 
registrarán durante la  encuesta exploratoria. 
Conviene también suplementar las observaciones 
de campo y averiguar s i  algunos problemas notados 
han sido o no comunes en otros ciclos de cultivo. 

Producción y rendimiento: Las cifras de pro- 
ducción y rendimientos dados por los agricultores 
son a menudo poco confiables. en particular 
cuando (1) no hay unidades estándar de medida, 
(2) el cultivo es.consumido continuamente, vendido 
o utilizado para pagar la mano de obra en el 
periodo de cosecha, o (3) el sistema de impuestos 
o las costumbres locales hacen delicada esta infor- 
mación. 

En las encuestas hechas con el propósito de 
planear l a  investigación, de ordinario no es esencial 
la  información precisa sobre rendimiento y produc- 
ción. En regiones donde los agricultores están 
familiarizados con el concepto de rendimiento, a 
través de preguntas directas es posible colectar 
datos aproximados sobre rendimiento. En otros 
casos, se puedeg obtener estimados aproximados 
s i  se plantean preguntas cuidadosas sobre diversos 
usos finales de la  producción, digamos cantidades 
almacenadas, consumidas, vendidas, dadas como 
pago de mano de obra, obsequios, etc. Los estima- 
dos de rendimiento obtenidos mediante estos 
métodos son útiles como guía acerca de los rendi- 
mientos medios del agricultor y su variabilidad; sin 
embargo no serán adecuados para explicar rendi- 
mientos en términos de las prácticas usadas por los 
agricultores. Cuando se requieren datos precisos 
hay técnicas de medición directa l a s  cuales se 
describen en las referencias citadas a l  final del 
capítulo. 

A menudo se olvidan otros usos de un cultivo 
determinado por ejemplo, usos de malezas, residuos 
de cosechas y follaje para animales. A veces no 
será posible cuantificar estos subproductos, pero 
será útil tomar nota de ellos a l  evaluar las tecnolo- 
gías y la forma en que estas los afectan. 

Finalmente, la experiencia muestra que los 
agricultores suelen subestimar los datos de ventas 
puesto que atañen a los flujos de fondos y por 
tanto constituyen información delicada. Debido a 
ello, es necesario examinar con precaución los 
datos sobre grano para consumo de subsistencia, 
estimados como la diferencia entre la producción 

y las ventas, ya que por lo general, los agricultores 
los sobreestiman. 

Flujos de fondos: La información sobre flujos 
de fondos es difícil de obtener debido a su comple- 
jidad y a que es información sensible. Sin embargo, 
con el propósito de diseñar y preseleccionar tecno- 
logías apropiadas para los agricultores, a menudo 
es útil conocer la época y nivel en que se registran 
restricciones de fondos durante el ciclo de cultivo. 
El conocimiento del sistema de producción obteni- 
do en la encuesta exploratoria o la encuesta formal 
sobre qué cultivos se venden y cuándo, así como la  
participación de los agricultores y sus familias en 
trabajos fuera de la explotación dará una cierta 
guía. También se pueden usar métodos másdirectos 
según se muestya en el .Ejemplo. 7.8. 

Datos subjetivos-obtención de opiniones de 
los agricultores: La información acerca de las acti- 
vidades de los agricultores es objetiva y de ordina- 
rio cuantificable. Sin embargo, los datos subjetivos 
sobre sus opiniones y percepciones en relación 
con problemas y tecnologías, requieren de un 
manejo diferente. 

En la encuesta exploratoria se identifican los 
problemas principales percibidos por los agricul- 
tores. El papel del cuestionario es estimar cuan 
difundidos están dichos problemas y opiniones, 
y determinar si acaso hay diferencias entre grupos 
de agricultores, por lo tanto, en una encuesta 
formal por lo general, no es Ú t i l  plantear preguntas 
muy generales acerca de los problemas que con- 
frontan para producir un cultivo determinado. Las 
preguntas deben ser mucho más especificas: por 
ejemplo, cuáles son las mejores variedades con 
respecto a rendimiento, almacenamiento, procesa- 
miento, tolerancia a la sequía, resistencia a insectos 
y enfermedades, o cuáles son las ventajas de 
aplicar fertilizante despues de la siembra. Tambien 
se pudiera inquirir acerca de preferencias sobre 
variedades. ¿Prefieren ellos variedades precoces o 
las tardías con mayores rendimientos y por que? 
Las preguntas subjetivas se deben plantear de manera 
que se respeten sus prácticas corrientes. Preguntas 
tales como ¿Por que asocia usted cultivos?, son 
planteadas desde un punto de vista prejuiciado por 
los investigadores que sólo trabajan con monocul- 
tivos. Una pregunta preferible sería ¿cuáles serían 
las desventaias para usted si sembrara maíz sólo? 

En los ejemplos 7.9 y 7.10 muestran preguntas 
que rindieron información sobre datos subjetivos. 
En ambos ejemplos se dependió de una encuesta 
exploratoria exhaustiva, para lograr una lista de 
los problemas y las opiniones que se deberían 
incluir en estas preguntas de la encuesta formal. 
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Ejemplo 7.8: Un método para obtener información sobre ingresos en efectivo 
Utilizando el esquema del cuadro adjunto se los datos de la encuesta exploratoria). Luego, 

colectó información sobre flujo de fondos. Estos para cada fuente marcada, se plantearon preguntas 
datos se colectaron al final de la entrevista cuando sobre el período y el nivel aproximado de fondos 
estaba asegurada la cooperación del agricultor. recibidos. Los niveles se determinaron en interva- 

Primero, el entrevistador determinó cuáles los de manera que el agricultor no tenía que ser 
fuentes de ingreso de fondos tenía el agricultor preciso. 
(las fuentes fueron precodificadas de acuerdo con 

FUENTES Y NIVELES DE INGRESOS EN EFECTIVO: Ahora tengo que hacerle unas preguntas acerca de donde ha obtenido 
efectivo desde fines de la época de lluvias del año pasado (19791 (primero vaya a través de las fuentes y después obtenga más 
detalles de cada una de las fuentes marcadas) 
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Ejemplo 7.10: Obtención de información sobre las opiniones de los agricultores acerca de los 
riesgos relacionados con el clima 

2. ¿Cuál fue la causa principal de estas dificul- 
La importancia y frecuencia de diversos pro- tades? 

blemas climáticos en el maíz tropical se obtuvo 
mediante las siguientes preguntas: 

3. ¿Por qué fue éste el peqr ciclo y cuál fue el 
1. ¿Cuál ha Sido el peor ciclo para la agric~ltu- efecto para usted y su familia) 
ra en años recientes? 

1979 1978 1977 1976 

Exceso de lluvias - - - - 4. En cuáles años ha experimentado reciente- 
Escasez de lluvias - - - - mente los siguientes problemas? 

Ejemplo 7.9: Oetención de información sobre las opiniones de los agricultores acerca de las 
variedades de maíz 

Se planteó la siguiente serie de preguntas ¿Cuáles son algunos problemas de C16 en compa- 
relacionadas con variedades de maiz: ¿"Cuáles ración con la variedad local? 
son las ventajas de C16 (variedad "mejorada") 
en comparación con la variedad local?" Bajo rendimiento 

Sabor deficiente 
No se cae con los vientos - Daño de insectos al grano - 
Mejor rendimiento No resiste la sequía 
Mejor sabor Daño de insectos a las hojas - 
Otras(especifique) Más problemas de malezas - 

Otros (especifique) 

(Estas preguntas se apoyaron posteriormente con algunas comparaciones entre la variedad C16 y la variedad 
local. El entrevistador marcó la respuesta del arlricultor) 

l .  Lw Iluviir tirdkr abundantes pudren Irr 
mizorcir del mriz 

2. Lw Iluviir tempranas mbundinm ichan a 
perder I i  semilla de maíz en el ampo y 
provocan prminacion deficiente ' 

3. La lluvia termina antn de lo normal y el 
maiz medura deficientemente 

4. Germinici6n deficiente del mijo 
5. Las lluviar terminan antes y el frijol sembrado 

¿Cuál variedad rinde mejor cuando hay sequía? 
¿Cuál variedad rinde mejor cuando hay vientos 

fuertes? 
¿Cuál variedad madura mas temprano? 
¿Cuál variedad se almacena mejor por un período 

más largo? 
¿Con cuál variedad se hace mejor "irio" 

(alimento local) 

C16 
Variedad 

local 
Sin 

diferencia 
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7.4 Finalización del cuestionario 
Sobre la base de una encuesta exploratoria 

detallada, se puede elaborar un buen cuestionario. 
Aún así, es siempre necesario pre-probar el  cues- 
tionario antes de elaborar su versión final. La 
prueba hace posible que los investigadores determi- 
nen cuáles preguntas no son fácilmente compren- 
sible~ para el agricultor y por tanto, deben ser re- 
escritas, y facilita tanto la verificación del tiempo 
para completar la entrevista como la prueba del 
procedimiento de muestreo. 

Es necesario probar previamente en la oficina 
que tan adecuados son los datos en el cuestionario, 
donde se pueden llenar dos o tres series de respues- 
tas  adecuadas, y luego se va al campo para entrevis- 

tar unos cinco agricultores. Algunos de estos 
agricultores se pueden seleccionar también para 
probar previamente el procedimiento de muestreo. 
Los investigadores deben llevar a cabo o estar pre- 
sentes en estas entrevistas de manera que tomen 
nota de los problemas y determinen las revisiones 
necesarias. 

Después de la preprueba conviene tabular las 
preguntas usando los métodos de $abulación de 
datos sugeridos en e l  Capítulo 10. Esta será una 
prueba para asegurarse de que los datos obtenidos 
mediante el cuestionario satisfacerán las necesida- 
des de información sobre las circunstancias de los 
agricultores. 

LECTURAS RECOMENDADAS 

1. Kearle, B (ed.) Field Data Collection in the Social Sciences. Agricultural Development Council, 1976. 
(El Capítulo 5 discute temas y experiencias en la elaboración del cuestionario) 

2. Bernsten R. Design and Management of Agricultura1 Research. A Guide for Agricultural Researchers: 
(borrador del documento) lnternational Rice Research Institute, 1979. 
(Ofrece guías Útiles para la elaboración del cuestionario). 

3. Collinson, M.C. Farm Management in Peasant Agriculture, Praeger, New York, 1972. 
(Métodos para la colección de tipos específicos de datos, especialmente tierra, mano de obra y pro- 
ducto) 

4. N orman, D. W. "Meth~dology and Problems o f Farm Management ln ves tigation: experiences from 
Northern Nigeria8'African Rural Economy, Paper No. 8, Michigan State University, 1973. 
(Revisión de experiencias en desarrollo y elaboración de cuestionarios para llevar a cabo estudios al 
nivel d e  la finca). 
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Normas para la investigación silvicultural de 
especies para leña 

CA TIE 

Medición de variables de crecimiento 

Esta sección incluye una serie de indicaciones de cómo realizar la cuantifica- 
ción de algunas variables que usualmente n o  son consideradas en las evaluaciones 
que se practican en plantaciones con fines de producción de madera, pero que  en el 
caso de plantaciones para lena deben ser estudiadas. Esto se debe a que muchas es- 
pecies presentan características arbustivas, con múltiples ejes y a que los ciclos de 
aprovechamiento son relativamente cortos. Básicamente, se trata de identificar 
algunas características juveniles que permitan predecir el rendimiento a plazos espe- 
c íficos. 

Algunas definiciones 

Antes de describir la forma d e  cuantificación de las variables es conveniente de- 
finir primero algunas de ellas: 

biot?losa aerea todo el material del árbol que  está sobre el nivel del suelo (fus- 
te, ramas y follaje, flores y frutos) 

eje sinónimo de fuste 

ensoyo formo1 experimentos que cuentan con diseno experimental, varias repe- 
ticiones y dis t int .0~ tratamientos 

fuste principul el que  brota desde el rJvel del suelo y presenta mayor dap. Los 
que  salen a nivel del suelo o por debajo del primer 1.30 m de altura del fuste pnn- 
cipal, se denominan segundo o tercer eje, según su posición. a partir del suelo ha- 
cia arriba 

IetTa toda sección del fuste o ramas, con diámetro superior a 2.5 cm. En el área 
centroamericana este es el diámetro mínimo aprovechado, si lo  varia indique el 
diámetro mínimo considerado. Para la cuantificación d e  biomasa total, el resto es 
considerado como foilaje 

parcela un área definida que recibe un tratamiento especifico como parte de un 
ensayo 

parceh de  aprovechamiento un área definida que se delimita en pequeiíos o 
grandes rodales para cuantificar la producción de leiia y10 biomasa 

PREVIOUS PAGE BLANK 
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parcela permanente unjdad que se deliniita en pequeiios o grandes rodales pa- 
ra medir el crecimiento periódico 

rarnu las bifurcaciones que se presentan arriba de 1.30 m del eje principal se 
consideran como ramas. También. todas las que salen abajo de 1.30 m, con ángulos 
de inserción mayores a 45" 

rebrote crecimientos que brotan del tocón 

sitio lugar en donde fue establecido el ensayo o parcela 

Altura 

La altura (h) de cada eje leiioso, sin incluir hoja terminal, se mide y anota en 
decímetros completos, sin usar decimales y con tres dígitos, completando con ce- 
ros adelante si es necesario; ejemplo: 008 dm, 01 5 dm, 119 dm. Solaniente en ca- 
sos especiales. como estudios hechos en vivero, se puede medir la altura en niilime- 
tros o bien en centímetros, usando el Formulario 9. 

Para las primeras mediciones, utilice una regla graduada en decímetros; para las 
mediciones posteriores use, hasta donde sea posible, la vara telescópica en decime- 
tros; si la altura sobrepasa la vara, utilice hipsómetro suunto. Si durante las prime- 
ras mediciones de arbustos jóvenes, el eje que va a medir está arqueado (caso usual 
en plantas leguminosas) colóquelo en posición vertical con la mano, mientras reali- 
za la m e d i c i h  (Figura 1 ). 

En el caso de árboles con varios ejes, la altura del eje principal se toma desde 
el suelo y la de los otros ejes, desde el punto de bifurcacibn (Figura 7). En el caso 
de árboles quebrados. se mide la altura del tronco indicando que el arbol está que- 

l'ig. 1 Medición de la altura total de un arbol joven doblado 
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brado. Si el tronco tiene más de un rebrote, se mide la altura del más alto. siempre 
indicando que el árbol está quebrado (~O'rmulario 1 1 ,  Código B). 

Al medir altura total en especies como Calliatidra calorltyrsirs y Leircaetia 
leucoceplrala. las cuales desarrollan inflorescencia en la parte terminal de ejes y ra- 
mas. considere sólo el eje sin incluir hojas ni inflorecencias. En especies como 
C. calorl~~rsus, los ejes usualmente se doblan cuando el arbusto está viejo; al hacer 
la medición, coloque la regla en forma perpendicular y mida la altura total superior 
del arbusto sin enderezar los ejes (Figura 3). 

I \ 1 

Medición de ia altura total de un árbol joven con tres ejes 

Fig. 3 Medición de ia altura total en arbusto con múltiples eies arqueados y con 
infloraccencias 
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Diámetro a la altura del pecho 

El diámetro a 1.30 m. de altura (dap) se medirá y anotará siempre en milí- 
metros completos, sin decimales y con tres dígitos;ejemplo: 010.045,  11 5. 

Si el árbol tiene más de un eje se medirá el diámetro de cada eje que salga por 
debajo de 1.30 m de altura. Primero, se mide el eje principal y luego los otros 
de acuerdo con la posición de los mismos, de abajo hacia arriba (Figura 4). Si los 
ejes salen de un mismo punto. mida primero el de mayor diámetro y luego los de 
menor diámetro. 

S 
Fig. 4 Medición de dap en árboles con tres ejes 

Diámetro basal 

Esta variable se refiere al diámetro basa1 del árbol medido a 10 cm del suelo 
(Figura 5 ) .  Si se presenta más de un eje abajo de los primeros 10 cm, mida el diá- 
metro basal de cada uno; luego, eleve cada valor al cuadrado, súmelos y extraiga 

F i g  5 Medición del diámetro b a d  cuando hay solo un eje abajo de 10 cm de al- 
tura 
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la raíz cuadrada; el resultado es el diámetro basal del árbol (Figura 6). Puede rea- 
lizar estos cálculos en la oficina; exprese el valor en m m  completos y con tres dígi- 
ros. Ejemplo: 0 6 0  mm; 130 mm. 

Fig. 6 Medición del diámetro basa1 cuando hay más de un eje de 10  cm de altura 

Diámetro basal = m 

Diámetro de copa 

Tome una cinta métrica entre dos personas y extiéndala bajo la copa;la lectura 
se toma donde se forman las perpendiculares entre 13 cinta y la proyección de la 
copa, como lo indica la Figura 7. Luego, gire 90" y repita la operación. Sume los 
dos diámetros y divida entre dos para obtener el promedio; puede seguir una onen-  
tación nortelsur, esteloeste para dicha medición. Exprese el diámetro promedio 
de la copa en decímetros completos, sin decimales y con tres digitos. Ejemplo: 
035 dm. 

a + b  Fig. 7 Medición de diámetro promedio de copa - 
2 
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Cuantificación del rendimiento de lefía y biomasa 

El peso seco es la unidad de cuantificación más precisa para expresar el ren- 
dimiento de un árbol o conjunto de árboles. Por lo tanto, cuando haga cuantifica- 
ciones expréselas en kilogramos secos por árbol o toneladas secas por hectárea. 

Para determinar el rendimiento de las diferentes especies que se están estu- 
diando en el Proyecto, bajo distintas condiciones de sitio, se sugiere hacer cuanti- 
ficaciones de lefia y de biomasa cada ano, después del segundo afio. Estos análisis 
podrán practicarse utilizando parcelas de 16 a 25 árboles en aquellos rodales en que 
las dimensiones del mismo lo permitan y sin provocar alteraciones en la parcela de 
crecimiento. 

La cuantificación de las parcelas de crecimiento y los ensayos formales se ha- 
rán según los objetivos de las mismas, tomando en consideración el análisis de las 
mediciones de crecimiento que se han hecho. 

Detenninación &l peso & los árboles 

Las parcelas aprovechadas se podrán utilizar para hacer observaciones sobre el 
comportamiento de los rebrotes. La determinación del rendimiento en términos de 
peso se efectuará en aquellas condiciones en que el eje de los árboles pueda ser fá- 
cilmente pesado en el campo, aún cuando haya necesidad de dividir el mismo en dos 
o tres secciones y hacer varias pesadas. 

En el caso de ejes muy grandes. e n  los cuales n o  resulta práctico obtener el 
peso, se determinará el volumen del mismo para luego transformar ese volumen a 
peso. Para una misma parcela y una misma variable, utilice peso o volumen para 
expresar el rendimiento pero no una combinación de ambos. 

Cuando el peso de los árboles en la parcela es muy bajo y la cuantificación del 
fuste, ramas o follaje se calcula en kilogramos completos o décimos de kilogramo, 
se corre el riesgo de cometer errores significativos en la lectura o en el redondeo 
numérico. Por lo tanto, con el fin de aumentar la precisión de las observaciones, 
cuando en la parcela más del 50% de los árboles presentan pesos inferiores a 10 kg, 
la anotación en peso de cualquiera de las variables se hará en centésimos comple- 
tos de kilogramo; por eiemp10:- 

Lectura en la balanza. 
(S) 

Se anota 
(ka) 

Si más del 50% de los árboles de la parcela presentan pesos superiores a I O kg, 
reduzca a uno el número de decimales; por ejemplo: 

Lectura en la balanza 
(e) 

Se anota 
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En la hoja de campo (DRNR-28) no combine ambos sistemas de anotación 
para una misma variable. Para fines de cuantificación se considera como leiia, el 

eje y las ramas que tengan diámetros superiores a 2.5 cm; el material restante se 
considera como follaie. En términos nenerales. el peso del árbol puede dividirse en 

peso del eje. ramas y follaje, pero si el peso de ramas es muy bajo, agréguelo al peso 
del eje. El formulario DRNR-28 ha sido preparado para recoger esta clase de infor- 
niación. 

Cuantificación de leña y biomasa de árboles pequeilos 

Demarque la parcela que va a cuantificar, la cual puede ser de 16 o 25 árboles 
vivos; luego, utilizando el formularo DRNR-28, mida primero: 

- dap de cada eje 

- diámetro basa1 
- diámetro de copa, si es posible 

Para determinar el peso del árbol 1 (Figura 8): 

- corte el árbol 

mida altura total hasta 2.5 cm de diámetro mínimo (leiía del fuste) 
- separe las ramas con diámetro mayores a 2.5 cm y decida si las pesará en 

conjunto con el eje 

Fig. 8 Cuantificación de La producción de leña en pero. a) árbol por cuantificar; 
b) árbol cortado; c) separación de fuste, ramas y foolaje; d) peso de las dis- 
tintas secciones 
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pese el eje 

- pese las ramas 

- pese el follaje 

Luego, corte el árbol 2 y repita las mismas operaciones y así  sucesivamente con 
el resto de los árboles de la parcela. En.esta forma, determinará el peso de leña ver- 
d e  por árbol y por parcela. Haciendo la extrapolación adecuada, podrá calcular el 
rendimiento por hectárea. 

Determinado el peso de todos los árboles de la parcela, everigüe el rcndimien- 
to  de la p i sma en estéreos y luego extrapole la producción a hectrirea. Para obtener 
esta información, corte la leña en secciones de 0.50 o 0.75 m de largo y colóquela 
en una estiva como se indica en la Figura 9. Colocada toda la leíla de la parcela (ejes 
y ramas) mida las dimensiones de la estiva. La multiplicación del a~rclro .r alto x lar- 
go (en metros) de la estiva da el rendimiento en estéreos. 

Si lili!. i n tc rk  c,n cuantificar cl rendiniicnto iitilizando una unidad dc coiiiercia- 
Ii/aciiiri IocliI conio raja. carga. carretada u otro. higalo después de Iiaber dciernii- 
rilido cl pcso L.  i.1 ~ o l u n i c n  csiPr~.o 

= axbxc  

Curt i i t i f icación d e  leíia y b i o n i a s a  de á r b o l e s  g r a n d e s  

Si c.11 la parcela predominan árboles con pesos tan altos que se dificulta la ope- 
racic)~l de pesale aunque cl fuste sea seccionado, lo mejor es determinar el volumen 
del iustcl ! luego convertir ese volumen a peso. Este peso se suma al peso de la 
punta del irbol.  el cual incluye el peso de las ramas y el follaje; así se obtendrá el 
1'20 t o t a l  del i rhol .  

P3ra deterniinar el volumen del fuste utilice uno de los siguientes métodos: 

a )  una vez tumbado el árbol. haga las niediciones del fuste necesaria6 para 
c.alcular e1 volumen utilizando las fórmulas de cubicación conocidas CHuber .o 
Snialian). Lna vez conocidos la gravedad específica promedio y el volumen. calcule 
c l  peso individual del fuste. 
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Peso de l  f u s t e  = v o l u m e n  del  f u s t e  x gravedad  e spec í f i c a  p r o m e d i o  

Obtenga el peso de las ramas y el follaie de cada árbol por separado y súmelo al 
1 7 ~ 5 0  ~"iiiiado del  fusie. de esta manera obtendrá el peso total de cada árbol. 

b)  utilice el formulario DRNR-7 (.Anexo Y) para rccoger 13 1ritorriiac13ii dc l  
campo. Con este formulario se obtienen las dimensiones de uno a varios ge s  j ra- 
mas para leña en conjunto de cada árbol. Utilizando los pri)griiiiias VOLC.ALC o 
VOLDAS y VOLREG que existen en el Centro de Cómputo del CXTlE se detcrnii- 
na el volumen. Si va a utilizar el formulario, solicite a1 CATlE las especificacioiicr 
necesarias para tornar los datos de canipo. 

Determine la gravedad específica de la niadcra para obtcncr 31 tina1 el pcso icr- 
de de leña (como se indic.6 en el punto a )  

De cada árbol. pese el follaje verde y súmelo al peso de leña estiniiido para oh-  
tener así el peso total de biomasa verde del árbol. 

Para realizar comparaciones válidas de rendimiento entre especies > cntre ji- 

tios, lo correcto es exprt.uK los rendimientos yn peso seco. 

De t e rminac ión  de peso seco 

hluestreo para &terminar peso seco. Cna vez haya dcfinido el t a r i i ~ n ~ )  de la 
parcela que va a cuantificar, seleccione al azar un árbol por liricli [Figura 10) para 
ser muestreado; anote el número en el formulario de canipo para quc' no se le olvi- 
de. Si la parcela e, de 4 x 4 árboles. muestret. cuatro irboles: ji es de 5 \ 5 iiiuc's- 
tree cinco árboles. 

t'ig 10 Muestrco al azar para dsrerminar el pebu seco 

Después de recopilar los datos de tamaño y peso del irbul que va a sc'r niucs- 
treado. obtenga muestras de aproximadanlente 500 de I i i  si:uic.ntc iiiJiicrJ 
(Figura I I ): 

a) del eje. tome submuestras (discos) d e  10 cm de largo en la base, a la mi- 
tad del árbol y en la parte superior. Si con estas secciones no obtiene aproximada- 
mente 500 g de peso verde, agregue otras secciones hasta completar 500 g. Si los 
discos son tan grandes que con uno o dos obtiene los 500 g, divídalo en secciones 
(Figura 11) y utilice una de ellas. Dichas secciones del disco deben i;icluir parte de 
la médula. 

b)  esta cuantificando las ramas por separado, obtenga aproximadamente 
500 g de muestra compuesta por secciones de 16 cm de diferentes ramas. Si no 
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Fig. 1 1  Toma de muestras para determinar peso seco, dcnsidad y poder calórico 

está cuantificando las ramas por separado. incluya en la muestra del eje un 15%de 
muestras de ramas. 

c) desmenuce el follaje y obtenga una muestra homogénea de '500 g. Coloque 
cada muestra correctamente identificada con el w b r e  de la .sección del árbol a 
que pertenece (eje, ramas y follaje) y número del arbol muestreado, en bolsas plas- 
ticas individuales; ciérrelas bien para evitar pérdida de peso por deshidratación y llé- 
velas al laboratorio para determinar peso seco. 

Determinación de peso seco. Tan pronto regrese del campo. determine el peso 
verde (PV) exacto de cada muestra en una balanza de precisión. Seccione la mues- 
tra de fuste y ramas e n  pedazos pequenos para facilitar la deshidratación y colóque- 
la en una bolsa de papel conservando la identificación del campo. Coloque las mues- 
tras en una estufa a 80°C hasta obtener peso seco (PS) constante. Con el peso verde 
y el peso seco, determine para cada muestra la relación 

En forma individual para fuste, ramas y follaje, determine el proniedio de la re- 
lación, para los á rbdes  muestreados en la parcela. Anote claramente estos prome- 
dios al pie del formulario DRNR-28. Estos datos serán utilizados para transformar 
ios pesos verdes de cada árbol a peso seco. Esta transformación se puede hacer en la 
computadora. 

Para determinar el peso seco de cada árbol en la parcela de cuantificación, mul- 
tiplique el promedio de la relación correspondiente (eje,.ramas. follaje) por el peso 
verde correspondiente obtenido en el campo (Cuadro 2 )  y súmelos para obtener el 
peso seco total. 
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C U A D R O  1 

Ejemplo para determinar la relación peso secolpeso verde para eje, ramas y 
follaje con base en las muestras 

Arbol Peso verde (PV/g) Peso seco (PS/g) Relación (R) PSIPV) 

muestrado eje ramas follaje eje ramas follaje eje ramas follaje 

4 500 5 0 0  500  320 280 180 0.64 0.56 0.36 
9 500  500 500 340  295 190 0.68 0.59 0.38 

13. 500  500 500 370  285 195 0.74 0.57 0.39 
17 500 500 500 350 280 175 0.70 0.56 0.35 
22 500 500 500 365 250 170 0.73 0.50 0.34 

3 4 9  2 . 7 8  1 . 8 2  

R 0.70 0.56 0.36 

CUADRO 2 

Ejemplo de transformación d e  pesa verde a peso seco para cada árbol 

Arbol Peso verde (kg) &so verde x (kg) 

No. eje ramas foüaje eje ramas follaje " 
1 09.50 04.10 02.10 06.65 02.30 00.76 09.71 
7 10.30 04.30 07.21 07.21 02.41 2.60 12.22 

Determinación de la gravedad especifica y del poder 
calórico de la madera 

En caso de especies desconocidas, tome las muestras para determinar la grave- 
dad específica de los mismos árbaies y puntos usados para determinar el peso seco. 
La determinación se hará con base en el peso seco al horno (80" C) y volumen en 
verde, siguiendo las normas de ASTM (1 ). 

Prepare muestras de madera verde sin corteza de aproximadamente 2.5 c m  x 
2.5 cm x 5.0 cm;  por inmersión en una probeta con agua graduada al 0.1 c m  deter- 
mine el volumen en cm3 de cada muestra haciendo la lectura al centésimo de c m 3 .  
Coloque las muestras en una estufa a 800 C hasta peso constante. La gravedad espe- 
cífica se obtiene de la división del peso seco entre el volumen verde. Si el material 
es muy joven y no se puede preparar muestras como las indicadas. use muestras 
cilíndricas de 5.0 cm de largo. 

Gravedad - peso seco (g) 
- 

Especifica volumen verde (cm3 ) 

Para determinar el poder calórico. tome muestras pequeiias (5.0 cm de largo) 
de los mismos árboles y punto de muestreo; envíelas al laboratorio para su análisis. 
Si en su país no es posible hacer las determinaciones, seque las muestras a 8 0 T  y 
envíelas a la sede del Proyecto en Costa Rica para que  se hagan las 'determinacio- 
nes. Presente los resultados en kilojuleslkilogramo (Kjlkg), que es la medida práctica 
del valor calórico neto que  se libera durante la combustión total de la madera (3). 





INDICACIONES PARA EL USO DEL FORMULARIO 

xnfomaciái 

OSdiqo del pata: &e archiw DWR0012 
&ligo del s i t io :  .irw ucbivo üSXRo013 
Códi<p d.1 e x p r k t o :  v é u e  archivo DRaR0011 pira los crpariantoc -581 m, 
incluyrodo lo* de laXAP/CATIg Proy.cto Lehd y Fuentes N t e r w  de Energta 
(blamco, r-do p u a  eqer-ntos M d i q o s  alfabútkon. L l p i u i  
Cddlqo & L eapcie/vrri .dsd: véase  archivos -15 L D-17 
k r o  de lote dentro del s i t i o  
m t i c i b n ,  en caso de eqeriuento 
Wígro de la parcela o c6diqo da1 tratamiento 
 echa de plantrción~ d k  u, m8 u, ino u 
r r u  da la p u m l a  de evaluación en metros c u a d r a  
&ro de 6rboles originales en 1. parcela de evaluacióo 
hch & mdiaim:  dla u, mes ai, año wr 
YI1 medid.: l u n t e s  &l  ra1.0, P-deapés do1 r r l w ,  -talal l a i p 0 .  

b j e  rn b l u m  lai v u i r b l u  i n w o p i . d r s  & ~ ~ n f i u c i ó n  (por e-, 'srp.- 
r i i enw '  cuando m hay experiwnto, o ' repr t ic im'  cuan& no hay repetición). 

P u a  &&les con ejes múltiples (bifurcados pr -10 de 1 . 3  m. & al tura l :  
divid.  e l  espacio da l a  hilera para e1 irbol con líneas d i a p a l e s ;  p r a  du 
uiy sub-hilera p u a  cada eje.  Añada los n h r o r  de los ejes despsís d e l  número 
del &bol, en e l  mi- casil lero en la columna 'wbol no.'. mate  c d a  eje - 
m Lrbol d i v i d u a l ,  para medición y para calificación de forma de fuste y de- 
fectos. Ceneralmnte. los ejes se numeran del & - hasta e l  & d e l e .  

llene los valores prrdidos (por ejemplo, árboles muertos o volteados) can los 
&irp. ' - 9 ' .  ' -99' .  '-999'. de ao~erdo con e l  f-to de la v.3riabi.e relevantr 
Lime cm '-8'. ' -88 ' .  o ' -888'  s i  e l  &bol existe p r o  m se mide. 

- Ver  IDl-d-61- 
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INDICACIONES PARA EL USO CEL FOWIJLARIO 

Infonmción 

Código del  país:  véabe archivo VMWOOIL 
Códiq3 d e l  s i t i o :  véase archivo DRNR0013 
C i d i w  del  e lperiasnto.  véase erc hivo DRNW011 para los  e x p e r i a n t o s  del CjQdR. 
incluyendo los  de RIXAP/UTIP Proyecto Leña y mentes  Alternar de -9s. 
(blanco, reservado para experiiaentos con códirps a l f d t i c o s  >Leña) 
Código de l a  especie/varieddd: véanse archivos -15 DUNR17 
N & ~ O  de lo te  dentro del  s i t i o  
Repetición, en cano de experimento 
N i k r o  de l a  parcelz o código del tratamiento 
Fecha de plantación: d la  xx, mes xx ,  año u 
Are. de l a  parcela de evaluacióri eri ae t ros  cuadrzdos 
h k r o  de árbolea 011grnalei en l a  p a l ~ e l a  oe evaluación 
Fecha de medición: d í a  rx, mes u, año u 
*Ira mdida .  l w t e s  de l  r a leo ,  2Ldesprés del  r a l e a ,  3-terial r m i s d o  

-)e en blanco l a s  variables  inapropiadas de idrnt.frcaci6n l p r  e l e i y l o ,  'ex- 
perirPntom cuasido no hdy experimnro,  u ' r e p t l c l 6 n '  cuando no hay r e p r i c i ó n i .  

Llene los  valores  perdidos (por ejemplo, á ~ b o l e s  muertos o vriltuddosl con los  
códigos ' -9 ' .  ' -99 ' .  '-999'. de acuerdo con e l  f o r w t o  de la  variable  re levmte  
Llene con ' -8 ' .  ' 4 8 ' .  o  '-888' si e l  árbol ex l s te  pero no s e  =de 
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C o l m a s  

LNVlCACIONES PARA EL USO DEL F O W U L A R I O  

c a i g o  de l  pafs: vé-e archivo DüNR0012 
código del s i t i o :  vease archivo DRHR0013 
Código de1 experirento; véase archivo DRNRUOll para los  experiantom del  üüMl, 
rncluyendo los de R-/CAT~E Proyecto Leña y Rientes k i te rnss  de m a r q f i  
(blanco, reservado para experimentos con códigos a l f&t icos .  Iriaii) 
C a i g o  de la  especie/varredad: véanse archivos DFlNRlS c DñNR17 
Número de l o t e  dentro del s i t i o  
Repetición, en caso de experimento 
N h r o  de la parcela o código del  tratamiento 
Fecha de plantación; dfa u, mes xx, uio u 
Area de la parcela de evaluación en metros cuadrados 
N k r o  de k b o i e s  originales  en l a  parcela de evaiwci6n 
Pecha de medición: d ía  u, mes u ,  aíio xx 
n a ~  medida: 1-antes del  raleo,  Z d e s p é a  de l  raleo,  3xmaterial raleado 

Dcje en blanco las  variables inapropiadas de identificación (por ejemplo, ' rx -  
perimento' cuando no hay experimento, o ' repet ición '  cuando no b y  repet ición)  

Llene 105 valores pérdidos (par ejemplo. árboles muertos o volteados) con los 
códigos ' - 9 ' .  ' - 9 9 ' .  ' -999' .  de acuerdo con e l  f o r w t o  de la variable relevante. 
Llene con ' - 8 ' .  ' - 8 8 ' .  o '-888' s i  e l  &bol ex i s te  pero no se mide 
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C o l m a s  

INDICACIONES PARA EL USO DEL FORMULARIO 

Cód1c.p del país véase arcriiw DRNRUOlL 
Cód:r> del sitio véase archivo DRNROOl? 
CCdiqr del experrmento: véase archivo DRNRI)Cill para los experimentos del OIUIR, 
incluyendo los de m / C A T I E  Proyecto Lena y Fuentes Alternas de ~nergfa 
(blanco, reservado para experimentos con códigos alfabáticos. L-Uña) 
Códlqo de la especie/variedad. véanse archivos DRHR15 S DñNñ17 
N h r o  de lote dentro del sltio 
MpeticiÓn, en casc de experinrent~ 
~úmero de la parcela o código del tratamiento 
Pecha de plantación; día xx. ues u, ario xx 
Ionsitud de la parcela de evaluación en metros lineales 
N k r o  de árboles originales en la parcela de evaluación 
Fecha de pedicióni día xx. mes xx, ano xx 
Msa medida: (=antes del raleo. 2rdespués del raleo, 3-material raleado 

Deje en blanco las variables inapropiadas de identificación (por ejeiplo, 'ex- 
primento' cuando no hay experimento. o 'repetición' cuando no hay repetición). 

Lieiir los valore, perdidos (por elemplo. árboles muertos o wltead,os) con loa 
códigos '-9'. '-99'. ' - 9 9 9 ' ,  de acuerdo con el formato de la variable relevante. 
Llene con ' - 8 ' .  ' - 8 8 ' .  o ' - 8 8 8 '  si el árbol existe pero no se mide. 

I - I k i  l - 1 S-, I -, I i- I I i-I I*  Y I b, I ("1 11.1 1 
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INDICACIONES PARA EL USO DEL FORMULARIO 

i ' á ~ i ~  dci país: véase drCbalV0 DRNH0012 
Código de! sitio. véase archivo DRNR0013 
Códiqo del experipent.: véase archivo DRNR0011 para lo6 expriuntoi del DRlm, 
incluy-ndc los de ROCAP/UTIE Proyecto Leíla y nientes Alternas de Energía 
!blanc~. reservado para experinencor con c6diqos alfdbéticos. LPLeña) 
Códie. de l a  especie/variedad: véanse archlvos DRHRlS C DRHR17 
Y k r o  de lote dentro del sitio 
riepetlción. er, raso de experimento 
Número de la parcela o código del tratamiento 
Fecha de plantación; día u, mes u. año xx 
Area de la parcela de evaluación en metros cuadrados 
k r o  de árboles originales en la parcela de evaluaci6n 
Fecha de irdición: día u, m s  u. año u 
Hasa medida; l-antes del raleo, 2despiés del raleo, J-uterial raledo 

Deje en hlanco las variables Inapropiadas de identificaci6n (por ej-lo, 'a- 
perimento' ruando M, hay experimento. o 'repetici6n' cudndo IW hay repcticróo) 

Llrnt- los vdloreb perdidos ipor wjenplo, árboles muertos o volteados) COL 106 
ctdigos '-9'. '-99'.  '-999'. de acuerdo con el forvto de la v u i h l e  relevante. 
Llene con '-8'. ' - 8 8 ' ,  o ' - B 8 R '  si el árbol existe pero no se mide 
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International Council for research in Agroforestry (ICRAF). 1983. Resources 
for agroforestry diagnosis and design. Appendix C-8. Woody carponents of 
existing agroforestry systems. Working Paper No. 7. ICRAF. Nairobi. 
Kenya. p. 283-306. Traducido al español por Tanás Saravi. Reproducido con 
autorización de ICRAF. 

Componentes leñosos de los sistemas 
agroforestales 

S siguientes Cuadros describen los 
roles (productivo y10 de servicio) de- 
senpeñados por Canponentes leñosos so- 
bresalientes de los sistemas agrofores- 
tales existentes en diferentes regiones 
y zonas ecoclimáticas del mmdo en de- 
sarrollo. Esta información es el re- 
sultado de búsquedas docunentales lle- 
vadas a cabo cano parte del Proyecto de 
Inventario de Sistemas Agroforestales. 
La información contenida en los Cuadros 
será actualizada permanenterente, a me- 
dida que el Proyecto avance. 

Cuadro 1 

El Cuadro 1 proporciona una lista al- 
fabética de especies leñosas sobresa- 
lientes por regiones geogrhficas. El 
rol que desempeñan las especies de Qr- 
boles o arbustos en la región es re- 
gistrada en términos de sus funciones 
alimenticias, de forraje, madera y 
otras. Se acorrpañan referencias bi- 
bl iográf icas para mayor i..nformación 
sobre cada especie (ver al final de 
este trabajo). Las regiones cubiertas 
son las siguientes: 

* El Cuadro 1 es una contribución de 
E. C. M. Fernandes. Los Cuadros 2 y 
3 fueron extraidos de P. K. R. Nair, 
E. C. M. Fernandes y P. N. Wambugu. 
1983. Mult i -purpose leguninous trees 
and shrubs for agroforestry. Trabajo 
presentado al Sinposio Internacional 
de Arboles Fijadores de Nitrógeno en 
los Trópicos. Septidre 19-24. Río 
de Janeiro. 

Sudeste de Asia 
Sur de Asia (Subcontinente Indio) 
Norte de Africa, Mediterráneo y Medio 
Oriente 
Africa del Este y Central (zona húne- 
da) 
Africa del Oeste y el Sahel (zonas 
semiáridas y áridas) 
Trópicos mericanos 

Cuadro 2 

El Cuadro 2 se refiere a árboles y 
arbustos leguninosos, los sistemas o 
prácticas, las principales eco-zonas y 
los paises donde son utilizados. 

Cuadro 3 

El Cuadro 3 contiene mchas de estas 
mismas especies leguninosas, pero las 
clasifica según el tipo de sistema 
agroforestal en que se encuentran 
(agrosilvicola, silvopastoril, agrosil- 
vopastoril) , la práctica especifica, el 
pais y la zona ecológica en que son 
utilizados. 

Nota: La información de paises que 
se da en los Cuadros 2 y 3 es 
para ejenplificar; no se pre- 
tende que sea definitiva; se 
pueden encontrar las misnas 
prácticas en otros paises de 
la misma región o de otras re- 
giones geográficas . 
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Cuadro 1. Roles funcionales de Gpecies lefosas perennes en los sist- agroforestales h t e n t e s ,  por región. 
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tropical y subtropical. 
- 

PAlsB 

India, W%l 

Inlia 

India 

beta Rica 

Costa Rica 

~tiopia 

-fa 

aioph 

Costa Rica 
bgta Riai 

Beasil J 

b a t a  Rica, N.lip* 

Costa Rica, 
Java 
Java 
I%mmtí 

Java 

T&pico imiericwo 

&&=o 

Puerto Rioo, 
Indias occid. 
Indias occid. 

brea 

Carea 

Brea 

Ni-, PaFÚa 
Nievaa~ima 
Fllip* 

W P h  

U- 

W h  

en la agroforesteria 

PRINCIPALES l?Lxmms 

Tierras altas tropicales 

A r i d d s d i d a  

Arida/&ida 

i6meda/subtEmeda 

i m W e & / s u a  

~ierras altas tropicales 
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Iámeda/5ubhÚda 
Tierras altas tropicales 

-a/subhinieda 

&eda/subhÚreda 

i6mdmibtiúneda 
?&eda/sulAkda 

Iámeda/sibhÚreda 

Hh?da/suthkeda 

Hñieda/subhúda 

H Ú u e d a / s d  

H&da/sibhÚda 

Ióineda/subhüneda 

~ d s u b t n m e d a  
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?&eda/suthkeda 
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HÚ~~da/sibhúreda 
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CUADRO 2. 
AIgunas especies leguniriosas 

ESEIES 

hlbeqia sissoo 

Derris indica -- 

DipIysa robiribides 

B i t e m ~ i m  cyclacarpum 

-ythrinaaSssinica 

- y t h r i n a w  

Gllrifida sepiun 

'ngae!!e 

~~ 
J?EE?2 

Iespedeza bbicolor 

Ieucaena le~rocephala 

1eksa.s perennes utilizadas 

SISm/PRACI.ICA 

(SP)%rte y transp. de 
pmducc. de forraje 

(&)*Arboles de prop&. 
múltiple en fincas 

(SP)%rte y transp. de 
pxoducc. de forraje 

(AS) & r a s  vivas/ 
rapevientos 

(9) Arboles de sadxa/ 
pastoreo 

(SP) Cercas vivasIirñnpev. 
(SP) Corte y transp.de 

promicc. de forraje 
(AS')i@uitivos/&boies/ 

ganado alrededor 
de casas 

(AS) M r a  para d t i m s  
comerciales 

(AS) Scntrra para d t i m s  
c o m e m s  

(AS) Cercas vivasi 
r m m  

(AS) Jardines de &les 
(SP) Corte y transp. de 

pmiucc. de forraje 
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@lado rm=zclados 
alrededordecasas 
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ganado ~i~zc lados  
alreieckr de casas 

(AS) Scntrrapara d t iMs  
cunerciales 

(AS) Canbra para d t i m s  
come* 

(AS) Pmdiicc. leña 
agroforestal 

(AS) Arbustos de prop&ito 
d t i p l e  en fincas 

(AS) Produce. leña 
agroforestal 

(SP) Corte y transp. de 
forrad e 

(AS) W r a  para cultivos 
caiierciales 

(AS) Prodwc. leíia 
agroforestal 

(AS) Cultivos en cailejones 
(avenida) 

(SP) Corte y transp. de 
forraje 

(AS') Cercos leiiosrs para 
pastoreo, cobertura de 
hojarasca, abono fresco 
y consenmción del  
suelo 
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I?smms 

Le- esculenta 

Minosa scabrdla 

Parkia biglobosa 

Acacia d i d a  -- 

Acacia auriadiionnis 

kacia nrarnsii -- 

Acacia s e &  

Acacia& 

Acacia t o r t i i i s  -- 

Albizia faicataria 

mIPluE EcoZmAs 

thiriadalsub- 

~da / subhÚneda  
t ierras  altas tropicales 

H;meda/suaiúneda 
Tierras a l tas  tropicales 

llúwda/sub- 

Arida/saF;iárida 

Arida/s&ida 

Arida/s&ida 

Hii~eda/subhÚneda 

Tierras a l tas  tropicales 

Tierras a l t a s  tropicales 

Ariiia/s&ida 

Arida/semiárida 

Aridalsemiihia 

Arida/s&ida 

Aridalsaniárida 

Arida/s&ida 

Arida/sdárida 

Arida/s&ida 

Arida/&ida 

Io;meda/subhÚaeda 
hkda/sut- 

&eda/subhmeda 
t ie r ras  altas tropicales 

I3üneddsubtiúeeda 

Tierras altas tropicales 

Tierras altas tropicales 

'Nerras altas tropicales 

liÚneda/suheda 

Arida/s&ida/-a 
S u G e d a  
Arida/sani&i.da 

A r i d a l s ~ i d a  

c m -  

(AS) W r a  para cultivos 
caiierciaies 

(AS) Arboles de prop&ito 
&tiple en fincas 

(AS) Produce. leña 
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propósito múltiple 
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(SP) Arboles forraje 
propósito n Últiple 
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(AS) P r h c .  leña 
agroforestal 

(AS) Arboles de prop&ito 
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(AS) F'lducc. leña 
agroforestal 

(SP) Arboles forraje 
propkito &tiple 

(SP) Arboles de d r a /  
pastoreo 

(AS) P&c. leña 
agroforestal 

(SP) Arboles forraje 
p r o e i t o  múltiple 

(SP) Arboles de 
stnbra/pastoreo 

(AS) p&c. leña 
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(SP) Arboles de 
Samra/pstoreo 

(SP) Arboles forraje 
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(AS) Fincas de árboles 
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(SP) Corte y transp. de 
forraje 

(AS) Smbra para cultivos 
cawrciales 

(SP) Arboles de s d r a  en 
p a s m a  

(AS) Smbra para cultivos 
mrrierciales 

(AS) Arbuctos de p q x k i t o  
d t i p l e  en fincas 

(AS) Cercas 
vivas/raipwientos 

(AS) F'rcducc. leña 
agrof orestal 
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In&neaia 

Jave 

ciiipeM 

suaai 

N - h  
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Wrfa 
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India 

India 
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W e  
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W P h  
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~ / s u b h Ú n e d a  

&da / suheda  

thiriedalsubh~bda 

ismieda/subinTmeaa 

H k c ! a / s u b ~  

&eda/sub&eda 
Arida/&ida 

& e d a / s h e d a  

Aridalsemiárida 

Arida/s&ida 
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A r i d a l s d i d a  
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H~beda/* 

hdda-sdárida 

Arida/semiárida 

Arida/&ida 

Arida/semi&ida 
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Arida/smi&ida 

Arida/s6niárida 

Arida/s&ida 

Húneda/subhhda 

t iÉnedalsubhh 
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Ceratonia siiiqua 
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Prosopisafricana 
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Prosopis cineraria 

Prosopis j u l l l o r a  

Prosopis tanianigo 

Pterocarpus coyaioai 

S I m / P W C 4  

(AS) Produce. leña 
agrof orestal 

(AS) Arboles de propósito 
d t i p l e  en fincas 

(ASP) Arboles leñosos en 
cercas para pastoreo, 
hojarasca, abono fresco 
y c a w t v a c h  del 
siel0 

(SP) Corte y transp. de 
forraje 

(AS) ~ a r d i n  de árboles. 
ikmdacies 
mitiespecies de 
prop&itos múltiples 

(AS) Produce. 1Wa 
agroforesteria 

(AS') O*ltivoc/árboles/ganado 
rriezclados a l redehr  de 
casas 

(SP) Arboles de 
sa~úra/pastoreo 

(SP) Arboles forraje- de 
propósito &tiple 

(AS) Jarcünes de árboles 
nniltiespecies, de 
propósito &tiple 

(AS) Janiines de árboles 
(AS) Cercas vivas/ 

rapevientos 
(SP) Arboles de 

sdra /pas toreo  
(SP) Corte y transp. de 

forraje 
(AS) Jardines de &les. 

propósito múltiple. 
Asociaciones 
Inültiespecies 

(SP) Arboles de 
sahra/pastoreo 

(AS) Arboles de p r o e i t o  
&tiple en fincas 

(AS) Producc. leña 
agroforestai 

(SP) Corte y transp. de 
forraje 

(SP) Arboles de 
sdra /pas toreo  

(AS) Produce. 1Wa 
agroforestai 

(SP) Arboles de 
d r  alpastoreo 

(AS) P r h c i h  l& 
agroforestal 

(SP) Sutbra/pastoreo 

(AS) Jardines de árboles 
mitiprop&itos. 
Asociacianes 
nniltiespecies 

(AS') O*ltivos/árboles/gariah 
alrededor de casas 
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cuadro 2 (Gmt.) 

'SISTEMAS AGROFORESTALES 

PAISES 

Ik6pirOs 
amriarm 
W F b  

India, vietnmn 

M e  de Paqd&n 

India, 
paquist& 

India, Wh, 
Vietnam 

Java 

.lava 
Maiasia 

Java 

h a  

Java 

J a ~ a  

India 

m- 
Java 

PRINCIPALES ImmIAS 

HÚreda/subhúrieda 

l-hddsuM-ihh 

HÚwda/subhkda 

~ d a l s u l h i n e d a  

~ s u t h h e d a  + 
árida/&* 

&eda/suMámeda 

kh&/aibtnineda 

H~ÜdalSubiiimeda 
tnlneda/sub- 

lkheda/s*eda 

HikdalsubhÚneda 

Hlñnedal- 

&da/a ibhkb 

HúnedalsuUiÚneda 

h k d a / s u b M a  

I-hdals-+ 
Tierras altas tropicales 

Esmms 

Sanrinea samn -- 

Sesbania bispirioca 

Sesbanla grandiflora 

T a m r h b  indica 

Trem 0riPntauS 

S V I C A  

(S) Arboles de 
scrnbra/pastoreo 

(M) Arboles/cultiws/ganado 
alrededor de casas 

(AS) Arboles de p r o e i t o  
múltiple en fincas 

(AS) Producc. leiia 
agroforestal 

(SP) Corte y transp. de 
forraje 

( m )  Arboles leñosos en 
cercas para cobertura 
de hojarasca y 
conservación del suelo 

(AS) @rcas vivas/ 
raiparientos 

(AS) Jardines de árboles 
(AS) *a para cultivas 

camrciaies 
(SP) Sarbra para cultivas 

camrciales 
(SP) Corte y transp. de 

forraje 
(A!%') Arboles leñosos en 

cercas para pastoreo, 
cobertura de hojarasca, 
abono fresco y 
caicenmción del suelo 

(ASP) ailtivas/arboles/ga~do 
alrede&r de casas 

(AS) Arboles de propósito 
múltiple en fincas 

(AS) Sahra para cultivas 
canerciales 

(AS) Produce. leña 
agrof mestal. 
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cuadro 3. 

kpedec de legmimsas leño- clasificadas se& y sistemas sgrofore~tale~. 

RES T AVAILABLE COPY 

- 
S E E W  

A g r o s i l d t m a  

P u l  

Costa Rica 

W h  
Indin 

l m k n d a  
(sna) 

kesil 

Ldta 

Jeve 

Cmea 

N b r  

senegal 
Vieam 

b e r h  

Jnh%?sia 
(Java) 

h r ; n  

Rep. caitral 
~ f d u m s  

Nigeh 

Nigeria 

Pap& Nwa 

mima 

F L L i p h  

Brasil 

 asta Rica 

-m 

Plalasia 

Rierto ~ i m  

Indias Occld. 

h ~ m ñ  

India 

Java 

P a G  h 

airea 

FFUpínss 

rPasil 

Paquish 

Indias Occid. 

Sudán 

Niser 

*=%%al 

India 

PFwlTCA 

eiras vlvas/mipevlentOs 

Arboles y &tos de 
p 6 i t o  &tiple en 
firras 

Arboles de ceroado 
(aveiidas) m €w.- 
cies la*iaes per- 
de rgida cmcidento 

~erdires de általer, 
& cito &tiple. 
Asocisicnes OultiespeciPE 

Coobra para d t i m  
crmprcialec 

Pnxh?di de l& 
@m* 

ARULS A R I W C / m  

%&!E& 
- 

R d t g c l l o b k m e  

- 
Gjws caji 
üerria irdiui -- 
Pmsopiscirprarie 

-- kasia albitia 

- 

- 

- 

- 
- 

- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 

- 
&&!?!!??S 
Auriaw 
~cacia albida -- 
-- Acacia albida 

C a j m  cajn 

Rompisciiwaria 

E S P E C I E S m ~ ~ m E N  

AREAS MlQM/s jBm 

Gliricidia 
M&sa dimides 

- - se- pwdiflore 
ciiricidia sepim 

-- htbmaa scabrella 

caj- ajaP. 
Seshmiabispimss - 
Cdlhdra  ~t~ 

Lespedezabicolor 

Cesbania bispinrra 

Lerraeria larmephala 

C a l m a  calochyrw 

Sananeaatow -- 
-- k i a  date~ 

- Parkia bigiobosa 
~awhh iniica -- 

Farkia clapoertalíaw 
RoeJpis afriuina 
Ptemcarps 

Imiresislarmphali 

Gllrlcidia* 
-- h&ainermls 

&?¡E&!@ 
?2€EXE? 
Eryaninapoerpigiwa 

&?¡EmE!!A 
eeculaita -- 

Sxhda gmxiiflma 

&E\Rra 

- Albizia -era 

-- Albizia MeCk 
- - 

l h m a ~ x h c a l o ~  
-- lim oriairalie 

Aclria a l n l d i f d  

-- Alblzia falcacalla 

-1- 

E!Eeecabrella 
C e e k d n  b i s p h  

*wa 
- 

- 
- 

m T6PICW.5 DE TWRAS ALTAS 

Cliricidia s e p h  

Fzythrinaabygsinifa 

- 
- 
- 
- 

* 
-- h a  scabrella 

- 
Acecia nearndi -- 

- 
- 
- 

- 
- 

- 

- 

- 

- 
- 

li.ara orientaiis -- 
-- Alns apminrita 

EiythrinapoeA>i8ianS 

- 

- 

- 
- 
- 

k a c i a m a ~  
rrwaorientalls -- 

- 
- 

- 

- 
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~ontimaciik Cuadro 3. 

BEST AVAILABLE COPY 

PAISES 

Inrirpriia 
(lava) 

2.4lbíd 

h t a  Rira 

S=& 

Mi 

WiioOrfente 

India 

Bolivia 

M e .  W& 

Uiile 

KBlia 

S&" 

h d a  

F F U p h  

Parmi - 
(Java) 

Carea 

Nepal 

India 

ldn&a 

FFlip- 

xn&eBia 
( h e )  

aiopb 

Indmsta 
(Jnie) 

w 

SIsX'QU 

CilwpastorF1 

egmsFlwpastorLl 

~ D E T m a 4 s A L T A s  
m- 

- 

- 
-- A ü w  aamireta 

- 
- 
- 
- 
- 

- 

- 

%!&!?E- - 

- 

- 
Albizia sLipilata 

- 
- 

%!&!?E- 
- 

& i t x ~ / S ~  

cow=P=-mop- 

- Acacia saPgal 
AEacia eortiih -- 
P i ~ l o b ~ ~  

CeniKmiasFüpia 

R q i s  dneraria 

RosDpis- 

EEF!iEramanigo 

AfaciaESE! 
A c a d a e  
k m l a  t m m  -- 

Lkrris h l k a  -- 
E E F ! i E m  
Slthmia bispimsa 

Pcada albida -- 
Pi-m* 

- 

- 
- 

- 

- 
- 
- 

-- Pcada albida 

- 

- 
P U i m C A  

c l w e r c w d á r b o l e s  
frutales-- 

kluieadsfamje d. 
&m miltiple 

PspBCipslkk3um 
-pnepastorro. 
mkmna d. toj-. 
~ ~ y p n i a a v b  
& del aalo 

urltid-m 
e Plndedrr de 
casas 

EIECE-LTUWQUW 

MIEA5 tnmbslSLIBMi13EIIAS 

- Ssbania grwdiflora 

- 
Bitemlobim cyclocs~pni 
CaoweaB3mn -- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 

- 

Albizis lebeck -- 
hlbergia sissoo 
S- bispitusa 

- 
Le- larocephala 

Clir iddia  sepiiin 

Sesbwia p d i € i o r a  

Iezpedeui bicolor 

Dalbergiasisea 

Se<hmia bispimsa 

Celltanira calothylaus 

le- I e u x C e ~  

se- wtdflora 

Glirlcidia s e p h  

- Parida e 
Se<hmia gradiflura 

-- Cas& siam3 

--soyarodi 
SammieasaIm -- 
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Diseño de sistemas agroforestales para el 
desarrollo rural: El enfoque D y D de ICRAF 

John B. Raintree * 

La investigación es investigación y el diversas partes del mundo, constituye re- 
desarrollo es desarrollo. Si bien pueden lativanente un c q o  nuevo de actividad 
realmente ser conbinados en un enfoque científica organizada y carece de una 
integrado de 'finvestigaci& para el de- tradición propia consolidada en lo refe- 
sarroiioff, muy a menudo el grado de esa rente a investigación. Eso constituye al 
integración es menor que el necesario misno tienpo una limitación y una oportu- 
para enfrentar los desafíos de1 de- nidad. 
sarro110 rural en el m d o  de hoy. Reco- 
nociendo la necesidad de dirigir con Cano una propuesta para aprovechar las 
mayor efectividad las investigaciones en oportunidades especiales que presenta el 
tecnología aplicada a las necesidades y estado naciente de esa disciplina, el 
potencialidades de la población rural y Consejo Internacional para 1 a 
de los sistemas de uso de la tierra, en Investigación en Agxoforestería (conocido 
los años recientes se ha hecho un consi- por su sigla en inglés: IQRAF) ha puesto 
derable progreso para lograr metodologías énfasis, en su programa de trabajo en 
interdisciplinarias y ordenamientos ins- marcha, en el desarrollo de las metodo- 
titilcionales idóneos, con el fin de al- logía~ en agroforestería que están expli- 
canzar los objetivos de las políticas citamente dirigidas a apoyar la aplica- 
nacionales de desarrollo. Dos innovacio- ción de la l1investigación para el de- 
nes desarrolladas en la India -los sarrolloff. LametodologíadeDiagnóstico 
programas de Investigación Weracional y y Diseño (m) de I W  es una de ellas; 
de Laboratorio para la Tierra, de1 su objetivo básico es asistir a los equi- 
consejo Indio de Investigación Agrícola- pos interdisciplinarios de investigación 
constituyen ejerrplos del renovado énfasis y desarrollo con el propósito que alcan- 
puesto en la investigación del desarrollo cen buenos diseños de agroforestería para 
rural. el desarrollo rural (ICXAF 1983a, 1983b). 

Li agroforestería, c m  un enfoque del 
manejo integrado de la tierra, está lla- 
mada a tener un enonne potencial c m  
fuente de soluciones tecnológicas a los l .  ALGUNOS CRITERIOS DE BLTEN 
problemas del desarrollo rural. Si bien DISENO EN AGROFORESTERIA 
la agroforestería es una antigua forma de 
uso de la tierra practicada por muchas En uno de los primeros a m ~ l  ia- 
generaciones de poblacih rural en muy mente difundidas para esbozar el alcance 

del canpo de esta nueva ciencia aplicada, 
* Manuscrito sin publicar. la agroforestería fue definida cano: 

PREVIOUS PAGE BLANK 
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. . . . un sistema de apoyo al manejo de la 
tierra que incrementa la producción 
global, cdina cultivos agrícolas, 
cultivos arbóreos y plantas forestales 
y10 animales, simultáneamente o en una 
secuencia temporal, y aplica prácticas 
de manejo carrpat ibles con los modelos 
culturales de la población local (Bene 
et al., 1977). 

Se trata de una definición normativa 
que establece no sólo lo que la agrofo- 
restería es sino tdién lo que debiera 
ser, o sea un sistema de manejo de la 
t ierra product ivo, sostenible y apropiado 
culturalmente. Si bien todos mdanos 

& 

coincidir en que esos tres criterios son 
atributos deseables de los sistemas agro- 
forestales, estrictamente hablando hay 
poca just i f icación para suponer que todos 
los sistemas de manejo de la tierra que 
podrían ser considerados cano "agrofores- 
teria" con base en la carbinación de sus 
carponentes (árboles con cultivos herb8- 
ceos y10 animales), satisfacerían autaná- 
ticamente esos criterios. Posteriormente 
ha sido propuesta una definición más neu- 
tral de agroforestería: 

...un enfoque sobre el uso de la tierra 
en el cual las plantas leñosas son com- 
binadas deliberadamente en la misma 
unidad de manejo de la tierra con cul- 
tivos herbáceos y10 animales, ya sea en 
alguna forma de arreglo espacial o en 
secuencia tenporal. El concepto de 
sistema agroforestal irrplica la inte- 
racción ecológica y económica entre los 
carponentes del sistana (adaptado de 
Lundgren, 1982). 

En esta última definición, los tres 
atributos conprendidos en la anterior aún 
pueden retenerse cano criterios de buen 
diseño agroforestal, si bien se reconoce 
que ellos deben ser perfeccionados por 
quienes desarrollan los sistemas agrofo- 
restales, y no sólo atribuidos a cual- 
quier sistana que parezca vincularse con 
la definición mínima de agroforestería. 
En consecuencia, en términos operaciona- 
les un sistema agroforestal bien diseñado 
debe reunir altos niveles de productivi- 
dad, - sostenibilidad y adaptabilidad. 

1.1 CRITERIOSDEPRODUCTIVIDAD 

Los criterios de productividad no se 
aplican solamente a la agroforestería 
sino, naturalmente, a cualquier innova- 
ción tecnológica. En otras palabras, 
cualquier innovación agrícola, de manejo 
forestal o de agroforestería debiera ser 
más productiva que lo ya existente en 
esos daninios. Poco hay que añadir con 
respecto a esos criterios, excepto adver- 
tir que, debido a la complejidad poten- 
cial y el alcance de los sistenas agrofo- 
restales, es preciso un enfoque más am- 
plio y desprejuiciado que en los sistemas 
más sirrples, de menores alcances. Los 
sistemas agroforestales bien diseñados 
pueden contribuir al progreso del bienes- 
tar rural a traves de diversos "roles de 
producción1' directos (alimentación, 
forraje, cabustible y fibra enmuy dife- 
rentes formas), así cano mediante una 
serie de "roles de servicios" indirectos 
(manejo del agua y el suelo, perfecciona- 
miento de la fertilidad, mejormiento del 
microcl ima, cercas vivas, et c. 1 .  
En algunos casos, sistemas agrofores- 

tales diseñados para producir bienes CO- 
mercializables más allá de !a+ necesida- 
des de consuno de las familias rurales 
pueden contribuir significativamente al 
bienestar de éstas, aunentando sus ingre- 
sos. En otros casos, puede resultar ne- 
cesario enfocar más directamente la 
satisfacción de necesidades específicas 
de consuno, sobre todo cuando los meca- 
nismos del mercado no alcanzan a suplir 
los bienes necesarios en suficiente can- 
tidad y a precios accesibles. Por ejem- 
DIO, cuando la deforestación o el pasto- * - 
reo excesivo han originado escasez-abso- 
lut a de cdustíbléo animales, aunentar 
sólo los ingresos familiares puede con- 
tribuir pocova mejorar la provisión fami- 
liar de esos bienes básicos. Pueden en- 
contrarse ejemplos de éxitos y fracasos 
en d a s  estrategias, pero no tiene sen- 
tido el debate entre los enfoques centrs- 
dos en la conveniencia general de orien- 
tarse hacia el mercado v en orientarse 
hacia la subsistencia, cuando lo qzie se 
necesita en cada caso es un cuidadoso re- 
levamiento de las necesidades de produc- 
ción y posibilidades de un área detenni- 
nada, con el propósito de identificar la 
cdinacih especial de estrategias pro- 
ductivas y tecnologías que mejor pueda 
contribuir al desarrollo del área. 
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Además, dado el enoxme potencial de los 
sistemas agroforestales para hacer un uso 
flexible de los árboles de múltiple pro- 
pósito y otros conponentes', "buen diseño 
agroforestal" implica una buena disposi- - 

ción para lograr objetivos de producción 
múltiple mediante inteligentes cdina- 
cion& de conponentes en sistemas agrofo- 
restales integrados. 

1.2 CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD 

El criterio de sostenibilidad en el di- 
seño agroforestal se refiere al aspecto 
conservacionista del rol de la agrofores- 
tería en el desarrollo rural. Sin d a r -  
go, incluir ese tana directamente en los 
diseños agroforestales presenta conside- 
rables dificultades. La mayoría de los 
canpesinos de todo el mundo están intere- 
sados básicamente en la producción y sólo 
secundariamente en los objetivos de con- 
servación. Expresar la meta en términos 
de sostenibilidad del sistema de produc- 
ción es simplemente una manera de opera- 
cionalizar el objetivo de conservación en 
términos de las propias necesidades del 
canpesino. 

Pensar en ese camino crea una clase di- 
ferente de problema de diseño. Si bien 
puede argüirse que las prácticas de con- 
servación diseñadas Dara incrementar en 
el largo plazo la p~oductividad del sis- 
tenia de producción, incluso a costa de 
cierto decrecimiento en la productividad 
actual, coinciden con los propios inte- 
reses del canpesino en el largo plazo, 
muchos canpesinos tienen horizontes noto- 
riente cortoplacistas cuando se trata 
de planificar las medidas de conserva- 
ción. Esto se aplica tanto a los campe- 
sinos de los paises desarrollados cano a 
los de los paises en desarrollo, aunque 
en este último caso -en el cual vastos 
sectores de canpesinos están situados muy 
cerca del margen de subsistencia a pesar 
de décadas de desarrollo- la tendencia a 
postergar beneficios en el largo plazo a 
favor de la producción irmediata es más 
cqrensible. 

cualquier caso, normalmente son ne- 
cesarios incentivos para facilitar la 
adopción de prácticas de conservación de 
fincas. En los paises desarrollados, a 
mernido los incentivos adoptan la forma 
de subsidios del gobierno. En paises me- 

nos desarrollados, en los cuales pueden 
faltar fondos para programas de subsidios 
masivos, un diseño mAs apropiado de la 
estrategia para la agroforesteria podría 
tratar de establecer los incentivos nece- 
sarios directamente en la misma tecnolo- 
gía, en forma de beneficios de la produc- 
ción, más allá de la función de conserva- 
ción, que serían cano derivados de la 
práctica de conservación. Una vez más, 
puede recordarse que es enolme el alcance 
de la agoforestería para carbinar benefi- 
cios en sostenibilidad de largo plazo con 
beneficios en la producción en el corto y 
mediano plazo en los sistemas de propósi- 
to múltiple diseñados inteligentemente (p. 
ej. cercas de Arboles para carbustible o 
forraje en el perímetro de la finca, pre- 
parados para control de la erosión). 

1.3 CRITERIOS DE ADOPTABILIDAD 

La inclusión del criterio de adoptabi- 
lidad, en pie de igualdad con los crite- 
rios de productividad y sostenibilidad, 
refleja el aspecto práctico de la agrofo- 
resteria. No inporta cuán productivo, 
sostenible o realmente "elegante" pueda 
ser, un diseño agroforestal que no sea 
adoptado por los usuarios a quienes está 
dirigido tendrá poco impacto en la escena 
del uso de la tierra. Con referencia al 
criterio de "adecuación cultural", el 
criterio de adoptabilidad es simplemente 
una manera práctica de operacionalizar 
todas aquellas consideraciones sociales, 
culturales y econánicas que afectan la 
aceptabilidad de una innovación agrofo- 
resta1 por parte de sus usuarios poten- 
ciales. Ello implica que la Última y por 
cierto rnás relevante evaluación de una 
nueva tecnología es la efectuada por los 
usuarios potenciales mediante su decisión 
de adoptarla o no. 

Muy a menudo, la tendencia ha sido di- 
señar las innovaciones tecnológicas sin 
referencias explícitas a este criterio, y 
justificar la no adopción en alguna vaga 
noción de "resistencai social" al cambio 
o -igualmente incorrecto- en la falla del 
servicio de extensión por no saber "ven- 
derlo al canpesino". üna estrategia más 
efectiva debería pensar en ese tema, en 
primera instancia, como un problana de 
diseño, y tratar deliberadente de esta- 
blecer los atributos de adoptabilidad, 
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desde el principio, en la nueva tecnolo- 
gía. Esto no significa que no existan 
problemas de extensión, e incluso de re- 
sistencia al c e i o ,  sino más bien que el 
proceso de extensión/adopción, con todas 
sus dificultades, sólo tendrá posibilida- 
des de éxito si comienza con una tecnolo- 
gía verdaderamente adoptable. Uno de los 
mejores caminos para sinplificar el pro- 
blema de la extensión, y asegurar de ese 
modo que los "atributos de adoptabilidad" 
relevantes se hayan identificado e incor- 
porado al diseño, es conprometer directa- 
mente a los usuarios potenciales en el 
proceso de generación de tecnología a 
través de su participación en el diseño y 
ensayo en la finca de las innovaciones 
agroforestales. Eso no sólo daría al 
proceso de extensión un buen lanzamiento, 
sino que adelantaría el camino para ase- 
gurar la adoptabilidad del eventual pro- 
ducto tecnológico (Raintree, 1983b). 

2. REQUERIMIENTOS DE INFORMACION PARA 
UN BUEN DISENO AGROFORESTAL 

No hay un sustituto para el buen dise- 
ño. La metodoloaía DVD de ICRAFes. - - " 
esencialmente, un procedimiento para re- 
colectar y procesar información relevante 
con el fin de desarrollar apropiados di- 
seños agroforestales que puedan utilizar- 
se en una determinada situación de uso de 
la tierra. ¿Qué clase de información se 
necesita para un diseño agroforestal? Al 
responder a esa pregunta es posible iden- 
tificar diversos requerimientos generales 
y específicos. 

2.1 REQUERIMIEh'TOS GENERAL ES 

En general, el insuno de información 
para el diseño del proceso debiera ade- 
cuarse al desarrollo de una serie canple- 
ta de especificaciones. Un ingeniero que 
debe diseñar un puente, una represa o un 
nuevo aut &vi 1 no ade 1 anta d&s i ado en 
su actividad de diseño hasta que cuenta 
con lo que él considera una serie ccnple- 
ta de especificaciones con las cuales 
trabajar. Lo mismoseaplicaaldiseño 
en agroforestería. 

Ello inplica dos clases generales de 
información: la que se refiere al sistema 
de uso de la tierra para el cual se está 
diseñando la tecnología agroforestal, y 

la referida a la validación y convenien- 
cia de los conponentes tecnológicos para 
su inclusión en el diseño. Ambos tipos 
de infomción son necesarios con el fin 
de caipletar las epecificaciones de cual- 
quier tecnología. De un análisis de sis- 
tema de uso de la tierra existente surge 
la información necesaria vara definir el 
propósito o rol funcional- de la tecnolo- 
gía dentro del sistana, junto con infor- 
mación sobre otros factores que debieran 
tenerse en cuenta al diseñar la tecnolo- 
gía para el sistema (p. ej. limitaciones 
adicionales del diseño, aspectos positi- 
vos a ser incorporados en él, etc.). La 
información necesaria para dar forma con- 
creta al diseño se desprende de una in- 
vestigación de1 conocimiento con que se 
cuenta sobre posibles c-nentes tecno- 
lógicos y prácticas de manejo, p. ej. la 
especificación de los pormenores de la 
tecnología. Los sistarusdeinformación 
especifican esencialmente el qué de la 
tecnología. la infomción sobreos com- 
ponentes tecnológicos se refiere al c h .  

Esos dos tipos de información son ente- 
ramente conplementarios. Si alguno de 
ellos es incompleto en aspectos críticos, 
aunenta la probabilidad de que el diseño 
fracase. En la práctica, a menudo puede 
faltar información confiable sobre el de- 
serrpeño y el inpacto de los sistemas de 
conponentes tecnológicos agroforestales, 
debido a la escasez de investigaciones de 
canpo. Dificultades de ese tipo señalan 
la necesidad de investigación, con el 
propósito de obtener la información nece- 
saria para completar con confianza el di- 
seño. Por otra parte, el propio proceso 
de pretender alcanzar un diseño detallado 
forma parte del "proceso de descubrimien- 
to" para identificar las prioridades 
prácticas de invest igación. 

Un aspecto genera1 de los sistemas de 
información requeridos es la necesidad de 
considerar las dimensiones tanto socioe- 
conánicas cano biofísicas que resultan 
relevantes en el sistema en estudio. Por 
definición, el concepto de sistema de uso 
de la tierra o de manejo de la tierra im- 
plica la existencia de un usuario o acfni- - - nistrador que ejerce influencia sobre el 
sistema y -lo controla. Es típico que en 
el diseño de nueva tecnología de manejo 
de la tierra los paránetros arrbientales 
del sistema objetivo son bien interpreta- 
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dos y considerados adecuadanente; los as- 
pectos biofísicos existentes de la tecno- 
logía del manejo de la tierra no lo-son 
tanto, y las dimensiones socioeconánica y 
cultural de1 sistgna son enfocadas mucho 
menos adecuadamente. En vista del rol 
central que desenpeña la organización del 
objetivo hunano en tales sistemas, son 
ignorados los aspectos socioeconánicos de 
la estructura y funciones del sistema, 
con gran peligro para el éxito potencial 
de cualquier diseño agroforestal. 

La metodología DyD no sugiere, en pri- 
mera instancia, un tratamiento elaborado 
y separado de ¡os factores sociales en e1 
diseño agroforestal, pero sí tiene en 
cuenta esos aspectos cano una dimensión 
integrada al sistema de organización, 
junto con los factores biofísicos rele- 
vantes. Esta perspectiva "neutrall'de 
los sistemas ha gozado de gran acepta- 
ción, en general, entre los integrantes 
de equipos multidisciplinarios que uti- 
lizan la metodología Dyil como base para 
la planificación de proyectos de inves- 
tigación aplicada y desarrollo en agrofo- 
restería (Raintree, 1984). 

Otros diversos aspectos canprendidos en 
los requerimientos de la información ge- 
neral frente a los sistemas colaterales 
del diseño agroforestal pueden ser enune- 
rados brevanente del siguiente modo: 

1. ¿Qué existe ya en el terreno? (can- 
prensih mínima descriptiva de los 
sistenas de uso de la tierra exis- 
tentes, incluidas las prácticas 
agroforestales que se desarrollan en 
ese m n t  o). 

2. ¿Cuáles son las necesidades y poten- 
cialidades relacionadas con la agro- 
forestería en el sistema existente? 
(diagnóstico de problemas y poten- 
cialidad). 

Especificaciones de los sistenas pa- 
ra mejoras funcionales en su desem- 
peño (especificaciones positivas de 
roles funcionales para la agrofores- 
tería, atributos deseables y locali- 
zaciones convenientes para las tec- 
nologías agroforestales, etc., así 
como tarrbién especificaciones de di- 
seño negativas o limitaciones en la 

nueva tecnología basados en un rele- 
vamiento realista de las limitacio- 
nes del sistena). 

4. Información relevante para la formu- 
lación de una estrategia de desarro- 
llo apropiada del sistena (con énfa- 
sis en la selección y determinación 
de fases de las tecnologías alterna- 
t ivas) . 

Dado que estos requerimientos se ex- 
plican por sí misnos, algunos breves 
comentarios serán suficientes. El sis- 
tema existente de uso de la tierra es la 
"base sobre la cual las mejoras pueden 
ser más fáci lment e insertadas" (Col 1 inson, 
1981). La falta de caiprensión adecuada 
de la organización y funciones del sis- 
tena existente puede conducir a errores 
errbarazosos en el diseño, sobre todo si 
no se han detectado prácticas agrofores- 
tales que ya se desenvuelven en el lu- 
gar. En síntesis, nunca esunabuena 
idea diseñar si se ignora lo que ya suce- 
de en el lugar y cudles son los sistemas 
inperantes; asimismo, resulta particular- 
mente inportante canprender las prácticas 
existentes en el manejo de la tierra en 
relación con los objetivos de producción 
de los pobladores. 

Tal información descriptiva proporciona 
una base para diagnosticar el sistema e 
identificar los problemas que enfrentan 
quienes usan la tierra para lograr sus 
objetivos; eso, a su vez, permite definir 
qué aspectos del sistana necesitan ser 
examinados en detalle con el fin de de- 
tectar las causas ocultas de un pobre 
desenpeño. "Disparar sobre los proble- 
mas" que presenta el sistema, de esta 
manera, para identificar sus limitaciones 
y sus potencialidades no concretadas en 
la búsqueda de objetivos del productor, 
proporciona una base que permite identi- 
- - - - 

ficar los puntos de apoyo en el sistema 
cuando las intervenciones amoforestales 
(O no agroforestales) cuentan con un po- 
tencial para mejorar el desenpeño de1 
sistema. Una vez que esosflpuntosde 
intervención son identifica- 
dos, es posible desarrollar especifica- 
ciones funcionales de diseño para las 
tecnologías relevantes. 

El cuarto de los puntos mencionados más 
arriba plantea dos cuestiones de diseño 
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que están interrelacionadas: "¿Qué monto 
de canhio puede absorber el sistema?" y 
"¿Cám> encarar la dimensión tgiporal en 
el diseño agroforestal?". La respuesta a 
la primera pregunta determina cuál de las 
dos estrategias de desarrollo fundamen- 
talmente diferentes es apropiada para ser 
aplicada a un determinado sistema: un 
"enfoque de mejoramiento" o un "enfoque 
de transformación" (Torres, 1980). Mien- 
tras que el enfoque de "mejoramiento" 
tana la tecnología existente cano punto 
de partida para el diseño de actividades 
y procura incorporar innovaciones tecno- 
lógicas clave en puntos críticos del sis- 
tema, el enfoque "transformador" de 
algún modo considera la situación cano 
una tabla rasa y procede a desarrol lar un 
diseño camletamente original para todo 
el sistema. Si bien resulta inposible 
determinar cuál de los dos enfoques es 
mejor para un sistema en especial sin - 

examinar primero el sistema y determinar 
sus potencialidades y limitaciones, cuan- 
do se trabaja en pequeña escala y con 
campesinos tradicionales se pisa terreno 
seguro frente al criterio de "adoptabili- 
dad" si se sigue un enfoque "mejorador". 
Por otra parte, si el sistema en estudio 
ha danostrado en el pasado ser abierto a 
un c d i o  radical o si el sistema exis- 
tente se encuentra en serios problemas y 
es incapaz de ser mejorado signi ficat iva- 
mente por medio de intervenciones tecno- 
lógicas limitadas, entonces un enfoque 
"transformador" puede ser el indicado. 

Lha serie de cuestiones relacionadas 
con las que se acaban de mencionar se 
refieren a la conveniencia de un enfoque 
de tecnología avanzada o de uno de tecno- 
logía sinp'ie. La metodología -o 
tiene, por sí, inclinación hacia ninguna 
de esas-dos alternativas; lo principai es 
ut i 1 i zar sienpre t etnología apropiada. 
Si se debe utilizar tecnología avanzada o 
sinple o, cano sucede a menudo, una con- 
veniente cabinación de d a s ,  depende 
del sistema de que se trate. Debe tomar- 
se una decisión, pero sin ignorar las ca- 
pacidades reales del sistgna (incluidos 
sus elanentos hunanos) para aceptar el 
cdio. En la práctica, algunas cabina- 
ciones apropiadas de tecnología avanzada 
y sinple y de enfoques "mejoradores" y 
"transformadores", pueden resultar conve- 
nientes, dirigiéndose cada canponente a 
diferentes partes del sistema. En otras 

palabras, un enfoque carbinado o canple- 
mentario (Rocheleau, comunicación per- 
sonal) del desarrollo del sistema puede 
ser conveniente, perfeccionando la pro- 
ductividad de enpresas existentes cuando 
ello sea conveniente, y añadiendo nuevas 
enpresas cuando fuere relevante y posi- 
ble. Aunque un enfoque predominantemente 
"transformador" sea sin duda el conve- 
niente, sienpre debe conllevar elementos 
de adopción, con el propósito de mantener 
algunos elementos faniliares del sistema 
de uso de la tierra existente, sobre todo 
teniendo en consideración objetivos de 
producción o preferencias de consuno muy 
arraigadas. Las enpresas que producen 
cultivos de venta rápida están general- 
mente más abiertas a un c d i o  radical 
que aquellas orientadas a la producción 
de materias primas alimenticias tradicio- 
nales. 

Resulta inportante tanar cuidadosamente 
en consideración estas cuestiones con el 
fin de llegar a una estrategia realista 
de desarrollo para un sistema. Una es- 
trategia diciosa que fracasa es, a fin 
de cuentas, lisa y llanamente un fracaso; 
en can-bio, una estrategia menos diciosa 
que tiene éxito puede mostrar logros tan- 
gibles. Las instituciones del sector pú- 
blico han demostrado en el pasado una no- 
table capacidad de desilusión respecto a 
su habilidad para legislar sobre el uso 
de la tierra. Un enfoque de "mercadeo" 
más actualizado, que da a la gente lo que 
necesita, lo quepide y está-dispuesta a 
aceptar, podría finalmente constituir una 
estrategia más efectiva para el desarro- 
llo rural en las áreas "conservadoras". 

Con respecto a la dimensión tenporal en 
el diseño agroforestal, es conveniente 
para los diseñadores tomar el tienpo ne- 
cesario con el fin de planificar cuidado- 
samente; deben canprender que los siste- 
mas de producción basados en tres canpo- 
nentes no pueden ser fácilmente cdiados 
una vez que han sido establecidos. La 
necesidad de planificar más cuidadosamen- 
te los sistemas de agroforestería experi- 
mental contrasta con la investigación 
referida a sistemas de cultivos anuales o 
sistemas ganaderos que, a causa del corto 
t ienpo requerido para canpletar un expe- 
rimento, son mucho más adecuados para un 
enfoque de prueba y error. 



Al evaluar la sostenibilidad de los 
sistemas agroforestales propuestos es 
aconsejable, en consecuencia, ver más 
allá de las condiciones actuales, con el 
fin de tener en cuenta las tendencias que 
pueden afectar la conveniencia futura de 
las tecnologías propuestas. En muchos 
casos, puede., resultar importante estimar 
la futura demanda en el sistana conside- 
rando diferentes escenarios de crecimien- 
to de la población. Si un futuro de 
"alto crecimiento" parece llevar a mayo- 
res nive les de demanda de producción que 
en el presente, el diseño debe incluir 
objetivos de intensificación del uso de 
la tierra, con el propósito de absorber 
mayor población en ella. Si,poruna 
causa u otra, no es posible lograr que la 
gente adopte prácticas de uso de la tie- 
rra apropiadas a las situaciones que se 
plantearán en el futuro (Raintree, 
1983a), es posible concebir un enfoque 
dividido en fases vara el desarrollo del * 

sistana, incorporando una sucesión de 
tecnologías agroforestales de intensidad 
creciente. ESO sólo será posible si los 
diseños actuales dejan espacio en el te- 
rreno para futuros canibios. h a  serie de 
cmbios sucesivos cuidadosamente planea- 
dos en su secuencia teriporal puede ser un 
camino para lograr gradualmente la trans- 
formación total de un sistema que no po- 
dría, de otra manera, absorber un cambio 
repentino de tal magnitud (Raintree, 
1983b). 

En cualquier caso, unos pocos días o 
sananas extras de esfuerzo adicional al 
canienzo del proceso de investigación y 
desarrollo, con el fin de evaluar las ne- 
cesidades futuras y lograr diseños agro- 
forestales realmente bien concebidos, 
puede prevenir años, si no generaciones, 
de miseria para las poblaciones que ven- 
drán. 

2.2 REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS 
h a  vez analizados extensamente los 

requerimientos generales de información, 
se podrá obtener una respuesta más pre- 
cisa a la cuestión de qué información se 
necesita para un buen diseño agroforestal 
considerando la serie de preguntas que se 
aconpaña a continuación. El diseño de 
sistgnas y tecnologías agroforestales iw 
plica habitualmente ya sea la integración 
de árboles en sistemas de finca o bien la 
incorporacib de cultivos agrícolas y/o 

ganado en sistemas forestales. En aras 
de la sinplicidad, las preguntas que si- 
guen están expresadas en términos de sis- 
temas agroforestales diseñados en torno 
al rol del conponente arbóreo incorpora- 
do, si bien pueden aplicarse igualmente 
con otra clase de conponentes en vez de 
árboles. Lo principal, en todos los ca- 
sos, es cqletar el sistena de produc- 
ción existente mediante el agregado de 
los caiponentes faltantes o de las prác- 
t icas de manejo. 

1. ¿Qué funciones debería desenpeñar 
el árbol o combinación agroforestal 
en el sistema de manejo de la tie- 
rra? 

2. ¿En qué lugares dentro del paisaje 
deberían ser desenpeñadas esas fun- 

3. ¿Qué caiponentes o cdinaciones de 
conponentes son utilizados mejor 
para desenpeñar esas funciones? 

4. ¿Qué cantidad de cada conponente se 
requiere para cubrir las necesidades 
del sistema? 

5 .  ¿Qué arreglo exacto de caiponentes 
se contenpla? (detalles de asocia- 
ciones espaciales y temporales en 
una localización determinada). 

6. ¿Qué prácticas de manejo se contem- 
plan con el fin de lograr las carac- 
terísticas de desenpeño deseadas? 

Esas son, realmente, las preguntas que 
deben ser respondidas para lograr el di- 
seño específico de un sistema agrofores- 
tal o de conponentes tecnológicos. Con- 
sideraciones más detalladas sobre diseño 
pueden surgir en etapas más avanzadas de 
la investigación (Huxley, 1983; Huxley, 
en preparación; Hoekstra, 1983; Rocheleau 
y van de Hoek, 1984), aunque la serie de 
preguntas que se acaba de detallar cons- 
tituye una suerte de diseño algorítmico 
mínimo para las etapas iniciales de in- 
vestigación agroforestal. Para utilizar 
ese cuestionario, las preguntas deben ser 
presentadas en el orden que se les ha 
usado; sin erbargo, debido a que algunas 
respuestas pueden incidir en las respues- 
tas a otras preguntas, habitualmente es 
necesario repetir el cuestionario canple- 
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to varias veces, ajustando los diversos 
elementos del diseño entre sí hasta que 
se logren cano resultado insunos coheren- 
tes del diseño. 

Posiblemente, la Única invariante en el 
uso de este diseño algorítmico es dar 
primero a 1 menos respuestas provisional es 
a las preguntas 1 y 2 antes de proceder a 
contestar las otras. La razón para pro- 
ceder de esa manera es que esas dos pre- 
gunt as determinan los mayores parhetros 
de sistemas para el diseño y, sobre todo, 
porque presuniblemente el diseño se está 
preparando para cubrir las necesidades y 
potencialidades de desarrollo de algún 
sistema de uso de la tierra o clase de 
sistana especial. Si bien las conside- 
raciones sobre sistemas corresponden a 
cada uno de los restantes escalones. el 
rol de la información sobre c-onentes - - -  -~ - -  -~ -~ - -  

A~ ~ 

tecnológicos (derivada no tanto del 
análisis del sistema como de un sondeo 
sobre el estado general del conocimiento) 
se vuelve más destacado en las últimas 
preguntas. Las primeras dos preguntas 
especifican qué son las funciones nece- 
sarias y dónzdeben ser desarpeñadas; la 
última se refiere a cáno deben desenpe- 
ñarse. Para una mayor discusión de este 
diseño algorítmico y para una serie de 
instrunentos analíticos materiales de 
diseño optativo y potencialmente útiles, 
el lector debe consultar el trabajo de 
1- (1983b). 

3. GUIA PARA EL DIAGNOSTICO Y 
DISEÑO AGROFORESTAL: LA ETAPA 
DE PLANIFICACION DEL PROYECTO 

Si se acepta el precedente análisis de 
los requerimientos de información para el 
diseño agroforestal, surge la pregunta: 
"iCám> se debe recolectar y procesar la 
información necesaria de un modo oportuno 
y eficiente?" Esta es la cuestión básica 
que han tratado de responder quienes de- 
sarrollan la metodología DyD de ICRAl?. 
Antes de delinear los procedimientos bá- 
sicos, debería enfatizarse que la metodo- 
logía DyD, en su actual estado preliminar 
de presentación, es el resultado de prue- 
bas y de una fuerte colaboración con 
científicos nacionales y trabajadores en 
desarrollo, en una q l i a  gama de lugares 
alrededor del mundo. Lejos de ser sola- 
mente un "ejercicio de escri toriot' sobre 

metodología, es esa "puesta al trabajo" 
de los representantes de quienes utilizan 
la metodología lo que da a I W  la con- 
fianza necesaria para señalar que se tra- 
ta realmente de un enfoque eficiente y 
operativo. Aunque no pensamos quese 
trata de la Única metodología aplicable, 
basándonos en la retroalimentación de los 
usuarios en el terreno nos sentimos jus- 
tificados para decir que la utilización 
de la metodología básica DyD conduce 
realmente a un buen diseño agroforestal 
de manera oportuna y efectiva. Sentirnos 
confianza, en consecuencia, para recanen- 
dar su uso cano una alternativa rápida - con respecto a enfoques que consunen mas 
t i arpo y recursos. 

Al docunentar la metodología DyD de tal 
modo que pueda ser utilizada amplia e in- 
dependientemente por los usuarios intere- 
sados, h a s  tratado de tener en cuenta 
el hecho de que los usuarios difieren 
respecto al nivel de detalle requerido 
para aplicar la metodología. Algunos 
usuarios necesitan sólo una mínima guía y 
prefieren encargarse ellos mismos de los 
detalles. Otros parecen apreciar una 
serie más carpleta de sugestiones sobre 
procedimientos. En todos los casos, los 
usuarios parecen desear una visión gene- 
ral de la metodología antes de introdu- 
=se en los detalles sobre los procedi- 
mientos de puesta en marcha sugeridos. 
De acuerdo con esa realidad, este docu- 
mento presenta la metodología a tres ni- 
veles de detalle. El nivel 1 (Raintree, 
1984) y el nivel 2 ( I W ,  1983a) se 
sintetizan abajo con propósitos introduc- 
torios generales. El nivel 3, la guía 
más detallada, y materiales optativos son 
presentados en Resources for Agrofores t ry 
Diagnosis and Design (Recursos para el 
Diagnóstico y Diseño Agroforestal) 
( I W ,  1983b) que puede solitarse a 
I W  en su actual forma de borrador. 
Cualquiera que sea el nivel empleado, los 
usuarios de la metodología DyD deberán 
sienpre ser inpelidos a ejercer flexibi- 
lidad y buen juicio con el fin de adaptar 
los procedimientos sugeridos a las nece- 
sidades y recursos específicos de su a- 
plicación especial. 

3.1 NIVEL l .  GUIA "MINIMA" 

Hay poco que decir a este nivel "mí- 
nimo" de detalle, fuera de enfatizar el 
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principio básico de que el diagnóstico 
debe proceder al diseño. Si se aplica 
este principio de sentido canún, funda- 
mental en todos los enfoques de solución 
de problms, hay muchos posibles caminos 
a seguir. Eb la medida en que primero se - 
terne el tienpo necesario para examinar y 
diagnosticar las necesidades y potencia- 
lidades de1 sistema de uso de la tierra 
que se tiene cano objetivo, antes de di- 
señar mejoras para éste, los requerimien- 

tos básicos de1 enfoque DyD habrán sido 
satisfechos. Para ello, puede ser conve- 
niente aprovechar algunas sugestiones mi- 
nimas, basadas en la experiencia de ICRAF 
sobre el enfoque, sobre cáno puede uno 
organizar su pensamiento con el fin de 
cunplir la tarea con eficiencia. El 
Cuadro 1 presenta un esquema en cuatro 
etapas de1 proceso DSIII), en el cual son 
sugeridas ciertas cuestiones básicas, 
factores clave y modos de indagación con 

o_iadro 1. sintesis del nivel 1 de &ia para formulación de 
proyectos, basado en un esquenia de cuatro etapas de la 
lkica 'hfnima'' del proceso w. 

w PRFGWlX BASICAC F m  CíAVE MBO DE l3lWíXIuN 
A RFSKNDER A CONSIDERAR 

PREDIKXXT100 &o funciona e l  Estrategias y Ver e l  s i c m  
sistema (¿qué lo  objetivos de 
hace parecer lo  pruducci& 
que es? ¿c& se 
integra? ¿c& 
trabaja?) 

i31 qué medida e l  Problems para i%mhado e l  
sistema trabaja alcanzar los sistema 
bien ( ¿ d e s  objetivos 
son sus problaiiac, Derivanlo 
restricciones y especificaciones 
cuestiones que Causas de 
generan probleniac 
sindrorres?) identificadas 

DISE&) CÚno mejorar e l  Solución de Debate y 
sistema (¿qué se problaiias o evaluaciai de 
necesita para intervenciones alternativas 
mejorar la que mejoran l a  
ejecución del e j e m i &  
sistema?). 

PIANIFICACIuN hacer para Prioridades en Planificaciai del 
desarrollar e l  investigación y proyecto y diserio 
sistm mejorado desarrollo de investigaciÓn 
(¿qué a~ci~nes 
especificas en 
imrestigación 
y desarrollo son 
necesarias para 
desarrollar y 
ejecutar las 
mejoras plantadas?) 
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los cuales el equipo IQiAF ha encontrado 
úti 1 aproximarse a la planificación de un 
proyecto. 

3.2 NIVEL 2. GUIA "SEMI-DETALLADA" 

Para dar mayores detalles sobre los 
procedimientos sugeridos, I Q W  (1983a) 
ha subdividido el proceso b6sico de cua- 
tro etapas en una serie de 12 pasos, tres 
para cada una de las etapas. Esos pasos 
son presentados a continuación, junto con 
el producto sugerido para cada etapa, 
fuentes de información, los principales 
factores a considerar y una lista opta- 
tiva de instrunentos útiles v materiales " 

a los cuales recurrir, que el usuario 
puede consultar en los diversos pasos 
(esta lista puede encontrarse en I W ,  
1983b). 

ETAPA DE PR EDIA GNOSTICO 

Paso 1. Descri~ción ambiental del área 
estudiada 

Producto: 
Un conocimiento descriptivo de las 
características relevantes, en tér- 
minos de diagnóstico, y la organiza- 
ción del arrbiente seleccionado. 

Fbentes de información: 
En especial la docunentación exis- 
tente en el Brea en estudio, canple- 
mentada por inspecciones en el canpo 
y entrevistas con informantes cali- 
ficados. 

Factores a considerar: 
Parhetros biofisicos 
Paráne t ro soci oeconánicos 
Estructura y función del ecosistena 
hunano del área. 

Instrunentos útiles: 
Base de Datos mientales para Agro- 
forestería (Young, 1983); hojas de 
trabajo para datos biofisicos y 
socioeconÚnicos relevantes y guía 
para la descripción del ecosistema 
hunano (ICRAF, 1983b). 

Paso 2. Diferenciación de los sistenas 
del uso de la tierra en el área 
en estudio 

Produc t o : 
Identificación de sistemas de uso de 
la tierra característicos que re- 
quieren tratamiento de DyD separado; 
selección de sistena(s) de yríoridad 
para atención del 43). 

Fbentes de información: 
Las mi mas de 1 Paso 1 . 

Factores a considerar: 
- ünidades de tierra (que poseen una 
serie similar de características 
biof isicas) 

- bidades de manejo (con objetivos y 
recursos de produccih simi lares) 

- Sistemas de uso de la tierra (canbi- 
naciones distintivas de unidades de 
manejo) 

- Criterios para selección de siste- 
mas. 

Instrunentos útiles: 
Hojas de trabajó para la diferencia- 
ción de sistemas de uso de la tierra 
y criterios sugeridos para la selec- 
ción de sistemas para la atención de 
43) (ICRN?, 1983b). 

Paso 3. Descripción preliminar de los 
sistemas de uso de la tierra 
seleccionados 

Product o : 
Una caracterización preliminar de 
los objetivos y la organización 
interna de los sistemas de uso de la 
tierra (para referencia del equipo 
43) en la etapa de Diagnóstico). 

Fuentes de informaci Ón: 
Como las anteriores. 

Factores a considerar: 
- Estructura y funciones de los sub- 
sistemas de provisión a nivel de la 
unidad de manejo 

- Información descriptiva adicional 
sobre actividades de producción 
(prácticas agrícolas, forestales, de 
ganadería y agroforestales; manejo 
de 1 agua) . 
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Instnmentos útiles: 
Diversas hojas de trabajo, guias y 
apéndices sobre el uso del enfoque 
de necesidades básicas de I W  para 
la descripción y diagnóstico de sis- 
tenas de producción caseros, con 
guias canplemntarias para aplica- 
ciones forestales y en cuencas, 
análisis insuno-producto, instrunen- 
tos para matrices, técnicas de d e -  
laje y otros instrunentos útiles 
(ICRAF, 1983b). 

Paso 5 .  Analisis de diagnóstico 

Producto: 
Un diagnóstico de los principales 
problemas y potencialidades del uso 
de la tierra. 

Fuentes de información: 
Hallazgos de la inspección de diag- 
nóst ico; información provista por 
t odos los pasos precedentes. 

Factores a considerar: 
- Problemas actuales y potenciales a 
nivel del ecosistema 

- Problemas actuales y potenciales a 
nivel de la unidad de manejo. 

- Problemas de sostenibilidad. 
ETAPA DE DIAGNOSTICO 

Paso 4. Inmección de diamóstico 

Producto: 
Información necesaria para un diag- 
nóstico de los problanas y potencia- 
lidades del uso de la tierra (tanto 
para agroforestería cano para act i- 
vidades no agroforestales) en la 
unidad de manejo (finca) y en el ni- 
vel ecosistema canmidad. 

Fuentes de información: 
Inspecciones de reconocimiento de 
área y diagnóstico de las unidades 
de manejo represent at ivas ( la úl t ima 
se basa en un procedimiento de 
trouble-shoot para identificación de 
las causas de problemas dentro de 
los subsistemas de provisión). 

Factores a considerar: 
- Problemas y potencialidades nivel 
del ecosistema 

- Problemas y potencialidades a nivel 
de la unidad de manejo (problemas de 
oferta, factores causales involucra- 
do en la generación de problanas de 
oferta, limitaciones presentes y 
síndrornes que ocasionan problemas) 

- Estrategias de los campesinos para 
enfrentar los problemas más identi- 
f icados. 

Instnmentos útiles: 
Inspecciones técnicas y guías para 
entrevistas sugeridas, instrunentos 
para inspecciones de diagnóstico 
(IQIAF, 1983b). 

Instrunentos út i les: 
Hojas de trabajo analiticas, mias 
analít icas y encuestas, inst-ntos 
de diagramación causal y funcional 
(ICRAF, 1983b). 

Paso 6. Derivación de especificaciones 
para tecnología apropiada 

Produc t o : 
Una serie razonablemente carpleta de 
especificaciones de diseño para tec- 
nologías de resolución de problemas 
y realización de posibilidades apro- 
piadas a las necesidades y potencia- 
lidades del sistema de uso de la 
tierra diagnosticado. 

Fuentes de información: 
Las de todos los pasos precedentes. 

Factores a considerar: 
- Estrategia de desarrollo general 
para el sistema 

- Potencialidades funcionales para las 
intervenciones de resolución de 
prob 1 emas 

- Potencialidades para la utilización 
de recursos de mejoramiento 

-Posibles limitaciones en las 
tecnologías a que se aspira. 

Instrunentos útiles: 
Listas de carprobación y guias para 
contribuir a la preparación de una 
serie carpleta de especificaciones 
para una apropiada tecnología agro- 
forestal (ICRAF, 1983b). 
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ETAPA DE DISEÑO DE TECNOLOGIA 

Paso 7. Evaluación de tecnología 

Productos : 
Una serie relevante de tecnologías 
con posibilidades para su inclusión 
en el diseño de un sistema de uso de 
la tierra mejorado. 

Fuentes de información: 
Reseña del cuerpo de conocimiento 
técnico. 

Factores a considerar: 
h s  principales criterios son espe- 
cificaciones de diseño (producto del 
Paso 6); estado del arte de las 
diversas tecnologías a que se aspira 
(tanto en agroforesteria cano en 
prácticas no agroforestales). 

Instrunentos útiles: 
Clasificación y ejenplos de sistemas 
agroforestales y practicas de todo 
el &o, listas y características 
de Arboles y arbustos de propósito 
níltiple, sus usos y requerimien- 
tos ecológicos, consideraciones de 
selección, etc. ( I W ,  1983b). 

Paso 8. Diseño de tecnología 

Producto: 
Diseño general para un sistema de 
uso de la tierra perfeccionado y 
diseños especificos para las tecno- 
logías que lo conponen. 

Fuentes de información: 
Síntesis creat iva de información 
relevante extraída de todos los 
pasos precedentes; información sobre 
diseño canplementaria de las fuentes 
adicionales, en la medida en que sea 
necesaria. 

Factores a considerar: 
- Especificaciones de diseño (Paso 6) 
- Tecnologías a que se aspira (Paso 7) 
- Función y localización de conponen- 
tes en el sistema, especies de 
carponentes, núnero y arreglo espa- 
cial de los conponentes, y uso de 
las cdinaciones de caiponentes 

- Productividad global, sostenibi- 
lidad y adaptabilidad del diseño. 

Instrunentos útiles: 
Principios generales de diseño para 

- 

los sistema de agroforestería, un 
diseño algorítmico iterativo ini- 
cial, consideraciones sobre arreglo 
de plantas, notas sobre diseño de 
cortinas ronpevientos, etc. ( I W ,  
198313). Ver también materiales de 
diseño listados en el Paso 7. 

Paso 9. Evaluación de diseño 

Producto : 
Evaluación ex-ante del diseño; rnejo- 
ras en el diseño sugeridas por el 
proceso de evaluaci Ón. 

Fuentes de información: 
Información relevante de todos los 
pasos precedentes; evaluación preli- 
minar de los campesinos sobre las 
propuestas de diseño; la experien- 
cia y juicios del propio equipo DyD. 

Factores a considerar : - 
- Sostenibi 1 idad 
- Adaptabilidad. 

Instrunentos útiles: 
Hoja de resultados con evaluación 
del diseño, guía para evaluación 
econánica, ecológica y social 
ex-ante (ICRAF, 198313; Hoekstra, 
1983; Etherington y Mathews, 1984). 

ETAPA DE SEGUIMIENTO 

Paso 10. Necesidades en investigación 

Product o : 
Identificación del tipo de inves- 
tigación necesaria para desarrollar 
y probar las tecnologías conponentes 
y los diseños del sistema de uso de 
la tierra integral. 

Fuentes de información: 
Revisión del equipo y evaluación de 
los siguientes factores. 
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Factores a considerar: 
- Estado de la tecnología y la con- 
veniencia de diferentes clases de 
tecnología (nacional, preliminar, 
válida) para diferentes tipos de 
investigación (en estación, en 
finca) 

- Definir si el seguimiento previsto 
para el ejercicio DyD está orientado 
esencialmente hacia la investigación 
o hacia el desarrollo/difusiÓn 

- Las actitudes de los campesinos y 
funcionarios en investigaciónlex- 
tensión hacia la experimentación en 
finca 

- Riesgos de las tecnologias propues- 
tas 

- Necesidad de que las tecnologias a 
que se aspira sean expuestas a una 
mayor o más realista serie de condi- 
ciones dientales y de sistema de 
finca que pueden conseguirse en una 
estacián experimental ( I C F W ,  1983b; 
Huxley, en preparación). 

Paso 11. Aspectos que requieren mayor 
atención del DyD 

Prociuct o : -- 
Identificación de aspectos que nece- 
sitan otras inspecciones de diagnós- 
tico o mejor elaboración del diseño, 
sobre todo en las aplicaciones rápi- 
das, en las que las limitaciones del 
t i m o  pueden haber dejado lagunas 
en el producto m; procedimientos 
sugeridos para la recolección y pro- 
cesamiento de información adicional 
requerida para profundizar el diag- 
nóstico y10 refinar el diseño. 

Fuentes de información: 
Revisión por el equipo y evaluación 
de los resultados del 

Factores a considerar: 
-Requerimientos de información y 
análisis adicional sobre el . diag- 
nóst ico 

- Requerimientos para una informa- 
ción más canpleta sobre las tec- 
nologías previstas para refinar el 
diseño inicial 

- Requerimientos para una evaluación 
econánica, ecolkica y social en 
profundidad del diseno propuesto. 

Instrunentos Útiles: NIA. 

Paso 12. Plan vara la vuesta en marcha 
del proj-ecto 

Producto : 
Y Gula para la puesta en ejecución de 
las actividades de seguimiento del 
proyecto, a diferentes niveles de 
detalle apropiados a las diferentes 
etapas: a) una presentación general 
de las principales actividades del 
proyecto (invest igación y10 di fu- 
sión), sugerida por el equipo de 
DyD; b) una propuesta de proyecto 
más detallada que sirva para ser 
sometida a donantes potenciales, 
preparada por un pequeño equipo de 
trabajo pre-proyecto; c) un plan 
detallado de puesta en marcha del 
proyecto, preparado por el equipo 
que realiza esa tarea en el proyec- 
to; d) planes de trabajo revisados a 
medida que el proyecto se realiza, 
preparados de vez en cuando por el 
equipo de puesta en marcha, que 
reflejan las modificacianes en el 
diseño de tecnología sugeridas por 
la experiencia en la finca o en la 
estaciári experimental. 

Fuentes de información: 
Resultados de los pasos previos de 
DyD; actividades d e  seguimiento del 
anteproyecto; el proceso iterativo 
de 43) durante la puesta en marcha 
del proyecto. 

Factores a considerar: 
- Aspectos que necesitan mayor aten- 
ción del DyD (producto del Paso 11) 

- Necesidades en investigación (pro- 
ducto del Paso 10) 

- Retroalimentación con pruebas en el 
terreno (incluidas las sugerencias y 
evaluaciones de los carqesinos) y en 
la estación experimental durante el 
desarrollo del proyecto (sugiriendo 
modi f icaciones y refinamientos en 
las tecnologías y en el plan de tra- 
bajo). 

Instrunentos Útiles: 
Ver la sección que sigue; tdién 
ICRAF, 1983b. 
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4. GUIA PARA LA PUESTA EN 
EJECUCION DEL PROYECTO: 
EL PROCESO CONTINUO DE D y D 

La utilidad del enfoque básico de 
problana-solución inplícito en la metodo- 
logía DyD no finaliza al terminar el pro- 
ceso de planeación del proyecto reseñado 
más arriba. Cano un cientifico comentó 
en un reciente curso de capacitación en 
ICMF: "iDyD es para siempre!" Si bien 
el comentario era una brana (ies terrible 
pensar que un proceso metodológico pueda 
continuar ininterrurpidwiente!), el sen- 
tido indica que el proceso básico 
de DyD tiene un rol pexmanente a través 
de la fase de puesta en marcha del pro- 
yecto agroforestal de generación de 
tecnologia. Si bien la aplicación ini- 
cial de la "rápida evaluación" de la 
lógica de DyD conduce normalmente al 
diseño de un prototipo de tecnología 
agroforestal que es generalmente apropia- 
do al sistena de uso de la tierra que se - 
tiene cano objetivo, en la mayoría de los 
casos puede ser requerida más invest iga- 
ciÓn con el fin de desarrollar v probar 
esa tecnología v hacerla emecífic-ente 
apropiada aT sistema en &estión. Me- 
diante la aplicación reiterada de esa 
misma base lógica, el proceso DyD utiliza 
la realimentación "en cero". en un diseño 
Ópt irno, para re-diagnosticar el sistema 
una vez que la nueva tecnología está en 
el terreno (para evaluar su inpacto en 
los problemas y potencialidades diagnos- 
ticados) y para re-diseñar el prototipo 
tecnológico, con el propósito de incor- 
porar modificaciones y diseñar refina- 
mientos sugeridos por las pruebas efec- 
tuadas dentro del sistema objetivo. 

Una de las fuentes más importantes de 
retroalimentación para optimizar el di- 
seño es la participación de canpesinos 
locales en la conducción y evaluación 
del prototipo tecnológico mediante prue- 

.C bas en la finca. La decisión de adopcion 
es, en sí misma, laúltima f o m  de re- 
troalimentacion de los usuarios potencia- 
les de la nueva tecnología, pero los in- 
vestigadores no deben subestimar la con- 
tribución potencial de las innovaciones 
originadas en los canpesinos al modificar 
el prototipo inicial y crear una tecno- 
logia adoptable. Para lograr el poten- 
cial que les permita realizar una buena 

retroalimentación de ese tipo, los adni- 
nistradores de proyectos deben aprender 
de los canpesinos e inpulsar un vigoroso 
flujo de información con ellos. La otra 
inportante fuente de retroalimentación 
correctiva, naturalmente, es la serie 
caiplementaria de investigaciones experi- 
mentales detalladas, que son conducidas 
bajo condiciones controladas en la esta- 
ción ex~erimental. 

El proceso de prueba en la finca y 
refinamiento del prototipo tecnológico, 
efectuado a través de investigación más 
rigurosa, controlada en la estación me- 
diante interacciones entre canponentes y 
otros métodos (p. ej. proyectar una gana 
más anplia de carponentes posibles, 
etc.), en principio debería ser conducido 
de un modo altamente coordinado. El pro- 
ceso iterativo DyD puede proporcionar las 
bases para esa coordinación entre los dos 
conponentes de un proyecto integrado de 
investigación y desarrollo, cano se 
nuestra en la Fig. 1. De ese modo, el 
proceso continuo de DyD es parte del 
- 

sistema de guía interna del proyecto y 
provee medios para integrar los hallazgos 
de esos tipos kn-plementarios de inves t i - 
gación y sugerir correcciones a mitad de 
camino en la planeación de proyectos ba- 
sados en la retroalimentación cdinada. 

Cano se sugiere en la Fig. 1, el proce- 
so iterativo continúa hasta que los ad- 
ministradores del proyecto sienten que el 
producto tecnológico refinado está prepa- 
rado para su di fusión y prueba en una ga- 
ma más anplia de si tios en el daninio de 
recomendación de la tecnología. El pro- 
ceso DvD provee entonces una base Dara la 
investi&c:ón adaptativa que modifique la 
tecnología de acuerdo con las necesidades 
y circÜnstancias específicas de diferen- 
tes sitios dentro del área de aplicación 
potencial. De esa manera, si bien el 
proceso DyD es un sistema específico en 
su punto focal, los sistemas y clases de 
sistemas pueden ser definidos anpliamen- 
te, y los últimos productos del proceso 
DyD no necesitan, y no debieran necesi- 
tar, ser sitios específicos en su apli- 
cación. Corremonde a los usuarios de la 
metodología DyD- elegir sitios que sean 
representativos de los mayores problemas 
de desarrollo del país. 
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Hg. 1. Conponentes del diseiio de proyecto con incorporach del proceso 
caro parte del sistem de guh interna. ktar Las uniones de 
retroalhmtación. 

CIBSEKV~ON PRUEBA aBSERVACION PRUEBA 

INICIAR REFINAR EVALUAR laT'ENDER Y 

Flg. 2. Repetid& del proceso básico DyD en diferentes f o m ~  para 
diferentes propósitos en etapas sucesivas en la vida de un proyecto 
de generación y difusión de tecnolcgh. 
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La Fig. 2 sintetiza los diferentes usos 
que puede tener el proceso básico DyD en 
diferentes etapas del ciclo vital de un 
proyecto de investigación para el de- 
sarrollo. La representación esqumhtica 
mostrada en las Figuras 1 y 2 constituye 
una suerte de serie minima que sirve cano - guía para la utilizacion del DyD en las 
últimas etapas del ciclo del proyecto. 
Desafortunadamente, a causa del largo 
tierrpo requerido para ganar experiencia 
con las úl t imas etapas, aún no se cuenta 
con guías detalladas para las etapas de 
puesta en marcha y di fusión de tecnología 
del proyecto carparables con las guías 
para el Nivel 2 (ICRAF, 1983a) y el Nivel 
3 ( I W ,  198313). Sin enbargo, en 
respuesta a la considerable demanda de 
proyectos de desarrollo rural, I W  está 
preparando guías preliminares que serán 
publicadas como borradores y, a su debido 
tiempo, sanetidas a la misma clase de 
prueba y refinamiento que ha caracteri- 
zado el desarrollo de las guías DyD para 
la planeación de proyectos de investiga- 
ción. 

5 .  CONCLUSION 

Cano dice la frase popular, "hay varias 
maneras de desollar un gato". La metodo- 
logía de Diagnóstico y Diseño es una 
aproximación al diseño de sistemas y 
tecnologías agroforestales que ha sido 
desarrollada especificamente para hacer 
frente a los urgentes requerimientos de 
un enfoque coherente del desarrollo 
rural. Com, cualquier instrunento, la 
metodología DyD pone énfasis en la peri- 
cia, posibilidades e intenciones de sus 
usuarios. 

h sí misma, la metodología no tiene 
inclinación hacia un enfoque de la agro- 
forestería basado en la tecnología avan- 
zada o la tecnología simple; más bien es- 
fapreparada para ayudar a sus usuarios a - - 
lograr t ecnológías - agroforest ales apro- 
~iadas Dara un coniunto determinado de * 
condiciones de diseño. Si bien la meto- - - -  

dología DyD no está limitada a resolver 
los problemas de desarrollo de "canpesi- 
nos de pocos recursos" (Chanhers y 

Ghildyal, 1984), se espera ciertamente 
que los planificadores de la investiga- 
ción y el desarrollo harán uso de las ca- 
pacidades constructivas de la metodología 
(en sus formas más detalladas) para cu- 
brir las urgentes necesidades de ese sec- 
tor, y que-darán prioridad al desarrollo 
de los potenciales de la agroforesteria a 
ese respecto (Lundgren y Raintree, 1983; 
Raintree, 1983c; Bentley, Chmbers y 
Ghil¿iyal, 1984; Chnhers, 1984). 

Al mi s m  t ienpo, I W  reconoce que un 
enfoque equilibrado del desarrollo nacio- 
nal debe tratar tarhién de elevar el bie- 
nestar general mediante el desarrollo co- 
mercial de sistemas de producción indus- 
trial altamente sofisticados basados en 
la agroforesteria; se espera que la rneto- 
dología DyD tarhién pueda contribuir en 
ese aspecto (Lundgren y Raintree, 1983). 
Si bien es cierto que los acontecimientos 
de las décadas recientes han hecho 
di fíci 1 aceptar acrít icsmente la teoría 
del desarrol lo cano un proceso lento, una 
visión equilibrada requiere que se dé el 
debido reconocimiento a los elementos po- 
sitivos del proceso de modernización. 

Con el fin de facilitcr la exitosa vin- 
culación de las capacidades nacionales de 
investigación tecnológica con las necesi- 
dades y potenciales del desarrollo rural, 
es preciso considerar cuidadosamente las 
dimensiones sociales del diseño agrofo- 
restal. La metodología DyD procura cum- 
plir con ese objetivo, en primer lugar no 
convirtiendo a los aspectos sociales en 
un ejercicio técnico aislado conducido 
exclusivamente por expertos en ciencias 
sociales, sino mediante un enfoque inte- 
grado 'que se base en una perspectiva en 
la cual los aspectos socioeconánicos y 
biofísicos del diseño agroforestal sean 
vistos cano dimensiones integradas a los 
sistemas de uso de la tierra y tecnolo- 
gías que deben ser desarrollados. Se 
espera que la experiencia más bien po- 
sitiva de ICRAF con este enfoque de sis- 
temas pueda ser utilizada por los usua- 
rios, y que el continuo desarrollo y re- 
finmiento de la metodología DyD pueda 
ser asegurado mediante la permanente y 
activa participación de ellos. 
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Obtención y análisis práctico de datos 
económicos en sistemas agroforestales 

Carlos Enrique Reiche * 

1 .  INTRODUCCION 

E l  e s t u d i o  y evaluación de lo? s i s t m a c  a g r o f o r e s t a l e s  generalqente  s e  ha 

enf-cado en función d e l  a n á l i s i s  de comp~nentes  b i o - ~ c o s l s t e m á t i c o s .  Hay avan- 

ce s  e c  c a r a c t e r i z a r l o s ,  sef ía lar  s u s  v e n t z j a s ,  de sven ta j a s  y s u s  po t enc i a l i dades ,  

pero con mayor é n f o s i s  en e l  puntc de v i c t z  f h i c o .  En e s t o s  e s t u d i o s  f recuen-  

temente s e  des taca  l a  necesidad e impcrtznc<- de u t i l i z a r  e l  a n s i i s i ~  f inanciero 

y ecori6mico para  eva lua r  l o s  s i s temas  a g r o f o r e s t a l e s  p reva l ec i en t e s  y l a s  nuevas 

a l t e r n ü t i v a s  desa r ro l lo2as  o púr d e s a r r o l l a r .  E l  problema es que a.íii no s e  i n -  

cluyen a n b l i s i s  económicos s i s t e m á t i c o s  que muestren a l o s  p!.oductores y a l a s  

i n s t i t u c i o n e s  que promueven e l  d e s a r r o l l o  l a s  po t enc i a l i dades  y ven ta j a s  econb- 

micas que s e  der ivan de l a s  a l t e r n a t i v a s  a g r o f o r e s t a l e s .  

Los problemas de  l a  no i n c i u s i d n  de a n á l i s i s  f i n a n c i e r o  y econdmico en al- 

t e r n a t i v a s  a g r o f o r e s t a l e s  e s tSn  asoc iados  fundamentalmente en l a  no d i s p o n i b i l i -  

dad de da tos  c u a n t i t a t i v o s  sob re  c o s t o s ,  p r e c i o s  e i ng re sos  der ivados del  e s t a -  

b lec imiento ,  manejo y aprovechamiento y d e l  desconocimiento de metodologlas sen- 

c i l l a s  y p r d c t i c a  que puedan ser u t i i i z a d a s  por  t é c n i c o s  y p ro fe s iona i e s  no 

economistas. 

En e l  p r e sen t e  dcicurnento se i n t e n t a  d e s a r r o l l a r  e l  marco económico d e l  pro- 

duc to r  l o s  sistemas a g r o f o r e s t a l e s  y l o s  ins t rumentos  bds icos  d e l  a n d l i s i s  f i -  

nanciero.  Como elemento fundamental se e x p l i c a  cdmo podr ía  ob tenerse  d a t o s  para  

eva lua r  f i n a n c i e r a  y econdmicamente l o s  s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s  y como podr la  ha- 

ce-se e l  ~ o r r e s p o n d i e ~ t e  an5 l . i s i s .  

* Economista de  Recursos Natura les  d e l  Proyecto Leña y Fuentes A l t e rnas  de 
Energlanb CATIE, noviembre 1983 
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Para comprender la utilizacidn de la metodologla se ha efectuado un esfuer- 

zo sistemático para presentar un ejemplo real de un sistema agroforestal tradf- 

CiDnsl ea C9mparacî fi ccn m3 alternativz tecnclógica para la produccijc de leRs 

;t:~2~~rullaa;_i pdr el Proyecto i e ñ ~  4 fuerircs A l t e r n 3 5  de k r : e ~ ~ g í s  del CATlE 2 trs- 

v6r d c  su psrsorial téc~ico situido ,i, c l  c a n t j n  dt q ~ r :  iiln6r: er! ,Ilajuela, Coztñ 

2. OBJETIVOS, FACTORES LIMITANTES Y DECISIONES DEL AGRICULTOR 

El daserrollo y pieseiicis de los sistemds agr~forestales es una resp~esta 

derivada de las limitaciones y/o necesidades sentidas de los agricultores. LGS 

í~icultores en su afán por utilizar eficientement2 sus recursos o factores de 

p:cducción han  desarrollad^ sistemüs ¿e uss múltiple de la tierra incluyendo cul- 
C LLV=<C *Seles para satisfacer necesidzdes de sli:xnto, cvmbcstible, made~a coz- 

bra para cultivos, materia prima v otros usos. 

2.1 OBJETIVOS DEL AGRICUL TOR Y DEL SECTOR INSTITUCIONA L 

Para evaluar económicamente un sistema agroforestal y su potencial co- 

--. ~ ~ . . m . z t l i a  - í +  e; el füt~ro es neccsari: cüii~id~rüi- los otjetiv~s loc&Ies ¿e los 

agricultores que utilizan actualmente estos sistemas. Dependiendo de las necesi- 

dades, tamafío de los sistemas, tiempo (corto y mediano plazo) y funciones de los 

cultivos los objetivos de los sistemas agroforestales son diferentes, Por ejem- 

plo, en el corto plazo un agricultor puede tener como objetivo producir un cul- 

tivo dentro de un sistema agroforestal para obtener dinero en efectivo, p e n  en 

el largo plazo, este mismo agricultor ve la necesidad de mantener los niveles de 

producción alcanzados o ~~eferiblemente aumentarl~s. El Cuadro 1 resume objeti- 

vos desde pequeños agricultores hasta agricultores a escala comercial. 

2.2 FACTORESLIMITANTESO RESTRICCIONES 

La p2tencialidad de un sistema agroforestal deperiie de factores físi- 

cos y econbmicos. En cualquier país, zona o área rural los factores limitantes 

son de diferente natwaleza y complejiaad. Para hacer una evaluaci6n de un sic- 

te= cs necesaria identific= y tlaslficür ~stss factüi-es a fin de buscarle las 

soluciones spropiadas. En términos generales los factores li~ltantes son los 

siguientes: 

BESTAVAILABLE COPY 



LECTURAS COMPLEMENTARIA S 

Cuadro 1. Objetivos de los sistemas agroforestales de agricultores y 
empresas agrTcolas, 

T i ~ 0  de agricultor Objetivo principal CaracterTzticas del si:t?ma agro- 
o institucibn forestal 
Pequeños agricultores Alimento y dinero 1, Huertos faniliares: arboles 
de 2 ha en efectivo frutales, especies, cereales 

raTces, chile, palmas, 
Pequenos agricultores Dlnero en efectivo, 1, Cultivo perenne comercial, 
< de S ha nl imento, combust 1- Orbol maderabl.e, cereales 

ble, 
Vediano agricultor Dineroenefectivo 1, Monocult!vo~: cultivospe- 
de 20 ha rennes, cereales 

2. Monocultivos y pasto para 
ganado, 

3. Mezcla de cult~vos perennes Y 
pas to/ganaderTa 

Sector Pübl ico 
a) Plantacibn indus- 

trial 

D )  Nücleo central con 
pequeños agr icul- 
tores en la peri- 
feria 

C )  Parcelomientos 
agrTcolas 

, Produccion para , 1, lonocul t ivcs comerclales de 
exportacicn exportación: hule, palmas 

, Desarrollo rural aceiteras 
, Creacibn de empleo 2, Monocultivos comerciales con 

intercalacion de cultivos 
anuales en las etapas lnicia- 
les. 

3. Mezcla de cultlvos perennes 
Y ~asiuras/ganoderTa. 

4, S l s r m  "taungyo" para el es- 
tablecimiento de plantaciones 
forestales. 

Sector/de ~lantaciones 
industriales privado Ganancla 

1. Monocul t lvos perennes comer- 
ciales 

2 ,  Cultivos perennes intercala- 
dos : coco-cacao 
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1. F'lsizc.s y ambienta l t s  

. TamaRc:; de l a  t i e r r a  y ca l idad  

. disponib i l i?x!  dr 3gua 

, l l u v i a s  erJ.5 cicas 

. l o c ~ l i z a c i b n ,  diutzinciü, acceso 

2, Limitaciones de t i p o  l e g a l  y p o l f t i c o  í i ncen t ivan  o prohiben! 

3 ,  Limitaciones de orden f a m i l i a r  

. tamRo de l a  f a m i l i a ,  edad, fuerza  dc t ~ a b a j o  

. n i v e l  educat ivo , hab i l i dades  o entrenamiento 

. enfermedades 

4. Limitaciones de i n f r a e s t r u c t u r a  i n s t i t u c i o n a l  

, s e r v i c i o s  de ex tens ibn  y/o educacionales  

. i nves t i gac ión  d i spon ib l e  

r t r a n s p o r t e  

. mercado 

5. Limitaciones f i n a n c i e r a s  o de presupuesto 

6, Limitaciones de orden i n d u s t r i s l  . d i spon ib i l i dad  de insumos 

7. Res t r icc iones  c u l t u r a l e s ,  r e l i g i o s a s ,  h s b i t o s  

Debido a  l a  complejidad de l o s  s i s temas  a g r o f o r e s t a l e s ,  s u  i d e n t i f i c a c i d n  y 

c u a c t e r i z a c i d n  implica l a  u t i l i z a c i d n  de metodologías e s p e c í f i c a s  y un enfoque . 
i e  t i p o  m u l t i d i s c i p l i n a r i o  en donde cada e s p e c i a i i s t a  contr ' ibuye a   identifica^ y 

e v a l u a r  l a  po tenc ia l idad  de un s i s tema a g r o f o r e s t a l .  E s t a s  metodologlas s e  des- 

c r i b e n  en  e l  documento: Reiche, Car los  "Implicáciones Econdmicas d e l  Componente 

hgrofores ta l I1 .  Trabajo presentado en e l  curso a g r o f o r e s t a l ,  ce lebrado  en CATIE 

en enero  1983. Tu r r i a lba ,  Costa Rica, 1983. 19 pp. 

2.3 DECISIONES ECONOMICAS DEL A GRICUL TOR 

Frente  a l c s  o b j e t i v o s  y l i m i t a c i o n e s  que e n f r e n t a  e l  p r cduc t c r  é l  ne- 

c e s i t a  tomar una s e r i e  de dec i s iones .  Es d e c i r ,  n e c e s i t a  e l e g i r  e n t r e  p o s i b i l i -  

i2cie.s y a l t e r n a t i v a s  y hace r  un mejor usc de sus  r ecu r sos .  En té rminos  qenera- 

l e s  hay c inco  dec i s iones  econEmicas que debe t m a r :  
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. qué p r ~ d u c i r  ( i d e n t i f i c a  o b j e t i v c s )  

. cuánto produci r  

. cdno ~ r o d u c i r ,  s e  r e f i e r e  a l  proceso 2 métcdo de producción 

. cuándo produci r ,  t s m z i r  l a  d e c i s i c n  en e l  momento oportuna a f i n  de obte-  

n e r  c a l i d a d ,  p r e c i a s  a l t o s  y mayores i n ~ r e s o s .  

. 6onde p c d u c i r  s e  r e f i e r e  a l a  l i s t r i b u c i 5 n  y comercio de 13s productvs 

para obxener mayores p r e c i ~ s  y ganancias .  

E l  a n d l i s i s  de  e s t a s  dec i s iones  inc luye  r e l ac iones  bic-econ&nicas que fo r -  

man l a  base para e l  d i seño  y a n á l i s i s  de l o s  componentes d e l  sistkma agro- fores ta l  

y de s u  conjunto. 

a) E l  enfoque de cuanto produci r  r equ ie re  de un a n b l i s i s  de l a  r e l a c i ó n  

insumo/producto. 

b )  Como combinar insumos se refiere a l a  r e l a c i d n  insumo/insumo para produ- 

c i r  un producto. 

c )  Qus combinación de productos d e b e r h  produci rse  se refiere a La rela- 

ción producto/producto usando un recurso .  

Matemática y .  grdficamente e s t a s  r e l a c i o n e s  son ana l i zadas  desde e l  punto 

de v i s t a  econdmico pa ra  mostrar  y o r i e n t a r  l a  toma de dec i s iones  en cuanto a 

c u á l  de l a s  a l t e r n a t i v a s  e s  l a  que provee l o s  mayores bene f i c io s  8 s a t i s f z z c i o -  

nes a l  productor.  

3. EL ANALISIS BENEFICIO/COSTO COMO INSTRUMENTO BASICO PARA EL ANALISIS 
ECONOMICO DE UN SISTEMA AGROFORESTAL 

E l  a n b l i s i s  eccn6mico d e  monocultivos e s  una a c t i v i d a d  re la t ivamente  senci- 

l l a ;  s i n  embargo, e l  a n d l i s i s  a g r o f o r e s t a l  impl ica  conjunto y no se3aracibn de 

SUS componentes. En e s t e  s en t ido ,  e l  a n d l i s i s  económico se d i f i c u l t a ,  especialmente 

?drque e n t r ~  c n  consideración l a  va r i ab l e  tiempc 31 a n a l i z a r  a l t e rna t iva :  que 

incluyen c u l t i v o s  de c c r t ~  p lazo ,  c u l t i v c ; ~  pereniiz; y espec ie s  f o r e s t a l e s  de 

l a r ~ c  plazo. 

Para responder a e s t e  t i s o  de  a n s l i s i s  l a  c i e n c i a  económica ha d e s a r r o l l a d o  

instrumentos de a n d l i s i s  f i n a n c i e r o  y econórnic~  para  det i r rninar  s i  una a l t e r n a t i -  

va a g r o f o r e s t a l  es m a s  r e n t a b l e  que o t r a .  
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Hay una marcada dif-rencir!  c n t r e  e l  cnncepto de  a n á l i s i s   financiero.^ ecs-  

ndrnico. En e l  primer caac l a s  o l t c r n a t i v a s  a g r o f o r e s t a l e s  son anal izadas  como 

s i  esra fuera  una empresa privada y en función de l o s  prec ios  de mercado.preva- 

l e c i e n t e s ;  en cambio, e l  a n s l i s i s  económico t r a t a  de medir, desde un punto de 

v i s t a  amplificado l a s  r e t r ibuc iones ,  ganancias o bene f i c ios  correspcndientes  a  

l a  sociedad como un todo. En e s t e  caso l o s  cos tos  y bene f i c ios  son 'a jus tados  

por l o s  prec ios  sombra o prec ios  escondidos, con l o  c u a l  s e  pretende r e f l e j a r  

l o s  va lores  r e a l e s  de l o s  cos tos  e  ingresos .  

3.1 LOS INSTR UMENTOS DEL A NALISIS FINANCIERO 

Para eva luar  l o s  cos tos  y bene f i c ios  i n c u r r i d o s  desde e l  e s t a b l e c i -  

miento, mantenimiento y producción de una a l t e r n a t i v a  a g r o - f o r e s t a l  s e  u t i l i z a n  

l a s  medias f inanc ie ra s  s igu ien te s :  

a) Valor presente neto (VPN) 

Esta e s  una medida f inanc ie ra  u t i l i z a d a  para  determinar  e l  v a l o r  de l a  

suma de l o s  ingresos  o benef ic ios  ne tos  (bene f i c ios  o ingresos  b ru tos  menos cos- 

t o s )  de una a l t e r n a t i v a  con una t a s a  de  descuento predeterminada y un perlodo 

de tiempo determinado. 

Donde: B = benef i c ios  d e l  ü3o j 
j 

C = Costos en e l  afio j 
j 

i = t a s a  de descuento 

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

E s  l a  t a s a  que s e  obt iene  de d i v i d i r  l o s  bene f i c ios  b ru tos  a c t u a l i z a -  

Gcs e n t r e  l o s  cos tos  ac tua l i zados .  

n  
B j 

Tasa de B/C = j = 1 (1 t i ) J 
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Para juzqar cuandc una a l t e r n a t i v a  e: c ni, económica se u t i l i z a  e l  s iguien-  

t e  c r i t e r i o :  s i  l a  t a s a  de E / C  da un r e su l t ado  i g u a l  a 1.0 entonces e l  va lor  

presente  de todos l o s  cas tss  cs justamente i g u a l  a1 v a l c r  r t e s e ~ t e  de t ~ d ~ s  10s 

bene f i c ios .  Es d e c i r ,  no hay ganancia.  S i  e l  B/C e s  mayor que 1.0,  l o s  benef i -  

c i o s  ac tua l i zados  son mayores que l o s  cos tos  ac tua l i zados .  Entonces, l a  a l t e r -  

n a t i v a  e s  económicamente favorable  con l a  t a s a  de descuento escogida. Caso con- 

t r a r i o  sucede s i  l a  t a s a  B/C e s  menor que 1.0. 

c )  Tasa interna de retorno (TIR) 

Esta  medida e s t á  diseñada para  encont rar  l a  t a s a  de descuento en l a  

c u a l  e l  va lo r  ac tua l i zado  de l o s  bene f i c io s  e s  i g u a l  a l  v a l o r  ac tua l i zado  de l o s  

cos tos .  E s  s i m i l a r  a l  cá l cu lo  d e l  v a l o r  p re sen te  ne to ,  pero en l u g a r  de f i j a r  

una t a s a  de descuento ( i)  iWda e l  VPN = O y luego encuentra  o r e sue lve  

para  encont rar  ( i ) .  

j=1 ( 1  + TIR)] (1 + TIR) 

Para l a  s e l czc i5n  de una a l t e r n a t i v a  se usa l a  optirnizacióíi d e i  va lo r  pre- 

s e n t e  ne to  como c r i t e r i o  de dec i s ibn .  

4. OBTENCION DE DATOS ECONOMICOS COMO ELEMENTO CLAVE PARA EL ANALISIS 
ECONOMICO Y FINANCIERO DE ALTERNATIVAS AGROFORESTALES 

Para e l  a n d l i s i s  f i nanc ie ro  y económico de  a l t e r n a t i v a s  a g r o f o r e s t a l e s  se re-  

qu ie re  de da tos  ace rca  de ac t iv idades ,  c o s t o s ,  p rec ios  de insumos y de productos.  

Actualmente l a s  i n s t i t u c i o n e s  carecen de e s t a  información. 

4.1 METODOLOGIA DE RECOLECCION DE DATOS 

L'arnc, una respuesta a la carencia  11, l a t f ~ s  econi?rnic(~s e l  P ~ o y e c t o  LeRa 

y ruenter  ' i l t e rnas  ?t i  Lnc-rrí,? $!el CATIE hc: ,Lt~>:.rri l lad:- u:ia m c t o d o l o ~ í a  p a c t i c a  
. . , . . . rencili? ;.ara vhtcner  ;!.3t,7s ¿ C : ~ ~ O ~ T ~ ~ Z Ü S  ij.::~i:-.\~>~~ ,:el c lesarrol io  de a l t e r n a t i v a s  

dc &rociucriÓn dc l e ñ a ,  e n t r e  l a s  que se inc ' r2cn zis temas a p o - f o r e s t a l e s .  Una 

cai .acter . ls t ic j .  r e l evan re  es que .os ílaros tccr;5nicos forman p a r t e  necesar ia  y 
- -m-  ~ ; , , , ~ ~ ; l e r ~ c r i t - ~ r i ~  de l o s  da tvs  s i l v i c u l t u r d l e s  ? d~ 1"s mediciones dasométr~icas que 

obtieneri de unidades exl..erime--1tale.s v d ~ , , , ~ ~ s t r c ; t S v a s  de produccibr, de l e ñ a  en 

e l  drev centroamericana. E l  forniular ic  y d i se~ i ; .  para r e c o p i l a r  l o s  da t c s  es sen-  
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c i l l ~ ,  pero capaz de r e g i s t r a r  s . i s temát icament~  todas l a s  ac t iv idades ,  fechas,  

naxc <e .?Sya e insumos ~ ; l i c ~ d z ~  p ~ r a  e l  c s t ~ h l e c i m i e c t ~  y x a n e j ~  de dichas unidüSes. 

La a c t u a l  metodología s e  ha venidc aplicando con é x i t o  en e l  establecimiento 

y seguimiento de l a s  unidades de producción de lefía. Los r e su l t ados  p e m i t i r d n  

obtener  una descr ipc ión  t écn ica  de cada ac t iv idad ,  l o s  insumos y mano de obra r e -  

querida y e l  cos to  que implica s u  ejecución.  Con e s t a  información y l o s  da tos  

s i l v i c u l t u r a l e s  s e  podrá d i seña r  a l t e r n a t i v a s  c recomendaciones tgcnicas  apoya- 

das con e l  correspondiente a n á l i s i s .  

4.2 TOMA DE DA TOS Y NIVELES DE ANA LISIS 

Para f a c i l i t a r  l a  toma de da tos  económicos s e  ha disefiado un i-ormula- 

r i o  s e n c i l l o  y de ap l i cac i6n  p rdc t i ca .  Es te  s e  denomina formulario 8: Regi s t ro  

d i a r i o  de t r a b a j o  e insumos. Para l a  ab l i cac ibn  de e s t e  formulario y l a s  a c t i -  

vidades subs iguientes  s e  han de f in ido  l a s  f a s e s  s i g u i e n t e s :  

a) Primera fase 

Constituye l a  f a s e  fundamental para e l  es tab lec imiento  de l o s  c x t o s  

de producción de l a s  unidades demostrat ivas.  

Objetivo 

Determinar fechas ,  descr ipc ión  de ac t iv idades  e insurnos, mano de obra f a -  

m i l i a . ,  mano de obra aportada por e l  Proyecto y va lo r  de l o s  jornales e iiisumos 

u t i l i z a d o s  darante  e l  es*lecimiento y mantenimiento de l a s  unidades de  produc- 

cidn de l ena .  

b) Segunda fase 

Objetivo 

E l  c b j e t i v s  de e s t a  f a s e  c o n s i s t e  en c l a s i f i c a r  y e s t z n d a r i z s r  l a s  a c t i v i -  

dades y cos tos  en té rminss  que permitan 13 descr ipc ión  pcr  a c t i v i d a d ,  f echas  y 

c3s to .  

C) Tercera fase 

Objetivo 

Consiste en resumir ac t iv idadcc  y cnctos en forma que permita e s t ab lece r  un 

iiüj~ de caja Fare  e l  a n á l i s i s  f i r ianciero.  
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d)  Cuartafase 

Objetivo 

Conducir e l  a n á l i s i s  f inanciero  y determinar l a  r en tab i l idad  d e l  sistema 

agro-fores ta l .  

Con e l  f i n  de con t r ibu i r  a l a  comprensión de l e s  d i fe ren tes  f a ses  y su a p l i -  

cación s i c  t e d t  i c a  s e  ha preparado un e j e r c i c i o  p rác t i co  con inf  ormaci6n obtenida 

d e l  Proyecto LeAa y Fuentes Alternas de Energla. Se hace l a  ac larac ión de que 

son datos prel iminares y que e l  ob je t ivo  d e l  e j e r c i c i o  e s  e l  de dar  a conocer l o s  

elementos fundamentales de l a  metodología de a n d l i s i s  económico aplicado a un 

sistema agrofo res ta l .  
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Cuadro 9 2 

UNICO MüLTIPLlCADOR ACiUALIZAM DE PACO: 

VALOR CEL PAGO DE Lrl; DOLrri ACTUALIZhEO P.'rM N Aqos 

TASA DE INTERES . 
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Plantación y cuidados culturales 

G. W. Chapman y T.G. Allan 

PLANTACION 

La decis ión  de l l e v a r  a cabo una repoblación f o r e s t a l  en gran esca la  debe basarse 
siempre en una s e r i e  de experimentos o invest igaciones que determinen l o s  métodos e f i caces  
de establecimiento. Debe considerarse t a n t o  l a  siembra d i r e c t a ,  sobre  todo por su  pos ib le  
b z a t u r a ,  como l a  con material  de vivero,  aunque ks t a  es ,  con gran d i f e renc ia ,  
l a  más u t i l i z a d a ,  

La permite log ra r  un espaciamiento regular &Je favorece l a  buena u t i l i ~ a c i ó n  
de l a  es tac ión  y f a c i l i t a  l o s  t r aba jos  cu l tu ra l e s  subsiguientes a s í  como l a  ordenación de la 
plantación. estaciones d i f í c i l e s ,  especialmente en regiones secas ,  l a  plantación ha  
derastrado s e r ,  con nnicho, e1,rndtodo más ef icaz  e incluso con f recuencia  e l  Único metodo pera 
es tablecer  l a s  plantaciones. También sue le  s e r  e l  método de mejores resul tados  para esta-  
ciones f é r t i l e s  donde e s  muy f 'uerte l a  competencia de las malezas. Cuando e l  suministro de 
semi l las  e s  l imitado o costoso, l a  produccidn en vivero y l a  plantacidn ofrecen l a  mejor 
oportunidad de u t i l i z a r  eficientemente l a  semi l la ;  por o t r a  pa r t e ,  en aquel las  c i rcuns tancias  
en que l a s  p lantas  s e  reproducen vegetativamente, como los  álamos h íbr idos ,  o con aquel las  
especies que producen poca semi l la  v i ab le  o ninguna, no e x i s t e  o t r a  a l t e r n a t i v a  que l a  
piantaci6n. 

Los pr, qcipales inconvenientes de l a  plantación,  en comparación con l a  siembra d i r e c t a ,  
son e l  costo y e l  tiempo necesario para  producir l a s  p l a n t u  en e l  vivero,  l o s  elevados 
costos y problemas de l  t ranspor te  para  l l e v a r  e l  material  de vivero a l a s  es tac iones  de 
pi ir i tación s i n  perturbaciones y las mayores necesidades en cuanto a número y e s p e c i a 1 i z ~ ~ ; ó n  
de 10s equipos de plantación. La plantacidn efectuada por personal no capacitado o des.- 
cuidado suele  t r aduc i r se  en una escasa supervivencia o en l a  deformacidn de las r a í c e s  r p r .  
inf luye negativamente en e l  crecimiento y es tabi l idad .  

Los pr inc ip ios  esencia les  de l a  plantación son: 

1 )  @e e l  material  de plantacidn s e a  sano y fue r t e ;  

2)  Que l o s  árboles elegidos sean adecuados para las es tac iones  de plantación y que 
Qstas s e  preparen en condiciones favorables para e l  desa r ro l lo  d e l  bosque, y 

3 )  @e l a  s e  e jecute  en forma e f i c a  y oportuna y que lo8  br inzales  reciban 
e l  cuidado y l a  proteccidn adecuados durante la  operacidn de p lantac ión  y dcspuds 
de e l la .  

Clases de material  de plantación 

La c l a se  d e l  mater ia l  de que s e  emplea e j e rce  una in f luenc ia  d i r e c t a  en e l  
metodo de plantacidn. L u  pr inc ipa les  formas d e l  mater ia l  de plantacidn son las plantas  
con r a í z  desnuda, las plantas  con cepelldn, las p lan tas  en macetas y entubadas, l o s  tocones, 
las e e t a q u i l l a s  y l a s  estacas. 
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Plantas con r a f z  desnuda 

L a  plantas con ra fz  desnuda se  envían desde e l  vivero despuds de sacuOir e l  exceso 
de t i e r r a  de l a s  rafces ,  dejando sdlo una capa f i na  para protegerlas. Se atan en manojos 
y s e  protegen contra su desecación durante e l  t r áns i to ,  cubriendo las rafces  con msgo u 
hojas húmedas o bien metiendo los manojos en barro a rc i l loso  o en mezclas especialmente 
preparadas. Los manojos s e  colocan, para su envfo, en sacos de papel o de plástico,  en 
cajas  de cartbn, etc. Los sacos de p l h t i c o ,  o de papel revestido con una pel icula  de 
p l ~ s t i c o ,  t ienen l a  ventaja de s e r  permeables a l  bióxido de carbono pero impermeables a l  
agua, con l o  que s e  reduce a l  mínimo e l  peligro de desecación. L a s  plantas con r a í z  
desnuda son las que m& s e  usan en las regiones templadas o en aquellas en que e l  clima 
t i ene  una humedad a tms fd r i ca  relativamente elevada durante l a  temporada de piantacibn. 
a laa  zonas templadas, los  brinzales suelen es ta r  en reposo vegetativo en l a  dpoca de 

l o  que f a c i l i t a  su empleo a ra fz  desnuda. Sin embargo, las plantas pueden 
perder su viabil idad,  incluso en climas húmedos, si ].as ra íces  quedan expuestas a l  so l  o a l  
viento, por cuya razbn deben mantenerse siempre cubiertas hasta que s e  entreguen en e l  
lugar de destino en espera de que llegue e l  momento de plantarlas.  Siempre que ex i s ta  l a  
posibilidad de que s e  produzca una demora de var ias  horas entre  l a  entrega del  material y 
su pi&acibn, hay que flenterrart t  los  manojos, e s  decir ,  colocarlos en zanjas excavadas 
especialmente y cubr i r  las ra íces  con arena, turba o t i e r r a  l i ge r a  debidamente humedecidas. 
Las plantas que han s ido enterradas y humedecidas convenientemente pueden sobrevivir  varios 
días, o incluso 6elXUlaS1 s i n  s u f r i r  nin& dano. 

LOS ffplantonesu son grandes plantas de vivero con un 8610 brote de 1 a 2 m a l  que se  
l e  quitan l a s  hojas antes de enviarlo para el  lugar de piantacibn. La cor ta  de l a s  hojas 
reduce l a s  pdrdidas por transpiracibn. Estas plantas s e  u t i l i z a n  principalmente en las 
zonas t ropicales  en donde e l  ramoneo de los  animales constituye un peligro especial. 

L a s  p lan t i t as  s i l ve s t r e s  son brinzales fores ta les  de origen natural  o chirpia les  que 
s e  u t i l i z a n  a veces para plantar cuando e l  material de vivero es demasiado pequeno o 
escaso. Se u t i l i z a n  sobre todo en trabajos de piantacibn de enriquecimiento. 

Plantas con cepeiibn, en macetas o entubadas 

l a  piantaci6n con cepellón, l a s  plantaa s e  envían desde e l  vivero con sus ra íces  
envueltas en suelo de vivero, l o  que ev i ta  que s e  sequen y reduce e l  dano f í s i co  de las 
ra íces  como consecuencia de su extraccibn del vivero o de los bancales en transplante. 
Un método desarrollado en e l  e s t e  de Africa, consiste por ejemplo en cor ta r  e l  bancal del  
vivero en secciones y colocar és tas  en cajas de poco fondo y con la te ra les ,  o en desarrol lar  
diredamente las p l a n t i t y  en l a s  cajas. En e l  lugar de plantación se  sacan las p lan t i t as  
de una en una, con pequenos trozos de t i e r r a ,  deede l a  ca ja  para p l a n t a r l a .  

~f principal problema de l a  piantacidn con cepeiidn es ev i ta r  que e l  suelo s e  desprenda 
de las rafces por sacudidas durante e l  transporte desde e l  vivero a l  lugar de plantación. 
Para ev i ta r lo  s e  han ensayado diversas tecnicas, por ejemplo, colocar l a s  ra íces  desnudas 
del  material del  vivero en bolses o bloques de t i e r r a  especialmente mezclada y comprimida 
(consistente por l o  general, en a r c i l l a ,  t i e r r a  franca arenosa y turba o humus en partes 
iguales),  o en recipientes l lenos de t i e r r a .  El material de vivero asf t ra tado s e  denomina 
lfplantss con cepeiibnfl. En un metodo andlogo desarrollado en Brasil, y ut i l izando a l  
principio en gran escalalwel suelo de l a s  macetas s e  comprime mediante una &quina para for- 
un bloque denominado torrao paul is ta ,  donde s e  siembra l a  semilla. 

A eccala mucho W o r :  los  problemas üe l a  expsic ic 'n  a e  las :afees se  h m  solucionado 
on c a n  par te  ut i l izando b r i n z d e s  &eszrmlltrdos en a 1 p . a  c lase  de recipiente.  Los sistemrs 
de ~1u:iaciÓri %e u t i l i z a n  plzntas desarrolladas en recipientes  son corr ientes  hoy d í a  en 
%si Fodc e l  nuncio, ~ i e n d o  emple;J;,os casi  como e; iinico sistema en zonas con ur~a  estación 
seca pronunci&z o l a g s .  L a s  plantas eec recipiente  tiener. una capacidad considerable para 
sopol-bar períodos de sequía limitados después de 12 plantación; m empleo puede prolongar, 
por tanto ,  l e  dpoca de plantación, especialmente en zonas templadas, y en grado m y  in f e r i o r  
en ambientes ri,mosos. 

Los recipientes  pueden s e r ,  o bien flmacetasfl de fondo cerrado o mejor con agujeros de 
drenaje, o f%ubosff, que no t ienen fondo pero necesitan una t i e r r a  suficientemente adhesi-;F. 
para 'que no s e  caiga a l  m a n i p u l ~ l o s .  
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La u t i l i z a c i ó n  de r ec ip ien te s  de poli teno s e  ha extendido nucho; s i n  embargo, antes  de 
su desarro l lo ,  s e  u t i l i z a b a n  mucho en d i s t i n t a s  pa r t e s  d e l  mundo o t r o s  d iversos  materiales 
como metales, bambú, chapa de madera, hojas  de banana o de palma, car tón  y papel impermeable 
Aur,que todavía  s e  emplean en algunas zonas, l a  mayoría de e l l o s  son m& costosos o menos 
apremiados que e l  pol i teno,  que t i e n e  las ven ta j a s  de s e r  barato,  l i g e r o  y f á c i l  de manipula- 
j ha demostrado en general su e f i c a c i a  en una amplia variedad de condiciones. El  pol i teno 
~ ~ t i l i z a d o  para r ec ip ien te s  sue le  s e r  de 150 a 250 milímetros (con un espesor de 0,0375 a 
: 2 , 0525 )  y generalmente negro o t ransparente ,  siendo más duradero e l  negro. 

¿1 tamaño de l  r ec ip ien te  v a r í a  con l a  especie,  con l a  edad y con e l  tamaño de l  materi; '  
;;referido para p l an ta r  y con l a  r igurosidad de l  s i t i o .  Por ejemplo, en Nigeria, en zonas 
con menos de 80G m de l l u v i a ,  y con una es tac idn  seca  de s e i s  meses como ndnimo, s e  emplea11 
x?,acetas de 25 cm de lo rg i tud  por 25 cm de c i rcunferencia ,  mientras que en zonas con & de 
400 m de l l u v i a ,  s e  pueden emplear macetas nds pequenas, de 15 cm por 25 cm, y s e  sigucril 
~ - e ~ l i u a n d o  con intensidad experimentos que u t i l i z a n  macetas cie 15 cm x 15 cin. En Zambiz eran 

,-,--,-.> 1~~ .. ...,, l o s  tubos  Ye 15 cm por 25 cm, pero s e  han desar ro l lado y s e  usan nucho l a s  
' l r=n imce tasu  de 15 cm por 15 cm. El tamaño de l  r e c i p i e n t e  t i e n e  un efec to  indudable sobre 
su peso cuüncio se  l l e n a  de t i e r r a .  Por ejemplo, en Nigeria,  l o s  d i s t i n t o s  tamaños de 
aacetas  l l e n a  de suelo  pesan aproximadamente 1 ,9  kg las grandes, 1 , l  kg las medianas y 0 ,4  " 

las  Fequenas. El t r aba jo  empleado y e l  cos te  de t r anspor t e  de las p l a n t i t a s  con r ec i -  
? iente ,  aumentan con e l  tamaño de kste, l o  que subraya l a  fuerza  con que s e  e s t á  inves t i -  
c a d o  e l  empleo 'de minimacetas y l fproyect i les f t .  Uno de l o s  ob je t ivos  de l a  piantacidn con 
r.;:ipieqte debe s e r  e l  de u t i l i z a r  e l  menor r ec ip ien te  pos ib le ,  compatible con un estable-  
rirriento con dxi to  y e l  subsiguiente crecimiento y desarro l lo .  

La u t i i i z a c i d n  de r ec ip ien te s  ha ocasionado a veces l a  deformacidn de las r a í c e s  de las 
pl i tn t i tas  con un efec to  adverso sobre su  crecimiento y desa r ro l lo  subsiguientes,  siendo un 
inconvenierrte de las macetas pequenas e l  que pueden aumentar l a  probabil idad de t a l  defor- 
macidn (3al1, 1976). Cuando l a s  p lantas  s e  mantienen demasiado tiempo en r ec ip ien te s ,  l a  
l i n i t a c i d n  da1 desa r ro l lo  de l a s  r a í ces  l a t e r a l e s  puede ocasionar su d i s to r s idn ,  e l  enrollado 

formación de r a í c e s  en e s p i r a l ,  que pueden l l e g a r  despues a una r o t u r a  basa1 d e l  t a l l o ,  a 
l c  reduccidn de su r e s i s t e n c i a  a l  viento y a un  crecimiento achaparrado y, en casos extremos, 
puede l l e g a r  incluso a l a  estrangulacidn m t u a  de las r a í c e s  y a l a  nuer te  d e l  árbol. Sin 
embargo, e s tos  síntomas pueden no presentarse siempre, o pueden no aparecer h a s t a  algunos 
sños despuks de l a  plantacidn. Por ejemplo, en Nigeria,  en e n ~ a y o s  rea l izados  quitando l a s  
bolsas de pol i teno,  q u i t á n d o l a  parcialmente o manteniendolas en e l  momento de p lan ta r ,  
hubo indicaciones de que l a  mortalidad aumentaba en l o s  pinos de cuatro años de edad cumric 
no s e  quitaban las bolsas de p l á s t i co ,  mientras que con eucal ip tos  h a s t a  de s i e t e  anos de 
edCd, no s e  notaban más que pequenas d i f e renc ia s  re lac ionadas  con l a  eliminacidn de las 
b l s a s  de (FAo, 1976). Para reducir  e l  r ieego d e l  enrollado de las ra í ces ,  e s  
importante e l  programar en e l  tiempo 1- opemciones d e l  vivero de modo que las p lan tas  no sr: 
ha+p.n denasiado grandes para sus  r ec ip ien te s  an te s  de p l a n t a r l a s ;  y para reduci r  l o s  incon- 
venientes de l  enrollado de 1- ra fces  e s  aconsejable ex t r ae r  por completo e l  r e c i p i e n t e  en 
e l  momento de l a  plantacidn. Además, Ben Salem (1971 ), Stone (1971) y Donald (1968) reco- 
miendan hacer dos o t r e s  inc is iones  v e r t i c a l e s  de 1 cm aproximadamente de  profundidad, de 
m r i b a  a abajo, en e l  c i l i nd ro  de t i e r r a ,  con un  instrumento co r t an te  a f i n  de c o r t a r  todas 
la r a í c e s  enrolladas. 

En l o s  Iíltimos año@ se  han desar ro l lado en Norteamérica nuevos modelos de r ec ip ien te s  
que estQn disenados para reduci r  al mínimo e l  enrollado de l a s  r a í c e s  (Tinus y o t r o s  197fr). 
Las paredes in t e rnas  de e s tos  r ec ip ien te s  t i enen  nervios v e r t i c a l e s  que canalizan l a s  r a i cez  
hacia  un a@jero cen t ra l  s i tuado en e l  fondo. Manteniendo l o s  r ec ip ien te s  por encima de l  
t e r r eno  y separados de date,  las r a í c e s  que s a l e n  mueren por l a  Ilpoda d e l  a i r e " ,  e s t i n n i l ~ . . ~ o  
así  e l  desa r ro l lo  de numerosas r a í c e s  l a t e r a l e s  en forma cdnica. La p lan ta  y e l  medio en I r n i :  

s e  d e s a r r o l l a  (llamados en conjunto s e  ext raen  de l  r ec ip ien te  en e l  momento de 
p lan ta r  y s e  introducen en e l  sue lo  con ayuda de un punzjn de forma especia l .  

Tocones, e s t a q u i l l a s  y es tacas  

Toc6n" ee un tdrmino que s e  a p l i c a  al mater ia l  de vivero de c i e r t a s  especies de fron- 
dosas que han s ido  sometidas a una poda r a d i c a l  t a n t o  de las ra fces  como de l o s  brotes.  I,ri 

par t e  adrea s e  co r t a  generalmente has t a  d e j a r l a  unos 2 cm y l a  r a í z  en unos 22 cm ( p a r y ,  
1956). La plantacidn con tocones e s  especialmente apropiada para especies con predominio 
de r a í c e s  primarias y s e  u t i l i z a  con frecuencia cuando s e  es tablece  t e c a ,  gmelina y o t ros  
numerosos e importante gkneros t r o p i c a l e s  (v.g. Afzel ia ,  Cassia, Chlorophora, Entandrophragmn, 
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Khaya, Lovoa, pt6erocarpus, Terminalia,  !i 'riplochiton, Bischofia ,  Dalbergia y muchas legu- 
minosas. Tambi n s e  emplean tocones de Acacia cyanophylla en p lan tac iones  de zonas á r i d a s  
para e s t a b i l i z a r  arenas movedizas. Durante e l  t r a n s p o r t e  l o s  tocones normalmente s e  cubrer, 
con sacos mojados o capas de hojas  grandes. 

Las e s t a q u i l l a s  y las es t acas  también s e  sue len  u t i l i z a r  como mater ia l  de p l a n t a c ' i ~ n  
en programas d e  repoblación f o r e s t a l .  Una e s t a q u i l l a  e s  una p i eza  de c o r t a  longi tud  proce- 
dente de un t a l l o  joven o de una rama que s e  u s a  para  propagación, o sea ,para  producir  unú 
rnievs p l an t a  completa a l  p l a n t a r l a  en e l  campo. Una e s t a q u i l l a  con r a í c e s  es  a q u é l l a  que 
ha s ido  enraizada en e l  vivero an t e s  de p l a n t a r l a  en e l  cahpo. L a s  e s t acas  son t r o z o s  
la rgos ,  r e l a t i v a n e n t e  delgados, r e su l t  ~ n t e s  de c o r t a r  t a l l o s  o b ien  ramas completas, como 
l a s  que s e  u t i l i z a n  a veces para  prop ,S l o s  sauces. 

a t r e  l o s  á rboles  que s e  propagan con f a c i l i d a d  y corr ientemente mediante e s t aqu i l l : ;~  
e s t án  l o s  álamos, l o s  sauces y l a  gmelina. Para algunas espec ies  m& d i f í c i l e s  de e n r a i z a r ,  
s e  emplean a veces e s t a q u i l l a s  con r a í c e s  para l a  repoblación f o r e s t a l  con e l  f i n  de suple- 
mentar ex i s t enc i a s  escasas de semi l las  y como medio de mejoramiento de l o s  á rboles  (Br ix  y 
Van d a n  Driessche, 1977). Los e s t a q u i l l a s  con r a í c e s  de Cr.yptomeria japonica, por ejemplo, 
son co r r i en t e s  en Japón, y en e l  Oeste de Alemania y F in landia  s e  u t i l i z a n  también estaquil1.a:: 
con r s í c e s  de P icea  abies .  m Nueva Zelanda y A u s t r a l i a  s e  e s t á  llevando a cabo una amplia 
inves t igac ión  de e s t a q u i l l a s  con r a í c e s  de Pinus r a d i a t a ,  en l o s  Estados Unidos de 
Pseudotsuga menziesi i ,  e n  Nigeria ,  cle Tr ip lochi ton  y,  en e l  Congo, de Eucalyptus spp. 

- 
Tamano. y ca l idad  d e l  mater ia l  de p lan tac ión  

Hay una va r i ac ión  considerable sobre e l  tamaño que s e  considera Óptimo de l a  p l a n t i t a  
prrra su Es te  tamaño e s  v a r i a b l e  y depende: 1 )  de que l a s  p l a n t i t a s  sean  a r > ! ~  
desnuda o cu l t i vadas  en r ec ip i en t e ,  2) de l a  espec ie  y 3)  de las c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  
es tac ión  de 

Xn general  s e  acepta  que las p l an t a s  que t i e n e n  una r e l a c i ó n  b ien  proporcionada e p t r e  
r a í z  y t a l l o  representan  un buen mater ia l  de p lan tac ión ,  pero, a menos que s e  cuente con 
unas condiciones e spec í f i ca s  bien de t a l l adas ,  e s  d i f í c i l  d e f i n i r  una r e l ac ión  Óptima e n t r e  
r a í z  y t a l l o .  Una r e l a c i ó n  de t i p o  general  que e s t é  basad2 en l a  longitud,  puede v a r i a r  
en t r e  0,4 y 1,0,  aunque una r e l ac ión  de peso e n t r e  l a  r a í z  y e l  t a l l o  d a r í a  una medida de 
e q u i l i b r i o  m& aproximada. El diámetro d e l  t a l l o  y su a l t u r a  cons t i tuyen  o t r o s  c r i t e r i o s  
para c l a s i f i c a r  e l  material  de p lan tac ión  que pueden pe rmi t i r  e l  establecimiento de unos 
l í n i t e s  mínimos aceptables .  Por ejemplo, en e l  Reino Unido l o s  b r inza l e s  s e  c l a s i f i c a n  
por l a  a l t u r a  y e l  diámetro, variando generalmente l a s  con í f e r a s  a r a í z  desnuda de 15 a 22 
cm de a l t u r a  mínima y de 2,5 a 4,O mm de-diámetro mínimo d e l  t a l l o  ( ~ l d h o u s ,  1972). Tales  
p l an t a s  s e  mielen usar  de uno a cua t ro  anos de edad pudiendo haber estado durante  uno o dos - 
anos en l o s  bancales de t r a n ~ p l ~ m t e  o p lan te les .  iih l a s  zonas t r o p i c a l e s  las p l an t a s  e s t á n  
listas pa ra  su plcuitaciÓn e n t r e  l o s  3 y l o s  12 meses. La exper ienc ia  ;. l a  i nves t igac ión  
indican  que un ma te r i a l  de tamaño medio, por ejemplo l a s  con í f e r a s  e n t r e  15 y 40 cm, con e l  
cue l lo  de l a  r a í z  lcnono, sue len  t ene r  un n ive l  de superv ivencia  mejor que l a s  p l an t a s  ni& - 
pequenas. 

La c l a s i f i c a c i ó n  morfológica d e l  n a t e r i a l  de p lan tac ión  debe depender en gran medida 
de l a  i nves t igac ión  y l a  exper ienc ia  l o c a l  y d e l  establecinl lento de normm loca les .  Los 
e s tud ios  r ea l i zados  en Estados Unidos han dado lugar  a c i e r t a s  dudas sobre l a  conveniencia 
de tal  c l a s i f i c a c i d n  morfológica como índ ice  de supervivencia y en l a  zctuol idad s e  e s t h  
rea l izando inves t igac iones  para  determinar  l o s  c r i t e r i o s  fisio1Óe;icos y en p a r t i c u l a r  l a  
capacidad para  d e s a r r o l l a r  r a í c e s  con rap idez  después de l a  p lan tac ión  (Kozlowski, 1973). 

Zn e l  caso de ma te r i a l  de v ivero  en  tubos O macetas, e l  tamaño máximo para  l a  p l an t ac ió !~  
v iene  determinado en gran manera por  e l  tamano d e l  r ec ip i en t e .  Cuanto mayor e s  e l  r e c i p i e n t e ,  
mayor e s  l a  p l an t a  que s e  puede d e s a r r o l l a r  en 61, pero e l  período e s t á  l imi tado  a l  tiempo 
en que l a  r a í z  e s t á  l i b r e  de r e s t r i c c i o n e s  p e r j u d i c i a l e s .  3 e l  caso de l o s  euca l ip to s  en 
e l  Sud& y en  Niger ia ,  las p l a n t a  t i e n e n  normalmente de 20 a 30 cm de a l t u r a  desde el c u e l l o  
de l a  r a í z  h a s t a  e l  ápice. En Zambia e x i s t e  l a  tendencia  en favor de p l an t a s  de euca l ip to s  
m& pequeñas, de 10 a 15 cm de a l t u r a ,  y en cuanto a l o s  pinos,  s e  e spec i f i can  15 2 20 cm 
para  l o s  tubos normales y 10 a 15 cm para  l a s  mini-macetas. Las p l an t a s  muy pequen= pueLier. 
s u f r i r  l o s  e f e c t o s  de desca lce  por l a  he lada  en reg iones  templadas, mientras  que las p l an t a s  
demasiado a l t a  cor ren  e l  pe l ig ro  de s e r  der r ibadas  por e l  v i en to  o de s o l t a r s e  sus  r e í c e s  
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de l  ter reno,  con l o  que e l  desarrol lo  de Qs tas  puede l imi tarse  a s e r  inadecuado para atender 
a l a  demanda producida por l a  f'uerte t ranspiración de una gran copa. 

El material de plantación debe haberse for ta lecido todo l o  posible en e l  vivero antes 
de plantarlo,  pero es to  no siempre es  posible con especies de crecimiento rápido como los  
eucaliptos. 

Otro factor  adicional que influye en l a  calidad del  material de plantación es  e l  estado 
de l a  estación de ~ l a n t a c i b n .  Es posible, por ejemplo, plantar con éxito p lan t i t a s  más 
pequeñas en estaciones donde s e  ha realizado un laboreo de limpieza que en ter renos  s i n  
l abra r  cubiertos de malezas. Un sistema de deshierbe posterior de buena calidad puede con+ 
pensar tambi6n un material n$s pequeño de plantación. 

Ebocaa de plantación 

En general l a  mejor época para plantar  es aquella en que e l  suelo e s t á  mojado y l i b r e  
de heladas, cuando l a s  condiciones atmosf6ricas son húmedas y los  fndices de evaporación 
son mínimos y s i  es  posible, cuando los  t a l l o s  de l a  planta es tán en reposo vegetativo. 
Deben evi tarse  los  d ías  secos, soleados y ventosos. E h  muchas de l a s  regiones más f r f a s  
de l a  zona templada l a  mejor época de plantación e s  l a  primavera cuando laa temperaturas del  
suelo superan los  4Oa 5 '~.  ni l a s  regiones templad- de Australia la  plantación s e  hace 
principalmente en invierno; en California,  a f ina les  del  otoño, en e l  invierno y a principios 
de primavera. La plantación de primavera l i m i t a  generalmente e l  periodo apropiado para l a  
plantación a un mes aprcximadamente, excepto con plantas en recipiente ,  con l a s  cuales e l  
período de piantacidn p.lede ampliarse algo. Los re t rasos  en l a  plantación, que impiden 
aprovechar los  períodos niejores reducen l o s  resultados favorables y los  re t rasos  prolongados 
pueden dar lugar a un fracaso to ta l .  

En algunas zonas t ropicales  húmedas o de climas semejantes, l a  plantación s e  puede 
rea l i za r  durante gran parte del  ano, pero en o t r a s  regiones donde hay estaciones húmedas y 
secas pronunciadas, l a s  operaciones .de plantación deben coincidi r  con l a  in ic iación del  
perfodo de l luv ias  regulares y cont imas,  debiendo comenzar t a n  pronto como e s t e  e l  suelo 
suficientemente húmedo. En Zambia, por ejemplo, l a  plantación ee comienza cuando e l  suelo 
e s t á  húmedo en una profbndidad de 30 cm. En e l  Este de Af'rica s e  ha d e ~ a r r o l l a d o  una f ó r m l a  
para determinar l a  acumulación de humedad en e l  suelo, basada en lec turas  d i a r i a s  de pre- 
cipitaciones y temperaturas ( ~ r i f f i t h ,  1957). E h  forma resumida, e s t e  método determina l a  
pérdida d i a r i a  de humedad del  suelo por evaporaci6n y da una medida de l a  ganancia d i a r i a  
procedente de l a  l luvia.  Se mantiene una contabilidad de ganancias y pérdidas y cuando s e  
ha acumulado una c i e r t a  cantidad de humedad en e l  muelo, ee comienza l a  plantación. Esta 
cantidad hay que ca lcu la r la  para cada localidad de ~ l a n t a c i ó n ,  y depeade d e l  t i p o  de suelo,  
de l a  a l t i t u d ,  de la  probabilidad loca l  de l l u v i a  y de las especies de drbolee que s e  es tén 
plantando. Tal procedimiento proporciona una mqor seguridad sobre l a  decisión r e l a t i v a  al 
momento de comenzar a plantar ,  pero necesi ta  además t ener  un c r i t e r i o  basado en e l  conoci- 
miento de l a  d i s t r ibuc idn  de la  l l u v i a  local. 

En muchas zonas de sabana e l  dptimo para p lan ta r  e s  sólo  de un mee o menos. 
Para conseguir r e a l i z a r  grandes programas de ~ l a n t a c i d n  en t a n  limitado ~ e r i o d o  s e  necesi ta  
una considerable preparación de l a  p lanif icación y un cálculo cuidadoso de l a s  fechas 
probables de plantación. Por ejemplo, en Nigeria, Kowal (1975) estimó las fechas de plan- 
t ac ión  paxa numerosas estaciones de sabana mediante la f6rnuia de Penman basada en estaciones 
s indpt icas  de confianza. Programando las t a r e a s  de vivero y de preparación de l  ter reno 
para l a s  fechas planeadas, debe s e r  posible e l  adelantar o r e t r a s a r  ligeramente l a  plantación 
a f i n  de aprovechar las conüiciones c l ind t i cas  realmente favorables que s e  proctuzcan alrededor 
de las fechas estimadas. 

El  uso de material  de piantacidn en rec ip ien tes  permite a m p l i a  l a  época de plantación, 
ya que las plantas  son m& to le ran tes  a les variaciones c l i d t i c a s ,  especialmente a l o s  
periodos secos, que las plantas a r a í z  desnuda. Incluso en regiones m& secas l a  ~ l a n t a c i ó n  
puede extenderse f iera  de l a  época normal, siempre que las plantas s e  mojen o s e  rieguen 
h a s t a  que s e  logre su establecimierrto. 
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Distancia en t re  las plantas  

Como e l  espaciamiento en t re  p lantas  v a r í a  con m e r o s o s  requ i s i tos  que son a menudo 
conf l ic t ivos ,  l a  d i s t anc ia  elegida debe s e r  un compromiso en t re  l o s  objetivos aelvícola:  

- 

l o s  de organizaci6n. Por ejemplo, puede s e r  deseable e l  hacer una plantación a cor ta  di<- 
t a n c i a  para lograr  l o  antes posible e l  c i e r r e  de l a  cubier ta  de copas, con l a  supresión 
consiguiente de malas hierbas y l a  reduccidn d e l  período_de deshierbe, pero si  l a  humedad 
d e l  suelo es  un fac to r  l imi tante  en c i e r t a s  épocas d e l  ano, puede s e r  necesario un espacia- 
niento mayor para e v i t a r  que la piantacidn s e  pa ra l i ce  debido a una f a l t a  de humedad. La 
pronta ocupación de l a  astacidn por la masa es tablecida  no sólo  suprime la  competencia de 
malas hierbas s ino que tambidn reduce e l  pel igro  de incendio en una e tapa en que l a  masa 
es  especialmente vu1nerabl.e. No obstante, aunque una cerrada produce un c i e r r e  
temprano de l a  cubier ta  de copas, tambien puede ocasionar la  necesidad de r e a l i z a r  prbnto 
c la ras  cuyos productos no son comerciales. 

Algunos factores  que influyen en l a  eleccidn de las d i s tanc ias  de piantacidn son los  
siguientes:  

1) La t a s a  de crecimiento de l a  especie plantada. Se t iende a plantar  l a s  de 
crecimiento m& lento  con espaciamientos menores que l a s  especies de crecimiento 
más &pido, y por e s t a  razdn las d i s tanc ias  en l o s  t rdpicos  t ienden a ser 
me;yores que en las regiones templadas. 

2) La forma de desarrol lo  de laa especies plantadas. Algunas especies t i enen  
una forma nuy ramosa y deben plantarse  a cor ta  d i s tanc ia  para wdar a la  f o ~  
msci6n de un tronco pr incipal  bien definido. Otras especies, incluyendo nuchas 
de las t ropicales ,  s e  podan naturalmente por l o  cual pueden plantarse  a mayores 
distancias. 

3) Los peligros que representa l a  competencia de las malezas. A pesar de que un 
menor espaciamiento reduce e l  tiempo de c i e r r e  de la cubier ta  de copas, puede 
también aumentar las d i f i cu l t ades  y costos d e l  deshierbe. E l  deshierbe mecanizado 
e d g e  uni dis tanc ia  su f ic ien te  e n t r e  l a s  h i l e r a s  de árboles para  permit i r  e l  paso 
de un t r a c t o r  oon su apero. Se considera necesaria una d i s tanc ia  ndnima de 2,8 m 
en t re  h i l e r a s  para que e l  deshierbe s e a  mecanizado. 

4)  La disponibil idad de nutr ientes  y humedad en e l  Yzieio. En suelos poco profundos, 
o en estadiones con frecuentes a f l o r ~ r i e n t o s  rocr?sos, e l  espacimiento tender5 
a s e r  mayor, dejando i n á s  espacio para e l  desarrol lo  de l a s  rafces  o puede s e r  
i r r e g u l a  para adapt-se a l e  dis t r ibucidn de las depresiones formadas entre  
rocas. zonas ár idas ,  l a  huneciad del  m i ~ l o  suele  s e r  un fac to r  l imi tante  siendo 
l a  p rdc t i ca  general e l  emplear espaciami entos bas tante  distanciados,  especialmente 
cuando s e  suele  r e a l i z a r  e l  laboreo en t re  h i l e r a s  para ayudar a l a  retención de l  
agua de l luvia .  

) La inf luencia  de los  t r aba jos  de drenaje o de riego. La disposición de las zanjas 
en suelos hÚmi.dos o de los  canales de r iego en las plantaciones con riego puede 
i n f l u i r  tambien er: e l  espaciamiento de l a s  l íneas  de plarrtacidn. Por ejenplo,  
en l a s  plantaciones establecidas en turberas ,  donde los  &boles s e  plantan a l o  
largo de l o s  caballones formados por l o s  arados de drenaje, e l  espaciamiento 
y l a  disposicidn &el  drenaje t i enen  que e s t a r  coordinados, 

S i s t e m  futuro de ordenación. Si l a  p o l í t i c a  que s e  sigue es l a  de reducir  e l  
número de c la ras  tempranas cuyos productos no suelen s e r  comercicles, s e  recoaiendn 
un mayor espaciantiento, a l  iguai  que con l a s  plantaciones de coníferas t rop ica les  
de crecimiento rápido, en l a s  cuales ae  r e t r a s a  e l  c i e r r e  de l a  cubier ta  de copas 
a f i n  de es t iun la r  e l  incremento en diámetro. Los costos de r e a l i z a r  una poda 
c l t z  de l o s  pies que s e  dejan para la cor ta  f i n a l  s ign i f i can  un gasto adicional.  
Por e l  con t r~ i r io ,  puede adoptarse un espaciamiento menor cuando e l  objetivo de 
l a  ordenaci6n es  l a  produccidn de postes de pequeño diámetro o de madera para 
pasta. En l o s  bosques a l t o s  t rop ica les  donde s e  rea l i zan  cor tas  s e  han adoptado 
espaciamientos amplios entre  l a s  l fneas  de coincidiendo m& o menos 
con e l  espaciamiento de l a  col-ta f i n a l ,  dejando bandas intermedias de regeneraci6z 
natural  y en l a s  plantaciones taurigya e l  e ~ p a c i ~ m i e n t o  de l a  masa t i e n e  que s e r  
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suf ic iente  para que e l  agr icul tor  pueda r ea l i z a r  su cult ivo durante un ~ e r f o d o  
razonabl e. 

7 )  Aspectos financieros. Los costos de l a s  plantas y de l a  mano de obra t ienden a 
aumentar cuando disminuyen las dis tancias  de plantacidn, mientras que los  costos 
de deshierbe tienden a aumentar cuando l a s  dis tancias  de piantacidn aumentan. 

Organizacidn de l a s  operaciones de plantacibn 

Trazado general 

La disposicidn general de toda l a  zona de piantacidn, con l a s  subdivisiones, caminos, 
senderos  desagües programados, tendrán que representarse en los  planos de plantacidn, t a l  
como se senala en e l  capítulo 6 sobre pianificacidn de l a  plantacidn. 

La superficie que s e  proyecta plantar en un año determinado deberá e s t a r  normalmente 
l i s t a  pasa plantar antes de l a  fecha estimada para e s t a  operacidn. Los tramos s e  t razarán 
y delimitarán mediante carre teras ,  caminos, s e n d e r ~ s  o cortaf'uegos. Todaa l a s  esquinas y 
puntos de interseccidn deben indicarse mediante senales claramente v i s ib les ,  y más o menos 
permanentes. Una circunstancia importante es que debe haber en l a  zona de plantacidn 
suf ic ientes  carreteras u t i l i z ab l e s  en todo tiempo para poder rea l i za r  e l  transporte de 
plantas y e l  acceso de l a  mano de obra para ejecutar l a  plantación y l a s  operaciones sub- 
siguientes. Cuando s e  planifican operaciones mecanizadas, como e l  deshierbe, debe dejarse  
espacio suf ic iente  para que e l  t r a c t o r  pueda dar vuelta,  no necesariamente a l  f i n a l  de 
cada tramo, sino en aquel l imite  que pueda s e rv i r  como f i n a l  de los  recorridos de deshierbe. 

Marcación vara l a  piantacidn 

Con l a  posible excepcidn de l a s  plantaciones en terrenos  montañosos, donde s e  necesitar: 
t rabajos  de conservacidn de suelos siguiendo curvas de nivel ,  l a  piantacidn debe hacerse, 
en l o  posible,  en lfneas rectas.  Eata medida t i e n e  principalmente por objeto f a c i l i t a r  ?as 
operaciones de deshierbe despues de l a  piantacidn, siendo igualmente importante, cualquiera 
que sea  e l  metodo que s e  aplique para e l l o ,  que puede s e r  manual, mecánico o qufmico. La? 
plantas que es tán s i n  a l inear  (Y que a menudo quedan tapadas por l a  maleza) es tán  más ex- 
puestas a que s e  l a s  cor te  o dane durante e l  deshierbe. El mantenimiento de las l fneas  
rec tas  no t i ene  l a s  mismas consecuencias cuando no ex i s t e  deshierbe posterior.  

Salvo cuesta a r r i ba  o cuesta abajo de l a  ladera,  no es posible l a  plantacidn en l ínea 
r ec t a  en terrenos  inclinados, en l o s  cuales los  t rabajos  de conservacidn del suelo o del  
agua, siguiendo curvas de nivel ,  forman par te  de l a  preparacidn de l a  estacibn. E h  t a l e s  
estaciones l a s  lfneas de piantacidn siguen normalmente l a  dirección de los  bancales, 
t e r razas  o caballones que van por curvas de nivel. 

Hay nnichas variaciones en l a  marcacidn de las l fneas  de plantación pero en las planta- 
ciones en l ínea  r ec t a  e l  sistema & corr iente  es e l  de cuadrados. Comenzando en un vdr t ice  
de un tram y usando una brdjula  o una escuadra de agrimensor, s e  t razan y marcan los  
vér t i ces  de un cuadrado exacto. Los lados de e s t e  cuadrado tendrán l a  longitud de l a  cadena 
de plantacidn y se r& un d l - t i p l e  exacto de l a  d i s tanc ia  de piantacidn. L a s  cadenas de 
plantaci6n s e  marcan con e l  espaciamiento en t re  plantas teniendo por l o  general una longitud 
de 30 a 80 m. Partiendo de las marcas externas riel cuadrado or ig ina l ,  s e  t razan dos l íneas- 
base formando ángulos rectos  y s e  colocan piquetes en e l  ter reno en e l  extremo de l a  longitud 
de cada cadena de piantacidn. Volviendo a l  punto i n i c i a l ,  y empleando l a  cadena, s e  marcen 
l o s  vdr t ices  de ot ros  cuadrados a p a r t i r  de los  piquetes or iginales ,  has ta  que queda cuadri- 
culada toda l a  zona. Los tramos adyacentes deben tener  mis marcaciones alineadas con l a  dtl 
tramo primero para f a c i l i t a r  l a s  operaciones subs i s i en t e s .  Es importante r e a l i z a r  compro- 
baciones a f i n  de a s e p a r s e  de que l a  d i s tanc ia  en t re  piquetes s e  mantiene con 
nrecisidn. L a s  cadenas deben comprobarse durante l a  operacidn para ver  s i  s e  producen es- 
tiramientos. DI los  bordes i r regulares  de los  tramos, con secciones de menos longitud q i ie  
la  cadena que s e  emplee, debe colocarse un piquete en l a  última marca de piantacidn que quede 
dentro de l a  zona a plantar. Cuando s e  preve l a  reai izacidn de deshierbe mecanizado, l a s  
líneas-base deben dejar  un margen de 2 m o m& entre  e l  borde de l a  carre tera  y l a  l ínea  de 
plantación para poder rea l i za r  e l  deshierbe. Este sistema de cuadrfcula suele bastar  para 
e l  ahoyado o l a s  operaciones de piantacidn subsiguientes, pero en algunas zonas l a  cadena 
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de p iantac idn  con sus  marcas s e  emplea también para  marcar e l  espaciamiento de l a s  p l an ta s  
e n t r e  l o s  lados  opuestos de cada cuadrado. 

' 

metodo de marcación c o n s i s t e  en e l  empleo de un t r a c t o r  l i g e r o  p rov i s to  de un  
la rguero  cor, a i n t e r v a l o s  determinados que van abriendo en e l  sue lo  surcos  pa ra l e los  
que indican l a  posición de l a s  l í n e a s  de plantación.  Cuando s e  r e p i t e  en ángulo r e c t o , l a ~  
in tersecc iones  marcan l o s  puntos de plantación.  Es te  método depende de l a  hab i l i dad  d e l  
t r a c t o r i s t a  para mantenerse en l a  d i r ecc ión  c o r r e c t a  indicada  por l a  guía  que l e  s i r v e  de 
punto de M r a  y s o l o  e s  pos ib le  en s u p e r f i c i e s  re la t ivamente  l l a n a s  y s i n  obstáculos.  
Análogamente, cuando Ee r e a l i z a  un subsolado durante l o s  t r a b a j o s  de preparación,  l a s  l í n e a s  
de p iantac idn  corresponden a l o s  surcos  que hacen l o s  dentones d e l  subsolador o e s t á n  p róx ima  
a e l l o s .  

Cuando s e  p re sc r ibe  e l  laboreo cruzado o e l  deshierbe  mediante t r a c t o r  con s u  apero como 
t r a b a j o  c u l t u r a l  despues de l a  plantaciÓn, e s  importante asegurarse  d e  que las e s t a q u i l l a s  
de s iguen l í n e a s  r e c t a s  en m b a s  d i recc iones .  

Cuando s e  programa métodos de p lantac idn  en hoyos, e s t o s  pueden a b r i r s e  a continuación 
de l a  marcacidn o en e l  momento de p lantar .  Cuando s e  u t i l i z a n  l o s  m6todos de  p lantac ión  
a golpe ee c o r r i e n t e  que l o s  plantadores midan a paeoe 1- d i s t a n c i a s  a medida que colocan 
la plantas ,  s iendo capaz un plantador experimentado de mantener a o j o  l a  l í n e a  de 
Sin  embargo, e s  pos ib le  cometer e r r o r e s  cuando e l  p lantador  e s  descuidado o e s t á  cansado, 
de modo que cuando s e  dec ida  r e a l i z a r  t r a b a j o s  c u l t u r a l e s  e n t r e  h i l e r a  por medios m6canicos 
siempre e s  aconsejable tomarse l a  moles t ia  de e s t a q u i l l a r  las l fneae  de plantación.  

O r ~ i z ~ c i Ó n  d e l  t r e b a j o  de 

L a  s e c u e ~ c i a  de todas  l a s  operaciones que preceden a la verdadera labor  de p lantac ión  . 

debe s e r  programada en e l  tiempo de t a l  modo que l a  p lantac ión  pueda comerizar t a n  pronto 
como sean s a t i s f a c t o r i a s  las condiciones de l a  estación.  Si como ya s e  h a  indicado, l a  
t ez ; zada  de p lantac ión  e s  re la t ivamente  co r t a ,  viene a s e r  importante e l  ga ran t i za r  que 
s e  d i s t r i b u y a  s u f i c i e n t e  cantidad de mater ia l  de en depós i tos  fácilment e acces ib l e s  
desde l a  zona de plantación.  

E l  Q x i t o  o f r acaso  de una depende en gran medida de l a  habi l idad  de l o s  
plantadores. S i  no s e  dispone de personal capacitado para  e s t e  t r a b a j o ,  e s  aconsejable 
r e a l i z a r  su adiestramiento an te s  de comenzar l a  plantación.  

E l  f o r e s t a l  o e l  supervisor  encargado de l a  operación debe ga ran t i za r  que las remesas 
de p l an ta s  procedentes de l o s  v iveros  l leguen en cantidades que permitan que las c u a d r i l l a s  
de p lantac ión  e s t é n  siempre ocupadas. Para e l l o  e s  necesario conocer 1)  e l  ritmo ~ r o m e d i o  
de p lantac ión  de l a  Bano de obra, 2 )  e l  método de p lantac ión  u t i l i z d o ,  3)  e l  tamano y e l  
t i p o  de p l an ta s  ( a  r a f z  desnuda o en r e c i p i e n t e s ) ,  4 )  e l  t i p o  de t e r r e n o  y de sue lo  y 
5 )  l a  habi l idad  y exper ienc ia  de l o s  plantadores. 

Como e l  mater ia l  de p lantac ión  ?uede d e t e r i o r a r s e  debido a su  exposición a l a  intem- 
pe r i e ,  e l  f o r e s t a l  debe ca l cu la r  las ent regas  de modo que e l  material  se  plarite e l  mismo d ía  
que s e  entrega,  nunque, por l o  general ,  hay que contar  con un pequeno remanente para  hacer  
f r en te  a l o s  imprevistos. Todo e l  material  que no h a  de u t i l i z a r s e  inmediatamente para l a  
plantación debe pro tegerse  cont ra  l a  exposición a l a  intemperie cubriéridolo con t i e r r s ,  
cuando s e  t r a t e  de p l an ta s  de r a í z  desnuda, o colocando l m  p lan ta s  con r ec ip i en te s  o con 
cepellón en depós i tos  donde l a s  p l an ta s  pueden e s t a r  a l a  sombra y humedecerse. L a s  r a í c e s  
de todas  las p l an ta s  deben mantenerse b ien  húmedas. La pos ib i l i dad  de t r a t a r  l o s  t a l l o s  o 
l a s  r a í c e s  de l  mater ia l  de p lantac ión  con productos químicos a n t i t r -  - ? i r a t e s  e s  una 
materia  que s e  e s t á  investigando y ensayando en muchos países. 

%I casos excepcionales, por e j e r n ~ l o  cuando las  p lantas  de vivero hay  de ent regarse  en 
e l  l aga r  de antes de que l a  nieve bloquee l a s  comunicacio~es ~ C I .  carreterr i ,  debe 
es t l id iar re  l a  conveniencia de e s t ab lece r  v iveros  temporales de a.lrr;cl.:.emmiento. 

Los medios para l a  d i s t r i buc i6n  de l  material  de p lantac ión  desde e l  pinto p r inc ipa l  
de descarga o tie ent rega  has t a  las zonas en que s e  r e a l i z a  l a  nla.ritación, dependen en paz 
pnr te  d e l  t e r r eno ,  de l a  d isponib i l idad  de medios de t r anspor t e  y del  t i p o  de plantas.  Los. 
nano jos. de p l an ta s  íie r a í z  desnuda pueden s e r  t ranspor tados  a l  lugar d c  plaLtsiciÓn por 
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hombres, por t r anspor t e  animal o por vehículos de doble t r acc ión ,  dependiendo d e l  te r renc .  
Las !,iantas son recogidas a cont inuaci jn  por l o s  plantadores que r e l l e n a n  sus sacos o r e c i -  
p ientes  en l o s  iiepÓsitos de material  espaciados a co r tos  i n t e rva los  c i e ~ t r o  de l a  zona de 
p lantac ión  asignada n cada día.  

Las p lantas  en r ec ip i en te s  s e  despachan normalmente envasadas desde e l  vivero en 
b i ads j a s  O c2ja.s de ,nadera de dimensiones normales conve~ientemente rnnnipul~das y trznspor- 
tada:; por UP so lo  trslbajador. Z1 número de p lantas  por r ec ip i en te  también s e  puede acoplar  
co~venientemente con e l  número de p lantas  necesar ias  e n t r e  l o s  piquetes de l  cii?driculado. 
L C s  hande jos s e  carean en remolques de t r a c t o r  para  su t r anspor t e  a l a s  zona.:: de pl_antaciór., 
o en t e r r enos  muy inc l insdos  donde s e  u t i l i z a n  e l  t r anspor t e  uiima.1, en bzstec disenados 
especidrnent e. Las bandejas s e  descargan a i n t e rva los  siguiendo l a s  1.íneas de plantación 
an te s  de ? a  l legada  ae l a s  cuadr i l l a s  de plantadores.  La capacidad de t r anspor t e  de l o s  
car;.iones y reniolcpes puede ~zumerrtarse mucho s i  s e  l e s  equipa con ~ i s p o s i t i v o s  espezia.les 
p e  !;er;r.ilan que l a s  bandejas puedan colocarse en va r ios  pisos. 

3: p r e ~ t a r  l a  atenc!.Ón conveniente a LOS d e t a l l e s  de l a  plantación t i e n e  con frecua.ncia 
mayor importancia que e l  mdtodo mismo. Ya s e  h a  indicado ( ~ a k e l ~ ,  1554) que l a  prcfundidad 
de 13 p l a n t a ~ i 5 n  y e l  c i e r r e  apropi i~ lo  de l  agujeru de plantaci6n son l o s  ftic?or?s más deci- 
s ivos  que inf lcyen  en l a  ~upervivencia .  

~i turCacibn manual 

L a  dos t écn icas  marunles más irc:,ortantes son l a  plantación a golpe y l a  plaritacibn 
en hoyos. La piantac jbn  a golpe s e  u t i l i z a  dnicamenta con p l an ta s  a r a í z  desnuda. En su  
for;na m& s e n c i l l a  cons i s t e  z n hacer una ranura en e¡ suelo cor  una pa19 o un pico, ampij a r  
dict,a r w a  l c  su f i c i en te  para poder i n s e r t a r  las r a í ces  de l a  planta y finalmente [ ;errar la  
a p r e t a d o  con e l  p i s  o con e l  tacón. L a s  variaciones consititen er. hacer l a  ranura en forma 
de " o en forma de cruz (9). Ambas neceeizan una r m a  doble, l o  que l i e v a  más tiempo, a 
menos que s e  u t i l i c e  una nerrarnients espec ia l ,  pero l a s  r a f cas  de l a  p l an ta  s e  pueden ex- 
t enrier mejor que con uria s o l a  rñnura en l a  w e  -cienden las r a fces  a e i t u a r s e  en un  plano. 
~ u m d o  l a  s e  r e a l i z a  en cksped o en caballones y montfculos de tu rba ,  l a  ranura 
dcbe penet rar  en e l  cabal lón t a n  8610 h a s t a  l a  capa o r i g i c a l  d e l  sue lo ,  pues la  experiencia 
i nd ica  que 1-06 pol-oentajes de svpervivencis  sor  menos s a t i s f a c t o r i o s  si las r a í c e s  s e  colocan 
a 'ULR p r o ~ b d j  dad mayor. 

E l  s i s tema de punzón e s  una v a r i a n t e  de l ?  p lantac ión  a golpe, en e l  cual  s e  introduce 
una barra de o e s t a c a  con en e l  t e r r é n o  para  hacer  una ranura  dentro de la  
cual  ee i n s e r t a  l a  p l an ta  y s e  afirma golpeando con l acba r ra  alrededor de l a  p l an ta  y nive- 
lan&un pooo e l  ~ u e l o  con t r a  e l l a .  E l  m6tado d e l  punz6n s e  u s a  principalmente con mater ia l  
de pl&aoión a r a f z  desnuda, con e s t a q u i l l a s  s i n  ragces,  con es tacas ,  y a veces con tncones. 

L a  p lan ta s  de vivero con cepellón o en r ec ip i en te s  só lo  pueden p l an ta r se  en hoyos, que 
son can gran frecuencia. de diniensiones mucho mayores que e l  cepel lón o e l  rec ip iente .  Se 
ha  afirmado que con hoyos mayores pueden obtenerse resu l tados  favorables en es tac iones  s i n  
labrar debido a que proporcionan una zona. mayor para  l a  penetración rápida  de l a  ra íz .  S in  
emba;rgo, en genera l ,  m e l e  s e r  s u f i c i e n t e  iin hoyo que permita acomodar con f a c i l i d a d  l a s  
r a f c e s  de l a  p l a n t i t a .  

Los hoyos s e  sue len  cavar con d i s t i n t o s  t i p o s  de pa la  o con un zapapico de hoja  ancha, 
manteniendo l a  capa super ior  d e l  suelo separada d e l  subsuelo para  poder u t i l i z a r l a  al  comen- 
z w  a r e l l e n a r  e l  hoyo en e l  momento de p lantar .  En algunos pa íses  l o s  hoyos s e  cavan 
va r ios  meees ahtes  de l a  piantaci6n a f i n  de que l o s  res iduos  y l o s  lados externos d e l  hoyo 
ee humedezcan con l a  l l uv ia .  En l a s  estaciones que ya  han s ido  a radm e s t a  medida no e s  
tan necesaria ,  excavendo~e l o s  hoyos inmediatamente an tes  o a l  mismo tiempo de l a  piantaci6n. 

Los hoyos tambikn pueden excavarse mediante perforadora o barrenas de acción mecánica 
que s e  l levan  a mano o montadas sobre t r a c t o r ;  en e s t e  d l t imo caso van accioncadas mediante 
una toma de fuerza.  L a s  barrenas montadas sobre t r a c t o r  pueden cavar a una velocidad 10 
veces mayor que un hombre, pero só lo  pueden t r a b a j u  en zonas l l a n a s ,  y su funcionamiento 
e s  costoso. S in  embargo, l a s  perforadoras nontadas sobre t r a c t o r  son muy convenientes para  
p l a t i ~ .  alamos y o t r a s  p lantas  an610gas de gran longitud,  que exigen agujeros profundos 
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;9,5 m o &). Un inconveniente de l a s  perforadoras mecanizadas e s  e l  p e l i g r o  de endurecer  
o co~ipuctar  las paredes l a t e r a l e s  de l o s  hoyos de plantación.  

Todos l o s  t i p o s  de mater ia l  de p lan tac ión  pueden p l a n t a r s e  en hoyos. Cuando s e  emplean 
p lan taa  a  r a í z  desnuda, s e  s o s t i e n e  l a  p l a n t a  en e l  hoyo de t a l  modo que quede colocada a 
l a  misma profundidad o a l o  sumo 3 cm más honda que e l  n ive l  en  que s e  d e s a r r o l l ó  en e l  
v ivero ,  y  que l a s  r a í c e s  s e  puedan extender libremente. Empleando l a  o t r a  mano, s e  l l e n a  
l a  mitad d e l  hoyo y s e  a p r i e t a  con sue lo  hdmedo; a continuación e l  r e s t o  d e l  hoyo s e  l l e n a ,  
s e  a p r i e t a  y s e  consolida. A l  f i n a l  de l a  operación l a  t i e r r a  d e l  hoyo debe quedar a  n i v e l  
o ligeramente más elevada que l a  s u p e r f i c i e  d e l  t e r r e n o  a f i n  de d e j a r  que l a  t i e r r a  s e  
hunda despuds de l a  l l u v i a  o de humedecerla. Por e s t a  razón e s  normal e n t e r r a r  e l  c u e l l o  
de l a  r a f z  unos pocos cent ímetros,  de modo que Qespuds de l a  consol idaci6n permanezca en  
l a  s u p e r f i c i e  d e l  t e r r s n o  o cerca  de e l l a .  Si  s e  expone a l a  intemperie  e l  c u e l l o  de l a  
r a í z ,  puede ponerse en  pe l ig ro  l a  supervivencia. E h  reg iones  secas  e s  c o r r i e n t e  no l l e n a r  
e l  hoyo h a s t a  e l  n ive l  d e l  t e r r eno ,  de modo que quede una depresión para  recoger  e l  agua 
de l l u v i a  o e l  r oc ío ,  pero en sue los  pesados, con n ive l e s  reducidos de percolación,  t a l e s  
depresiones pueden rnant ener  e l  agua durante  v a r i a s  semanas, ocasionando un encharcamiento 
loca l izado  que da  como r e su l t ado  l a  nnierte de l a  planta.  

La ?lantaciÓn profunda, en l a  cual  l a  p l a n t a  queda c a s i  completamente en t e r r ada ,  
dejando a l  descubier to  6610 l a  punta de l  t a l l o ,  s e  p r a c t i c a  en zonas á r i d a s  sobre  sue los  de 
arenas movedizas o de t e x t u r a  s u e l t a  en l o s  w e  !as capas s u p e r f i c i a l e s  d e l  sue lo  pueden 
seca r se  d e l  todo durante e l  verano. Tales  siiel presentan con f r ecuenc ia  un e s t r a t o  
húmedo debajo de l a  zona de succión c a p i l a r  (capa a  que asciende e l  *a de l  sue lo  por 
cap i l a r idad ) ,  en e l  cual  deben p l a n t a r s e  1a.s r a í ce s .  

D~ando s e  trata de p l an t a r  mater ia l  en r e c i p i e n t e s ,  s e  hace un hoyo l igeramente mayor 
que e l  r e c i p i e n t e  con un despl.antador, un punzón o un zapapico. Suele s e r  necesmio  ex- 
t r a e r  l a  p l a n t a  de l  r ec ip i en t e  o b ien  r a j a r  o c o r t a r  é s t e  an t e s  de p l an t a r .  Para l a  
ex t racc ión  completa de un tubo de po l i t eno ,  s e  u t i l i z a  un c u c h i l l o  o una navaja pa ra  r a j a r  
e l  tubo,  s e  desgar ra  e l  fondo y e l  r e s t o  d e l  tubo s e  desprende a l  colocar  l:? p l a n t i t a  en  e l  
hoyo. L2 ext racc ión  p a r c i e l  d e l  tubo e s  simil- excepto que s e  dejar. uncs 7 cn aproximade- 
mente de l a  p a r t e  supe r io r  d e l  tubo a l rededor  &e l  c i l inOro  de t i e r r a .  S s to  forma una 
espec ie  de cue l lo ,  d e l  cual s e  de jan  unos 3 cm por encima d e l  t e r r e n o  después de p l an t a r .  
Zs te  s i s tema e s  co r r i en t e  en zonas donde e x i s t e  e l  problema de l a s  t e r m i t a s ,  como en 12s 
sabanas a f r icanas .  La f i na l idad  de d e j a r  e l  cue l lo ,  e s  e l  e v i t a r  que l a  t i e r r a  d e l  s i t i o  
cubra l a  t i e r r a  d e l  tubo, t r a t a d a  con ix sec t i c idn ,  durante  e l  deshierbe. Tal t i e r r a ,  s i n  
t r a t a r ,  puede s e r v i r  de puente para  que l a s  te rn i i tas  ataquen a las espec ies  s ens ib l e s .  Una 
vez que l a  p l a n t i t a  e s t á  en e l  hoyo, l a  t i e r r a  excavada s e  emplea para l l e n a r  todos  l o s  
huecos o agujeros y l a  p l an t a  s e  a f i rma fuertemente mediante pres ión  con e l  pie .  

L a  t i e r r a  s i t u a d a  alrededor de cualquier  nat  e r i a l  r ec i én  p lan t  &o debe a f i r n i ~ r s e  piso- 
téandola  a f i n  de e v i t a s  que s e  formen p a n d e s  espacios de a i r e  en e l  t e r r e n o  y p a r a  rpe  le 
t i e r r a  e s t é  en estrecho contacto con l a s  r a í c e s .  E1 a f i r n i d o  disminuye tamhjén e l  daño 
ocasionado por e l  v ien to  que puede sacudi r  l a  p l a n t a  y per turbar  l a s  r a í c e s  diirente e l  
período e n t r e  l a  p lan tac ión  y la consol idación d e l  suelo. Un mater ia l  de plantr?ciÓn muy 
a!to co r r e  micho más r iesgu  de danos por e l  v ien to ,  y cuando é s t e  e s  problema puede s e r  
nccesnrio e l  c l ava r  es tacas  de m d e r a  f i rxenen te  en e l  t e r r e n o  junto a l a  p l an t a  y atar. c i  
t a l l o  a 1 s  estacas.  Es una p r a c t i c a  c o r r i e n t e  e l  colocar  e s t acas  junto a  l o s  álrtinos r e c i é n  
plantados,  que son con frecuencia de 2 a 3 in de a l t u r a .  
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Instalación y manejo de viveros forestales 

J.D. Lemckert 

1 

GENERALIDADES 

A. Epoca para las actiiidades en un vivero 

La niayoría de los arbolitos que se plantan en el caiiipo van a tener el problema de 
escascz de agua en el verano. Son pocos los casos en que se puede aplicar riego durante 
cl verano; tal vez es posible con árbolcs frutales u ornamentales.pero en general los 
arbolitos tienen que sobrevivir a la época seca sin ricgo. Cuando un árbol tiene un 
sistema radicular bien desarrollado la falta de riego no cs problcma. pero para los. 
pequeños s i  lo es. Por eso lo mejor es plantar los arbolitos en el campo al inicio de la 
cpoca lluviosa, de nianera que reciban agua durante uii tiempo suficientemente largo. 
Durante todo el invierno el arbolito crece y desarrolla sil sistema radicular. y cuando 
llcga la cpoca seca cl arbolito está bien establecido y puede sobrevivir su prinicr verano 
en el canipo sin muclios problemas. 

Este dato tiene importaiicia para el vivcro. Cuando la época para hacer 
plantacioncs es de mediados de niayo hasta mediados dc agosto, como es el caso cn el 
Valle Ccntral cn la Lona del 1';icíficci. lipv uuc planificar la producciOn cle tal iiianera 
que los arbolitos cstén listos para su distribución en cse mismo pcríodo. Con espccies 
que necesitan seis nicses de pcrmaneccr en el vivero, como cl ciprés, pino hondureño y 
muclios otros, la época para sembrar scniillas sería de niediados de novienibre hasta 
iiiccliaclos dc febrero únicaiiicntc. Coii especies que necesitan ciiatro iiicses, coino el 
eucalipto, el período de sembrar las sen~illas es entonces de nicdiados de enero hasta 
iiiediados de abril. 

El hecho dc quc se comicncc la sicn~bra más temprano o niás tarde determina que 
los arbolitos estén listos cn una época no apta para cfcctuar plantaciones, y cn 
consccuencia iio se podrán distribuir, lo cual significa una pérdida para el vivero. 

Tampoco es aconscjable mantener arbolitos en cl vivcro por un tiempo más largo 
que cl tiempo rcqucrido para cada especie, para evitar que los arbolitos estén demasiado 
grandes para plantar. Esto cs más crítico cuando sc trata de arbolitos en bolsa, ya que las 
raíces iio se pueden desarrollar bien dentro de la bolsa; y una vez en el campo, un 
arbolito con un sistema radicular deformado dentro de la bolsa no llega a desarrollarse 
bien tampoco en el sitio definitivo. Tampoco se deben vender o plantar arbolitos que no 
tengan el tamaño mínimo, porque esto también ocasiona pérdidas de arbolitos en el 
campo. 

Es claro que en la Zona Atlántica, donde hay suficiente lluvia durante casi todo  el 
ano, la época para hacer una plantación -y por consiguiente la época para sembrar las 
semillas en el vivero- no es tan importante. 

B. El horario de un vivero 

En cualquier sitio de trabajo el reloj y el calendario son elementos importantes 
para indicar las horas de trabajo o los días feriados. Pero en un vivero, como en una 
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finca, se trabaja con la naturaleza que a vecestiene sus propias exigencias. Hablando en 
términos prácticos: los arbolitos necesitan riego en la mañana y a veces también en la 
tarde después de las tres, y también los domingos y días feriados, como en Navidad y 
Semana Santa. 

De modo que hay que hacer algún arreglo para que alguien esté presente cuando lo 
exigen los trabajos. Lo mismo se puede decir para el trasplante: cuando es tiempo para 
hacerlo, hay que hacerlo. Claro que se pueden planificar algunos trabajos de tal manera 
que no haya, por ejemplo, una cantidad grande de arbolitos para trasplantar durante la 
Navidad; sin embargo, hay que tomar en cuenta que es la naturaleza la que manda. 

C. El vivero como comercio 

Un aspecto que es parte de la planificación de un vivero, pero sobre el cual no 
podemos dar consejos, es si el establecimiento de un vivero va a interferir con el 
mercado de viveros ya establecidos o planificados. En este informe no se puede tocar 
cómo calcular el mercado potencial. 

D. Resumen 

Algo importante para un buen vivero son las experiencias de la producción. 
El tiempo para iniciar los trabajos de las siembras de las semillas va normalmente 

de noviembre hasta febrero. 

El tiempo para vender arbolitos va de mediados de mayo hasta mediados de 
agosto. 

La necesidad de los trabajos no coincide siempre con el horario normal, así que se 
necesita alguna adaptación de éste. 

CRITERIOS PARA LA INSTALACION DE UN VIVERO 

El objetivo de un vivero es la producción de arbolitos vigorosos a iirl. costo más 
bajo. En un vivero bien planificado, bien manejado, en que no hay problcinas con el 
agua, debe scr posible seguir un sistema de producción racional p2ra dicho objetivo. 

A. Selección de un sitio para el vivero 

La selección del sitio depende de muclios factores que influyen en el costo del 
funcionamiento. Es lógico que se busque la localidad que tenga el mejor balance de 
ventajas contra desventajas. 

El viviero' debe ser localizado en un sitio que represente lo más posible las 
condicioncs climáticas y edáficas de la zona a la que sirve. Eso significa que en un vivero 
solamente se pueden producir pocas especies diferentes. Con un mayor número de 
especies, habitualmente las condiciones de la localización no pueden ser óptimas para 
satisfacer las exigcncias de cada especie. Por ejemplo, en el mismo vivero no se puede 
producir ciprés y pino hondureño, por la diferencia en exigencias de ambas especies. 

Cuando se quiere producir una especie para alguna zona, el vivero debe localizarse 
en condiciones de clima que coincidan lo más estrechamente posible con las exigencias 
de la especie seleccionada. 
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Para tener  un costo  bajo  para el transporte de  los arbolitos desde el vivero hacia 
los sitios de  plantación, la mcjor ubicación sería el centro  de  la zona de  distribucihn. 

El vivero debe estar s i tuado a la orilla d e  un camino que esté accesible durante 
todo el año. También hay que  tomar  e n  cuenta el aspecto de la piiblicidad. para lo cual 
el vivero debe ubicarse en  un sitio bien frecuentado por la gente. 

B. Tamaño  

El t amaño  de  un vivcro depende dcl árca que se piense reforestar por año. o del 
número de  arbolitos quc  se pucda distribuir por año .  En general los vivcros grandes 
resultan más econónucos q u e  los viveros pequeños,  siempre que scan bien riiaiicjados. 

En un vivero de  una hectárea se pueden producir aproxiniadanicntc 500.000 
arbolitos,  o sea lo suficiente para reforestar unas 2 0 0  Iiectárcas al ano ;  para 10.000 
arbolitos se necesitan como 2 0 0  m2 (con ciprés sube el iiúinero por ni2 dc  vivcro; con 
teca,  baja). 

C. Topografía y suelos 

Los terrenos con problemas de  drenaje n o  son aptos  para vivcros. Para un buen 
drenaje es necesario que  el ter reno tcnga una pendiente de  7 a 3'2 y una profundidad de  
suelo agrícola dc 4 0  a 5 0  cm.  Sin embargo,  pcneralmcntc se necesitan canales de  drenaje,  
para evitar problemas dc erosión superficial cn  cl invicrno. 

Con un bucn drcnajc también sc cvita la piidrición de  las raiccs por falta dc  
oxígeno e n  cl suelo,  l o  q u e  ocurre cuando c l  suclo cstá saturado durante  un ticiiipo 
relativaniente largo. 

Dc gran iniportancia cs encontrar  un tcrrcno con suclo liviano, para tencr un buen 
drcnajc,  para disininuir problcnias d c  hongos,  espccialmcnte "damping-off '  o nial de 
scnullcro. y c n  general, para poder trabajar en  forma niás fácil. 

Lo ideal scría un suclo con un porcentaje d e  arcilla y liriio no mayor de  30:;. Sin 
embarpo,  son pocos los lugares en  cl país qiie satisfacen esta condición. Cuando haya 
que  Iiacer un vivcro cn iin siiclo pesado, scría Útil encontrar  arcna cn un lugar ccrcaiio 
para niczclarla con la ricrra del vivero. y además para las canias dc  gcriiiiiiación y la 
niczcla para las bolsas. 

En general las caractcrísticas quíniicas sc canibian niás fáciliiicnte quc las 
caractcristicas físicas, d c  niodo que  es  iiiiportaiitc la atcncióii quc  se brinda a cstc 
aspecto cn  la selección dcl terreno. En la práctica el t ipo  de  siiclo es iiiis iniportaiite 
cuando sc trata d c  la producción dc  arbolitos a rai7 desniida. 

lJn p t l  del suclo ent rc  4,s y 5 , s  cs  prefcrihlc para p ino y ciprés, cn  tanto  qiie un 
pl l de 5,5 a 7 cs nicior para latifoliadas. 1-1 aiiilisis dc  algiiiias iiiiicsiias dc siiclo de  los 
Ixisihlcs sitios para iiti vivcro puedc dar  inroriiiiición valiosa cn  cstc :ispccto. 

Cosa tlc siiiiia iiiiportaiicia para uii vivcro es  cl agua. Eii cl casci dc iiii vivero de tina 
Iicctirca, cn plcna prodiiccicin, cn  cl vcrano ncccsita Iiasta 1 0 0  iii3 ( 2 5 . 0 0 0  g l c ~ n c s )  dc  
agua por d ía .  1:s indispensable qiic cii la época seca niinca I!aya falta de  agiia; por es to  la 
fucntc dc  agua dchc scr suficiciitc y pcriiiiiiientc. Lntonccs seria biiciio potlcr visitar cl 
ríci, la qiicbrada o cl pozo ahastcccdor cn  la dpoca iiiás crí t ica,  pasa observar si Iiay agua 
cn las cantidades necesarias. En el cjciiiplo dc un vivcro dc 500.000 arbolitos, la 
tlucbr;ida ticnc qiie producir por lo  iiiciios 1.3 litros por segundo (?O galones por 
liiinuto) cada día  de  vcrano. aíin cn vcraiios fuertes. 
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La cantidad de agua qiic sc neccsita por día se usará en pocas Iiuras por la iiiafiana 
y pocas por la tardc. I'or csto, cuando la producción dc la fucntc de agua cs de 1.3 litros 
por scgundo o más, pcro iiicnos de unos 8 litros por scgundo, resulta necesario construir 
una represa en la quebrada, con suficiente capacidad para las horas en quc sc neccsita el 
agua, a fin de cluc esta se llcnc en las horas de la noclie para cl uso dcl prbxiino día. I'ara 
viveros de otros tamaños, la cantidad dc agua se calcula cn proporcibn a sii siipcrficic. 

No  solo la cantidad de agiia es iniportantc siiio tanihiEn la calidad: cs necesario 
dctcriiiiniir su pli dche ser un poco ácido . Su salinidad dchc scr iiiuy haja. aiiscntc dc 
patcigciios y cspvras de hongos. Cuando se piensa usar agiia ]>»tahle de caiicría, cs 
iniportantc conocer si cl agua cstá ciorinada. Si lo cstá no sc pucdc iisar. salvo cn casos 
de cnicrgcncia. 

E. El factor humano 

Finalniente, cn la selcccibn dcl tcrrcno intcrvieiic tainhifii cl factor Ii~inianc\. Iiay 
que prcpuntarse si cerca del sitio sc pucdc cncontrar pcisonal para trabajar cn cl vivero. 
o si Iiay facilidades dc transporte rcgular. 

F. Resumen 

El vivero dcbc localizarse en un sitio con coiidicioiics cliiiiaticas qiie sean 
rcprcscntativas para las cspccics q ~ i c  se quicrc plantar, y dcbc scr bici1 acccsiblc durante 
todo cl ano. El dcclivc dcl tcrrciio dcbc scr de 7 a 3:/r, con biiena estructura del suelo y 
hucn drcnajc. que sc logra iiiás fácilinentc cn suclos liviaiioz. 

1.2 fuciitc dc agua dcbc scr bien segura y abiindantc cn todos los nieses del verano. 

PREPARACION DEL SITIO 

Una vez terminado el sitio donde se construirá el vivero, comienzan los trabajos de 
preparación. 

A. Preparación inicial del terreno 

La uiiica vegetación que se permite en un vivero son los arbolitos que se producen. 
Por esto hay que eliminar todos los árboles, la mala hierba y el zacate. Si es posible se 
puede usar una excavadora para escombrar la capa superior del suelo; de esta manera 
evitamos también una gran parte del problema de la mala Iuerba. También los árboles 
fuera dcl vivero mismo, que pueden dar sombra a las eras o al germinador, deben ser 
eliminados. 

Si en el verano hay mucho viento, se deja en pie la vegetación que sirva como 
rompeviento o ,  en su ausencia, se plantan árboles como rompeviento ai lado de donde 
sopla el viento. 

Este cs también el momento adecuado para construir un sistema de drenaje; en 
terrcnus planos un sistema de drenaje puede ser muy sencillo. Lo que hay que evitar es 
que se formen charcos que duran más de algunas horas después del aguacero. En 
tcrrcnos con pendientes el sistema debe ser más elaborado; se necesita un canal de 
drenaje al lado superior del vivero, para captar las aguas que corren superficialmente 
desde arriba. En viveros más grandes sc necesita otro canal, que cruce el vivero según la 
curva de nivel, y que desagüe hacia los lados. 
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Para reducir la escorrentía en los caminos, entre los bancales se pueden construir 
prcsitas de piedra o de caña de bambú que deben ayudar a disminuir la velocidad del 
agua. 

Para mejorar el drenaje en las eras, se puede pensar en poner una capa de arena de 
5 a 7 cm (2 a 3 pulgadas) encima del suelo pero solamente en el área donde se van a 
producir arbolitos en bolsas. Esta operación resulta relativamente cara, y por esta razón 
se hace únicamente cuando el drenaje puede ser problemático. 

B. Plano del vivero 

I'ara facilitar el acccso a las cras sc deja iiiia faja dc 6 iiietros alrcdcdor dcl vivero. 
adcntro dc lacerca.Esta faja sirvc conio caniino para vcliiculos cn la ipuca dc traiisportar 
los arholitos al caiiipo. La ccrca debe scr constriiida de iiiodo qlic cvitc toda ciitrada no 
dcscahlc. La planta física scrá planifiaida cii un sitio cstratcgico, conio ccrca dc la 
cntrada o, cn terrenos con pendientes, en la parte superior del vivcro. 

C. La planta física 

El tainaho de la planta fisica depende del tipo dc producción. I'ara la producción 
de pino y ciprés, por ejemplo, sc necesita un geriiiinador con cariias de gcrininación de 
una superficie de un metro cuadrado para cada 7.500 arbolitos qlic se qiiicra producir. 
calculando con tres siembras por cania. ]':ira aconiodar las caiiias el geriiiinador dcbc 
tcncr una superficie de más o menos cl doLlc dc la supcrficic de las caiiias. En cariibio 
para la producciOn dc teca, por ejemplo, se pucdc cliniinar cl gcriiiiiiador, y con una 
producción mixta se ajusta el tamaño según las necesidades. 

Factores importantes para el germinador son el aire y la luz. Por eso la parte 
superior de las paredes, a más de un metro del suelo, se construyc con ccdazo de gallina. 
que sirva contra avcs que se pueden comer la semilla; para el teclio sc iisan Iiminas de 
plástico transparente. 

Adcinás.cI vivero necesita una bodega para hcrraniicntas. niaterialcs y productos 
quínucos, y una oficina para la administración. Las bodegas y la oficina deben tener piso 
de coiicreto y techo de láminas de zinc. Según la necesidad se construyc un cobertizo 
para el sitio donde se llenan las bolsas. 

Si existe la posibilidad de conseguir niateria orglinica, como descclios de café o 
granza de arroz, estiércol, descchos vegetales dcl vivero, etc.,  vale la pena construir una 
fosa o estercolera donde se ponga este material para dejarlo ahí durante un año, hasta 
que esté bien descompuesto, para luego mezclarlo con la tierra. 

Por Último, n o  se debe olvidar construir servicios sanitarios para el personal. 

D. Equipo y materiales 

Una lista de equipo y materiales se encuentra en el apéndice No. 6. I'ara un vivcro 
a veces se necesitan niedios de transporte, por ejemplo para transportar arena. Pero la 
cantidad de estos materiales en general no justifica la compra de un vchiculo o tractor. 
Sale más barato alquilar un vehículo cuando se lo necesita. 

E. Irrigación 

El sistema de irrigación es un factor de suma importancia para un vivero, porque la 
época de producción generalmente coincide con el verano. 

Existen tres maneras para dar riego a los arbolitos: con regadera, por gravedad y 
con aspersores. 
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Realizar la labor con regadera es factible en viveros pequeños, como los escolares. 
En viveros más grandes este sistema ocuparía demasiada mano de obra. 

El riego por gravedad sale más barato que el nego por aspersores, pero es bastante 
exigente en la nivelación del terreno, y por esto es utilizable solamente en casos 
excepcionales. Además este sistema gasta más agua que otros sistemas, y cuando se trata 
de arbolitos en bolsas, no es utilizable. 

Para un sistema de riego por aspersores la inversión inicial es más grande, pero el 
sistema es más fácil y más seguro para manejar, y gasta menos agua, cosa importante 
cuando esta no es abundante. Para la instalación de un sistema de nego por aspersores se 
necesita la asistencia de un técnico, para calcular el tarnafio de la bomba y las 
dimensiones de la tubería, tomando en cuenta la diferencia en nivel entre la fuente de 
agua y el terreno, la distancia entre los dos y el número de aspersores y la presión que 
debe dárseles. 

Generalmente la presión del agua sobre los aspersores debe ser de 2'/2 a 3 
atmósferas (35 a 4 0  libras por pulgada cuadrada), con una producción por aspersor 
aproximada de 25 litros (7 galones) por minuto y un tamaRo del rociador de 3 a 4,5mm. 
(118 a 3/16 pulgadas). Con esta presión se obtienen gotas finas, que se necesitan para el 
riego. Las gotas grandes pueden causar daño a los arbolitos pequeños, y por su impacto 
destruir la estructura del suelo superficial. 

La cantidad de agua por minuto también es importante, porque se aplica el riego 
solamente en las horas de la mañana, antes de las 10,  y en horas de la tarde, después de 
las 3; en el período más caliente del día  no es aconsejable regar. Por esto, en las horas 
disponibles, los regadores deben ser capaces de dar la cantidad de agua que se necesita 
por día. 

En viveros donde existen planes para ampliación, generalmente sale más 
económico cuando, en la instalación de un sistema de riego, ya se toma en cuenta la 
ampliación, para evitar gastos para bombas que en un futuro próximo deben cambiarse 
por bombas mas potentes. En viveros grandes, cuando sea posible, es preferible instalar 
dos bombas medianas en vez de una gratide, para disminuir el riesgo de falta de agua en 
tiempos de reparación de una bomba. 

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRODUCCION 

Una vez instalado el vivero comienzan los trabajos de preparación para la 
producción, los cuales piieden tener lugar cada año. 

A. Semillas 

Esta parte sobre semillas es general y no toca la adquisición de semillas por 
recolección o por compra. ni cómo secarlas y limpiarlas, porque depende tanto de la 
especie que se piensa producir, de la existencia de árboles semilleros donde se pueda 
recolectar, como de los ineses durante los cuales la especie produce semillas en las 
diferentes zonas del país. La información silvicultural- sobre las diferentes especies, si 
existe, puede ser mas especifica. 

Siempre es importante, una vez adquiridas las semillas, mantener el poder 
germinativo lo más alto posible. LIS semillas en general son caras, y por eso hay que 
evitar pérdidas. 
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En general, para almacenar las semillas hasta la fecha de siembra, se necesita 
previamente bajar la humedad relativa a un valor de, por ejemplo, 10% para pino, O poco 
más alto en caso de otras especies. Asimismo, la mayoría de las semillas deben ser 
ahnacenadas a una temperatura baja; por esto con frecuencia sc necesita una 
refrigeradora, como por ejemplo para semillas de pino, que deben ser almacenadas a una 
temperatura de 2 hasta 5 ' ~ .  Otras semillas necesitan temperaturas de 8 a 1O0C, y 
también hay otras, como teca o guanacaste, que pueden permanecer a temperaturas 
ambientales sin perder su poder germinativo durante un año. 

Una vez secas las semillas, se las guarda en latas bien selladas para evitar que la 
humedad suba otra vez por la influencia atmosférica. Es recomendable mezclar las 
semillas con un producto químico, como Arasan 70s.  para evitar problemas de ataque 
de hongos o de insectos. 

Antes de la fcclia de la siembra se hace una prueba de gerniinación. Para esto se 
toma una muestra hicn niezclada dc las scnullas de una cspccie. o una niuestra de rada 
lote que se compró o recolcctb. La cantidad de senullas por niuestra puede ser dc 100 a 
500. Estas semillas se siembran para ver cuántas germinan y coi1 este dato se calcula el 
porcentaje de germinación. Cuando también se conoce o se calcula el número dc semillas 
por kilo, se obtiene una idea de cuántos arbcilitos se pueden obtener por kilo de semilla. 
Con base en esto se puede calcular cuántos kilos de semilla se pueden sembrar por turno, 
tomando en cuenta la mano de obra disponible para preparar las bolsas o las eras y para 
el trasplante. Un ejemplo de tal cálculo se encuentra en el Apéndice No. 2. 

B. Tipos de arbolitos 

Antes de comenzar con la producción hay que conocer de qué manera se van a 
producir los arbolitos, para calcular cuántas bolsas se deben preparar, o cuantos metros 
de eras. Las especies ya están fijadas previamente por las condiciones climáticas del 
vivero y del mercado, y de estas especies se hace una selección para el vivero. 

1. En bolsas 

El tipo de arbolito más conocido en el país es el arbolito embolsado, al cual, para 
plantarlo, hay que quitarle la bolsa sin molestar el sistema radicular. La ventaja es que el 
arbolito ya tiene una cantidad de suelo bueno y húmedo en el campo; es recomendable 
para especies que n o  toleran una exposición de las raíces, o cuando las condiciones en el 
campo son muy desfavorables para los arbolitos. Como desventaja tenemos, en cambio, 
el alto costo de producción y de transporte. Especies aptas para producirse en bolsas: 
pino, eucalipto, araucaria. 

Son arbolitos producidos en bancales a partir de semillas. Cuando tienen el 
tamafío especificado, se corta el tallo a una altura de 2% hasta 1 0  cm o más y se podan 
las raíces hasta 25 cm. 

Tienen como ventajas el costo más bajo de producción y de transporte, la facilidad 
de ser plantados incluso por peones sin experiencia, y no hay problemas graves cuando 
inmediatamente despues de la plantación se presentan cortos períodos de sequía. 

Especies que se plantan como pseiido-estacas: teca, melina, laurel, jaúl, cedro. 
caoba, pochote, guanacaste. 

3. Arbolitos desliojados 

Sc trata de arbolitos producidos en bancales a los cuales sc Ics podan las hojas, 
salvo las íiltimas dos o tres, y las raíces a 35 ~111. Los arbolitos dcsliojailos ticiien una 
evaporación reducida y por esto pueden tener una nicjor sobrcvivciicia en cl caiiipo. 
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La poda de las hojas se pueden Iiaccr uno o dos dias antcs tlc llevarlos al caiiipo. 
lispccics tliic se plantan deslio~adas: jaiil, pocliotc. friita dorada. c;ioba. 

4. Arbolitos a raiz desnuda 

Arbolitos producidos eri baiicalcs. siii poda de las Iiojas y con poda úriicaiiiziite dc 
las r;iiccs más grandes. Generalincrite utilizablc cuando la Iiuniedad ainbiciital cs alta. 
Espccics: ciprés. algunos pinos. 

5. Otros 

Existen otras maneras para propagar árboles en que a veces se evita la fase del 
vivero, por ejemplo usando los brotes de raices (casuarina), que se inducen causarido 
daño a las raíces de los árboles grandes. O se pueden usar estacas, a partir de raiiias bien 
lignificadas de la parte superior de un árbcl. Otro método es el inJerto. iisado con 
frecuencia en árboles frutales, pero en general estos niétodos no son iiiiportaritcs cri 
viveros forestales. 

C. Preparación del área para bolsas 

Las eras donde se van a colocar los arbolitos en bolsas deben ser alineadas en 
dirección este-oeste. El ancho de las eras es de un nietro y los caiiiinos entre eras son de 
O, 6 111. 

Un tiempo antes de poner las bolsas se puede aplicar un herbicida para eliminar la 
mala Iiierba. como 2 4 D o Dalapon. 

D. Reparación de las bolsas 

Para llenar las bolsas se usa una mezcla de tierra que sea la niás apta para cada 
especie. Para obtener una buena estructura, lo  mejor es una mezcla de arena con arcilla 
más materia orgánica. La mayoría de los viveros tienen suelos pesados, por lo cual 
es nccesario conseguir arcna para Iiacer la mezcla. Tambicn la niateria orgánica bien 
descompuesta inejora las condiciones físicas y químicas de la mezcla, aiinque para el 
pino no es siempre aconsejable incluir materia orgánica en la mezcla, porque aumenta el 
riesgo de "damping-off'. Para el pino y el ciprés se obtienen buenos resultados con una 
mezcla de 75'h de arena y 25% de arcilla, y para las latifoliadas,uns buena mezclase 
consigue con partes iguales de arcna y arcilla, más niateria orgánica. Cuando la tierra no 
es muy pesada, o ciiando la arena es dificil de conseguir, se puede reducir la preparación 
de arena. 

Para 10.000 bolsas de un diámetro de 7 c m  y una altura de 15 cm se necesitan 
aproximadainente 6 m3 de la mezcla; según esto. en el caso del pino o el ciprés, serían 
necesarios 4 %  m3 de arena y 1 'h m3 de tierra por cada 10.000 bolsas. 

Las bolsas se comienzan a llenar uno o dos meses antes de la siembra de la semilla 
y se pueden ir amontonando bajo techo hasta colocarlas en las eras. Un día  antes del 
trasplante se debe aplicar riego suficiente, como 10 litros por mZ ( = l c m )  a las eras de 
bolsas, y se pone sombra para las especies que lo necesitan, como siempre es el caso con 
el pino y el eucalipto. 

En la labor de llenar las bolsas generalmente se gasta mucho tiempo. La 
producción por hombreldia es de 700  a 1.000 bolsas, es decir, para producir 100.000 
arbolitos embolsados se necesitan de 100 a 140 jornales para llenar y acomodar las 
bolsas en las eras. 

Por su baja productividad la operación sale relativamente cara, y así. con un suelo 
de 30,OO por hombreldia, el llenado de una bolsa cuesta alrededor de 3 a 4 
dnt inios .  
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Sin embargo, existe el ejemplo de viveros que para este tipo de trabajo han 
contratado estudiantes a quienes se les paga de 1 f i  a 2 %  céntimos por bolsa llena. Este 
método puede ser satisfactorio, tanto para el vivero como para el estudiante, siempre y 
cuando se mantenga un surtido de bolsas listas para no perjudicar la operación del 
trasplante. 

E. Preparación de los bancales para producir arbolitos a raíz desnuda 

Despubs de alejar las piedras, se ara o cava el terreno. Para mejorar la estructura 
de suelos pesados se puede aplicar una capa de arena, que es mezclada con la tierra al 
ararla. 

Tanibién, para mejorar la fertilidad y la estructura, es aconsejable aplicar estiércol, 
en una cantidad de 1 m3 por cada 1.000 m'. Se comienza a arar unos dos meses antes de 
la siembra, para repetirlo una o dos veces más antes de esa feclia. 

Después se construyen losbancales, con una pala que bote la tierra de los caminillos 
encima de los bancales; estos tienen un ancho de 1 a 1,2 metros y los caminillos de 0,5 a 
0,6 inctros. La diferencia entre nivel de era y caminillo depende .del tipo de suelo: en 
suelos pesados la diferencia es de unos 15 cm; en suelos livianos puede ser menor. Lucgo 
los bancales se nivelan con un rastrillo. y quedan listos para la siembra o el trasplante. 
Cuando puede existir el prob!ema de erosión de los bancales, por riego o por los 
primeros aguaceros del invierno, es bueno proteger los lados más afectados con madera 
(costillas de un aserradero) o bambú. 

F. Terreno sin uso 

Sería ventajoso sembrar alguna leguminosa en la parte del vivero que durante 
algún año no se use para la producción, para disminuir una fuente de mala hierba y para 
aumentar el porcentaje de nitrógeno en el suelo. Cuando las I tyminosas  comienzan a 
florecer, antes de que formen semillas. hay que arar el terreno para incorporarlas como 
abono orgánico. El año siguiente se usa esta parte para la producción de arbolitos, 
dejando otra sin uso para sembrar leguminosas. 

En genera1,desde mayo de un aAo se comienza a sacar arbolitos de los bancales, 
dejándolos libres hasta el siguiente noviembre o diciembre. Este período de cinco meses 
se piicde utilizar tanibién en la siembra de leguminosas para mejorar el suelo. Idas 
leguminosas que se usan como abono verde son: Pueraria sp., Ootalaria, Lupinus. No es 
aconsejable senibrar cultivos comerciales como frijoles, por la tentación de esperar la 
cosecha. 

C. Resumen 

El almacenamiento de las scmillas se hace según las exigencias de cada especie, en 
general seco y a baja temperatura. 

Las pruebas del poder germinati'vo se hacen antes de la fecha de siembra. 

La preparación del terreno se hace según los tipos de arbolitos que se piense 
producir: arbolitos embolsados, pseudo-estacas, a raíz desnuda o arbolitos deshojados. 

La alineación de eras para bolsas va de este a oeste, y también en los bancales para 
la producción a raíz desnuda o pseudo-estacas; en ciertos casos va según curvas; de nivel 
del terreno. 

Se mejora la estructura del suelo por medio del estiércol, y mediante la siembra de 
leguminosas. 

La mezcla para bolsas de arena con tierra es de  3: 1 para coníferas, y 1: 1 para 
latifoliadas. 
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LA PRODUCCION 

La producción comprende todos los trabajos desde la siembra hasta la entrega de 
los arbolitos. Se distinguen dos métodos de producción: siembra directa y con 
trasplante. 

A. Producción por siembra directa 

La siembra directa generalmente se usa en caso de especies que no toleran muy 
bien el trasplante, o cuando hay una abundante cantidad de semillas, o cuando el precio 
de las semillas es bajo, y el porcentaje de germinación conocido. 

En la sienibra directa se ponen algunas semillas (3  a 6, según el porcertaje de 
germinación) por bolsa o por sitio en el bancal, con o sin tratamiento previo. Después de 
que surjan las plantitas, se reduce a uno el número por bolsa o sitio. En los bancales 
taiiibién se siembra en surcos, en los que, después del brote, se reduce hasta una 
densidad deseable en la linea. 

Un ejemplo de siembra directa es la teca, aunque esta especie se puede senibrar 
también en semilleros con transplante. 

Las seniillas de teca se arreglan en un nionton. sobre el piso de concreto o niadera, 
n plerio sol; las seinillas se mojan con una regadera vanas veces al día. dando vuelta al 
iiiont0n cada vez, para que todas cstén expuestas al sol. Se repite la operación durante 7 
a 1 S días. hasta que las seniillas comiencen a germinar, produciendo una raicilla. Coi1 un 
examen de las semillas se ve cuáles están listas para sembrar en los bancales. 

La distancia entre los arbolitos en las eras depende de la especie, o mejor del 
tamaño del arbolito al momento de pasarlo al campo. 

Con especies como teca y melina, que tienen Iiojas grandes. se siembran de 25 
hasta 50 arbolitos por m' de bancal (14 x 14 cm hasta 20 x 20 cm); con pino 
Iiondureíío o ciprés. por ser más delgadas las copitas, hasta 200 por inZ (7 x 7 cin). 

B. Producción por trasplante 

Cuando la semilla es escasa, cara, pequeña o con una germinación variable. se 
necesita el trasplante después de la germinación. La siembra puede efectuarse en los 
bancales como en  un germinador. En un germinador es más fácil regular las condiciones, 
y por esto es preferible para la mayoría de las especies. 

1. Siembra en bancales 

En los bancales se aplica el riego un día antes de la siembra, repitiendo la 
operación unas horas antes de la siembra. Las semillas se pueden senibrar al voleo o en 
surcos, a una profundidad de 1 a 1!h veces el diámetro de la semilla, cubriéndolas con 
una capa de arena. 

Una s e d a ,  cuando germina, tiene que empujar los cotiledones hacia arriba; por 
esto, cuando se forma una capa dura encima de las semillas, parte de estas no pueden 
germinar. Por esta razón es  aconsejable tapar los surcos con arena en lugar de la rnisma 
tierra. 

Se debe regar cuidadosamente evitando tanto el exceso como la falta de humedad. 
La mayoría de las especies necesitan sombra durante el período de germinación. Un 
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buen material para sombra es la tela plástica verde, que se coloca encima de unas estacas, 
a 40 cm sobre el bancal. 

2. Siembra en un genninador 

Un germinador se usa para influir en la semilla, de t d  manera que se obtenga un 
porcentaje más alto de germinación. Consta de camas o cajas, llenas de arena bien 
lavada. La arena debe ser pura y limpia, para evitar problemas de hongos, especialmente 
el "damping-off'. La fertilidad no  es importante, porque la plantita recién germinada 
vive de las reservas de los cotiledones. 

El día  antes de la siembra se da nego a las camas, 4 litros de agua por m2 ,  y se 
repite con la misma cantidad poco antes de la siembra. La arena debe estar muy bien 
nivelada. 

Después se siembran las semillas, al voleo o en surcos, cubriéndolas con una capita 
de arena o, en caso de s e d a s  muy finas como el eucalipto, presionándolas ligeramente 
con una regla. La densidad de las semillas no  debe ser demasiado alta, para evitar el 
"damping-off', ni demasiado baja, para ahorrar espacio; en general la distancia entre 
semillas puede ser el doble del diámetro de la s e d a .  0, conocido el porcentaje de 
gerniinación, se siembra una cantidad de semillas por m' que dé unas 7.000 Iiasta 2.500 
plantitas por ni2. 

Inmediatamente después de la siembra se riega otra ve7. un litro por ni2 para 
asegurar un buen contacto entre las semillas y la arena. Cuando se trata de seniillas finas, 
es mejor usar un pulverizador de mochila para aplicar el agua, ya qiie con las gotas finas 
que así se obtienen, no existe el peligro de que las semillas sean afectadas por el 
impacto. Siempre se trata de evitar que se forme una capa dura de suelo encima de las 
se millas. 

Para evitar que se seque la cama por evapotranspiración se puede cubrir la cama 
con plástico transparente, construyendo un marco de madera en el que se fija el plástico. 

Cuando hay gotas de agua debajo del plástico no se necesita riego, pero si no hay 
se aplica riego con el pulverizador. 

Cada día se inspecciona la cama, y se retira el plástico cuando comienza la 
gernunacion. 

Después de quitar el plástico, o cuando n o  se usa este, hay que. asegurarse de que 
la arena se mantenga húmeda, dando nego en cualquier tiempo del día pero evitando un 
exceso. 

C. Trasplante 

Según la especie, la gerrninacián comienza en unos días o unas semanas después de 
la siembra. La mayoría de las especies deben ser trasplantadas cuando tienen las 
prinieras dos hojas (los cotiledones no se consideran como hojas); en una especie como 
pino el trasplante se hace cuando los cotiledones todavía están cubicrtos por la 
envoltura de la semilla. 

Tocando solamente el ápice de la plantita o la envoltura, pero nunca el tallo, se 
arranca la plantita y se la pone en un recipiente con agua, en una cantidad que se pueda 
trasplantar en una hora, o sea aproximadamente 200 plantitas por turno. 

Cuando la raiz pivotante ya está grande, se le poda para estimular el crecimiento 
de raíces secundarias, y para evitar el daño a la raíz durante el trasplante. 

[!ay que cuidarse de apretar bien la tierra alrededor de la raiz, para que esta no 
esté colgante en una bolsa de aire, lo  que provocaría que la raicilla se secara. 

El trasplante se hace bajo la sombra, colocando tela plástica verde sobre los 
bancales o las eras con las bolsas. Lo mejor es hacer el trasplante antes de las diez de la 
mañana. 
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Antes del trasplante se da riego a las bolsas o a los bancales o inmediatamentc 
después del trasplante se aplica riego otra vez. comenzando así con un réginien de riego 
de dos veces por día, evitando siempre tanto un exceso como un déficit. Unos dias 
después del trasplante se puede observar cuáles plantitas se están muriendo; estas deben 
ser reemplazadas por otra plantita del germinador. 

D. Sombra 

La mayoría de las especies necesitan sombra en la primera etapa de su desarrollo, 
como 2 6 3 semanas después de la gerrninación o el trasplante. Lo más pronto que sea 
posible, sin embargo, debe quitarse la sombra. Esto depende del tiempo; cuando hay 
bastante nubosidad se puede quitar la sombra más rápido que cuando hay pleno sol 
todos los días. En este aspecto la experiencia es muy importante, aunque existe la 
tendencia a dejar la sombra durante demasiado tiempo, con lo que rcsultan plantitas 
alargadas y débiles y se aumenta el riesgo de "damping-off'. 

Nótese que después de quitar la sombra, los arbolitos necesitan más riego. 

E. Riego 

El régimen del riego está dirigido a mantener húmedo el suelo, y csto depende del 
tiempo y de la tasa de evapotranspiración. 

Con un tiempo nublado, arbolitos pequeños y poco vientonla evapotranspiración 
será más baja que en pleno sol y con arbolitos más grandes. En consecuencia. desde el 
inicio se aumenta poco a poco la cantidad de agua por día, hasta que los arbolitos 
tengan unos 4 meses de edad. Hasta esta fecha reciben riego dos veces por día, unas 
horas antes de las 10 de la mañana y una o dos horas después de las 3 de la tarde, según 
la necesidad. A cuatro meses se da aproximadamcnte 1 cm de agua por día. Después de 
los 4 meses comienza el endurecimiento (véase punto H). 

La formación de una capa verde de algas encima de la tierra indica que los árboles 
reciben demasiada agua y que hay que desminuir el riego y ,  si es posible, mejorar la 
ventilación. 

F. Abono o fertilización 

Los árboles, como cualquier cultivo, necesitan 13 elementos esenciales para su 
crecimiento: N, P, K, Mg, Ca, y S, y además los elmentos menores B, Ca, Fe, Mn, Mo, 
Zn, y C1. Con base en  el color (clorosis) de las hojas, frecuentemente se pueden notar 
deficiencias o excesos de ciertos nutrimentr 

El grupo de las coníferas (pino) generalmente demuestra en el vivero las 
coloraciones siguientes: 

Deficiencia de N Follaje uniformemente verde claro o amarillento, hasta aniariiio 
claro en casos extremos con las puntas de las acículas volviéndose 
rosadas y con las acículas bajas parcialmente muertas. 

~ x c e s o  de N Clorosis de los puntos de las aciculas, seguidos de necrosis. 

Deficiencia de P Follaje más verde oscuro que lo normal, liasta verde azulado. Las 
acículas bajas se ponen rojas; a veces sigue la necrosis. 

Exceso de P Las acículas cerca del ápice son color verde claro. 

Deficiencia de K El follaje se vuelve verde azulado, rojo hacia las puntas de las 
acículas. En arbolitos mayores puede haber clorosis hacia el ápice 
(contrario a deficiencia de N). 

Exceso de K Clorosis de las puntas de las acículas y quemaduras, especialmente 
en hojas bajas. 
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Deficiencia de Mg Clorosis de las puntas de las aciculas, seguida de necrosis. Clorosis 
más anaranjada que en la deficiencia de N o K,  y restringida a las 
puntas de las acículas. 

Exceso de Mg No distinguible de lo normal. 

La aplicación de abono es difícil de determinar en forma exacta. Depende mucho 
del tipo de suelo y de la especie: en general las latifoliadas son más exigentes de una 
buena fertilidad que los pinos o cipreses. Además, después de trabajar un vivero por 
unos años, cambia a veces el régimen de abonamiento. Por otra parte, entre más areria se 
haya mezclado con la tierra, más pobre está la mezcla y se requiere más abono para un 
buen desarrollo. 

En general se comienza a abonar después de los primeros dos meses y cuando los 
arbolitos demuestran síntomas de problemas nutricionales, por ejemplo un color verde 
claro hasta amarillo y un crecimiento retardado. 

El abono y fertilizante puede permitir una producción más rápida de arbolitos, y 
más grandes, y por lo tanto una producción más económica. Poco abono determina un 
crecimiento sub-óptimo; en cambio, un exceso puede provocar pérdidas por el efecto 
tóxico en las raíces. 

Tanto por el abonamiento como por el riego se produceri los arbolitos en nienor 
tiempo: sin embargo serán arbolitos herbáceos (no muy bien lignificados), v se requiere 
un período de cndurccimiento antes de que se los pueda plantar cn cl campo. 

Un ejcmplo de abonamiento para arbolitos de pino puede ser el siguiente: 

EDAD -- CANTIDAD PARA 10.000 ARBOLITOS 

8 semaiias 

10  semanas 

12 semanas 

0.5 Kg En 40  litros de agua 

0.5 Kg En 4 0  litros de agua 

1 8  Kg En 4 0  litros de agua 

14 semanas 1 8  Kg En 4 0  litros de  agua 

1 6  semanas 1 , s  ICg En 40  litros de agua 

18 semanas 1 , s  Kg En 4 0  litros de  agua 
6,O Kg de NPK 1 0  10 1 0  para 10.000 arbo- 

litos. 

Para las latifoliadas se puede usar el doble 

Después de aplicar abono disuelto en agua hay que regar los arbolitos, para lavar 
los productos quínucos de las hojas. El pino hondureño, por ejemplo, tolera muy bien 
esta manera de abonamiento, en tanto que otras especies pueden tencr problenias por 
quemadura de las hojas causada por el abono. En estas especies el abono Iiay que 
aplicarlo en forma granulada, en cantidades similares. Durante cl último nies no se 
aplica abono, para que los arbolitos se endurezcan. 

Después de abonar se marca la fecha y la cantidad en un r6tulo que se pone en 1;i 
era, para evitar confusión. 

G. Mantenimiento 

Además del riego y del abonamiento, las actividades de manteniii~icnlo en las eras 
y bancales están dirigidas al control de la mala hierba, incluyendo los camirios y deinás 
terrenos de todo el vivero. En los bancales y las bolsas hay que hacer cl dcsyerbe a 
niano, preferiblemente con bastante frecuencia por lo menos dos veces por iiics de 
modo que la mala hierba todavia esté pequeña, y no perjudique las raíces dc los 
arbolitos secándolas. 
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Siempre que la distancia entre arbolitos lo permita, valc la pena también 
escardillar los bancales para romper la capa dura superior del suclo. facilitando así la 
aereación y disminuyendo la evaporación. 

Fucra dc las eras o bancales, se pucdc combatir la niala hierba con productos 
qiiinucos, conio 2 4 D O Dalapón. 

En las cras con bolsas sc presenta a vcccs el problema de que se iiiucren los 
lrbolitos en la hilera al sur dc cada era. Las bolsas negras, por su color, absorben cl calor 
dcl sol, y esto provoca la muerte de las raíces. I'or esto Iiay que proteger el lado sur de 
las eras coi1 bcdsas con algún tipo dc material conio tiirra, reglas de madera de 1,2 cm x 
10 cni, costillas, bambú u otro material barato. 

H. Endurecimiento 

Generalmente los arbolitos en un vivero están bajo condiciones casi ideales, con 
bucna fertilidad y suficiente agua. Las plantas son vigorosas pero herbáceas y tienen 
lnuchos probleinas para sobrevivir al cambio al ser trasladadas al campo. Para evitar esto 
cl arbolito debe ser endurecido, lo que se logra con una reducción de la cantidad de agua 
y dc abono durante el período anterior a la plantación cn cl sitio definitivo. 

Conienzando unos dos meses antes de la entrega se disminuye el riego, 
priiiicraiiicntc a una sola vcz por día, después de unas senianas a uno cada dos días,, y las 
últimas scmaiias casi no se da nada, hasta que los arbolitos casi presenten síntomas de 
marchitez. Toda sombra que aún qiiede se quita y no sc aplica abono. Entonces el 
crecirnicnto disminuye y el arbolito tendrá menos problemas con la adaptación. 

En arbolitos de raí7. desnuda también se pueden podar las raíces; con iina pala se 
cortaii las raíces pivotantes a una profundidad dc 20 a 25 cin. Esta poda provocará la 
formación de un sistenia radicular bien fibroso y compacto, que ayuda al cstablcci- 
miento en el campo. En algunas especies, además dc podar las raíces, tanibiéii sc poda la 
parte superior para no perjudicar la relación raíz-tal!o, y para evitar que cl arbolito sc 
scque después de ser plantado. 

Para la producción de pino un factor importante es la micorriza. clase de hongos 
qiie vivcn en una relacion beneficiosa con las raiccs. La micorriza se consigue incluyendo 
en la mezcla para las bolsas tierra superficial de una plantación ya existente de pino, o 
aplicando cl hongo a las bolsas cuando los arbolitos tienen como dos meses de edad. 

El primer método es más fácil y más seguro, pero el segundo coiilleva menor riesgo 
dc introducir enfermedades fatales para los arbolitos. 

J. Calidad d e  los arbolitos 

Antes de entregar los arbolitos al campo, deben tcner un tamaño mínimo para 
asegurar un bucn éxito de la plantación. 

El pino en general debe tener una altura dc 2 0  a 30  cm, el ciprés de 25 a 4 0  cm, el 
eucalipto de 25 a 35 cm, y la melina un diámetro del tallo de 0 .5  a 2 , s  cm y 2 0  cm de 
altura con su tallo ya bien lignificado. 

Durante el despacho de los arbolitos del vivero hay que seleccionar botando 
arbolitos enfermizos, mal formados, bifurcados, y de tamaAo pequeño. 

Los arbolitos pequeños generalmente crecen lentamente en el campo también, lo 
cual da como resultado gastos adicionalcs en las limpiezas. A la vez, los arbolitos con un 
tallo grande pero delgado no  dan buen resultado en el campo. Cuando un niayor número 
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de arbolitos tiene esta característica, puede ser una indicación de que 1s distancia entre 
arbolitos en el vivero era pequeña, y hay que cambiar la densidad en el vivcro en el aíío 
siguiente. 

K. .Entrega de los arbolitos 

Antes de entregar los arbolitos en bolsa se les da un buen riego, para que tengan 
alguna reserva de agua durante el transporte y además para que no se desprenda la tierra 
ni se desmorone el adobe cuando se quita la bolsa, porque se va a plantar de inmediato. 

A los arbolitos que se venden a raíz desnuda se les da de inmediato. después de 
arrancarlos, un tratamiento "chocolateado". En este tratamiento se introducen las raíces 
en un balde con barro de arcilla que cubre las raíces. Luego se envuelven los rollos de 
arbolitos en papel húmedo o en sacos, para la plantaGn. Los arbolitos que se venden 
como pseudo-estacas se arrancan, y se podan los tallos a una altura de 10 a 35 cm y las 
raíces a 20 cm guardándolos en un lugar fresco, bajo la sombra. 

L. Resumen 

Se usa siembra directa en bancales, sin transplante, cuando hay una abundancia de 
semillas y una germinación conocida; en caso contrario, se siembra en semilleros. 

Hay dos tipos de semilleros: bancales de tierra y camas o cajas con arena. 

Se mantienen los semilleros húmedos pero no mojados, y evitando que se forme 
una capa dura encima de las semillas. 

La germinación de muchas especies es mejor bajo sombra, pero se quita la sombra 
tan pronto como sea posible. 

El trasplante comienza cuando las plantitas tiznen dos hojas, o más temprano 
como en el caso del pino. Se trasplanta bajo sombra .de tela plástica verde, y esta se 
mantiene por dos o tres semanas. 

El régimen de riego está regulado por las necesidades de los arbolitos y se efectúa 
durante las horas de la mañana hasta las diez, y después de las tres en la tarde. 

El abono se aplica regularmente y en cantidades módicas desde la edad de dos 
meses hasta dos meses antes de la entrega. 

Los desyerbes se efectúan con frecuencia, taiito en las eras como en las demás 
partes del vivero. Dos meses antes de la distribución comienza el endurecimiento de los 
arbolitos mediante una disminución del riego, sombra y abono. 

Cuando comienza la época de plantación en el campo, se entregan los arbolitos 
velando por que su calidad sea lo suficientemente buena. 
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PROTECCION 

Este capitulo también se puede llamar "buen iiianejo", porque con un buen 
nianejo se evitan muchos de los factores que podrían causar daño a los arbolitos. 

A. Factores físicos 

Las influencias climáticas, en su mayoría, se evitan con la sombra. 

La soiiibra reduce la temperatura y. por lo inisnio, la pérdida de agua del suelo y de 
los arbolitos. En cambio, la excesiva sombra puede causar daño en la forma de las plantas 
y favorecer el desarrollo de hongos. Por esto es reccmendable mantener la sonibra al 
mínimo posible. Plantas alargadas o inclinadas Iiacia la luz indican un exceso de sombra. 

Un buen material para dar sonibra es el cedazo plástico verde, que se coloca sobre 
estacas que se ponen a los lados de las eras. En cl verano el sol da por el sur, y entonces 
hay que extender el plistico en la parte sur de la era. 

Cuando las eras tienen un nietro de ancho se debe usar plástico de 1,30 metros de 
ancho, por ejeniplo, para que una parte pueda colgar al lado sur, de modo que durante el 
período más caliente del día  las eras no reciban el sol directamente. pero siempre 
evitando que la sombra pueda reducir la ventilación. 

Otro efecto de sol es que calienta las bolsas negras en la hilera sur de cada era, 
caiisando daño a las raíces. Con un tipo de protección con tierra, madera o bambú u 
otro material barato, que se pone a la par de esta hilera de bolsas, se soluciona dicho 
problema. 

La protección contra las lluvias generalmente es menos importante. Las plantas 
pequeñas ya están protegidas con el plástico de sombra y esto debe bastar para los 
aguaceros también. 

La protección contra el viento se logra mediante la construcción de un 
rompeviento a la par del vivero, que también, si se usaii diferentes especies de árboles, 
puede servir como propaganda de las especies que se producen. 

B. Factores orgánicos 

I.  En fennedades 

El problema más grande en un vivero es el "damping-off' o "mal de semillero". El 
"damping-off' ocurre poco después de la germinación, y puede ser causado por 
diferentes tipos de hongos. Los hongos viven en el suelo, y cuando encuentran 
condiciones favorables atacan el arbolito y lo matan. 

Los diferentes tipos de "damping-oír' son: 

l .  Pudrición de la semilla, cuando las condiciones de almacenamiento no son 
buenas, o después de la siembra pero antes de la germinacióii. 

2. "Damping-off' pre-emergente, cuando el hongo ataca la raíz recién 
germinada, antes que el tallo salga sobre el nivel del suelo. 
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3. "Damping-off' post-emergente, que es el más común; se presenta en 
arbolitos de 1 a 3 semanas de edad; les afecta al nivel del suelo, en el cuello 
de la raíz, o un poco más abajo, y el tallo se cae. 

El "damping-off' es causado o estimulado por las siguientes condiciones 
clidticas: 

l .  Demasiada humedad y mal drenaje (tiempo húmedo, exceso de riego, a 
veces, en combinación con suelos pesados). 

2. Poca luz. 

3. Poca ventilación o circulación de aire inadecuado. 

4. Temperatura alta. 

6. . Materia orgánica. 

7. Demasiado nitrógeno en el abono. 

8. Daño al arbolito en el trasplante. 

9. Alta densidad de arbolitos en el semillero ayuda a su propagación y 
posiblemente también en la iniciación. 

La iiianera de guardarse del "damping-off' es evitando las condiciones mencio- 
nadas, o sea, aplicando un buen manejo. Una vez detectado el "damping-off', 
generalmente es poco lo que se puede hacer. Además de quitar la sombra, mejorar la 
ventilación, y disminuir la humedad, se pueden aplicar fungicidas a base de cobre o zinc, 
como Zineb, Manzate--D, Terrazan; pero el problema es que a veces estos productos 
químicos no solamente matan el hongo, sino también los arbolitos. 

El manejo incluye varios aspectos, como el almacenamiento de las semillas a una 
temperatura y humedad aptas para la especie; no sembrar las semillas a mucha 
profundidad; usar arena o suelos livianos. Todo esto ayuda a evitar la presencia del 
"damping-off' pre-emergente. 

Igiiamente, para disminuir el riego del "damping-off' post-emergente, se acoiiseja 
una siembra no muy densa; un régimen de riego dirigido a mantener el suelo húmedo 
pero no mojado; una buena circulación del aire; y el mínimo de sombra compatible con 
una buena germinación. 

Cuando la presencia del "damping-off' es un problema, se puede esterilizar el 
suelo con bromuro de metilo o con formalina; pero si no hay problemas no se hace, 
porque la operación es bastante cara y tiene sus riesgos. Para esterilizar con bromuro de 
rnetilo la tierra debe estar húmeda pero no saturada; se arregla en un montón de unos 30 
cm de altura, cubriéndola con una carpa de plástico, que debe fijarse a los lados para 
evitar que escape el gas. Se sostiene la carpa con estacas para que el gas circule 
libremente bajo la carpa; por medio de una manguera se aplica el gas, dejándolo por lo 
menos 24 horas. Después se quita la carpa, dejando la tierra para que se ventile por 
algunos días antes de usarla. La fumigación debe realizarse siempre en lugares que 
tengan una ventilación adecuada. Para esterilizar con formalina se usa un litro de esa 
sustancia al 4@%, en 19 litros de agua para 4m2, y se cubre el suelo con una carpa por 48 
horas. Después de 10 dias hay que mezclar la tierra para facilitar la aereación. 

Otras enfermedades causadas por hongos son: 

a. Pudrición de las raíces, que puede ocurrir hasta después de unos meses de la 
germinación; se puede tratar de controlarla con aplicación de Zineb. 
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b. Doblamiento de la yema terminal, causado por diversos hongos, y que se 
puede curar con sulfato de cobre (papilla bordolesa), además de niejorar la 
ventilación. 

La mala hierba, además de competir con los arbolitos en cuanto a nutrimentos y 
luz, es una fuente de hongos y estimula la presencia del "damping-off'; entonces un 
régimen de desyerbe ayuda a evitar los problemas de enfermedades. En las eras inismas y 
entre ellas es aconsejable quitar la mala hierba a mano, porque los productos químicos 
pueden afectar a los arbolitos. 

2. Pestes 

El cortador (Agrotis) sale en la noche y se come los arbolitos. Cuando se nota el 
efecto de su presencia, como arbolitos cortados en el cuello, se debe remover la tierra 
para buscarlo, o en la noche se puede localizar por medio de un foco. Si hay un 
insecticida como Aldrin, puede solucionar el problema. Otras larvas que atacan la 
corteza o las raíces también pueden combatirse con insecticidas clorinados. 

Las pulgones pueden dañar los arbolitos, y se combaten con BHC. 

Las hormigas, especialmente las zompopas, se combaten con Mirex o Paramex, 
que se distribuye cerca de los hormigueros. 

Todos los productos químicos deben manejarse con mucho cuidado; en 
concentraciones grandes pueden quemar las hojas y pueden matar la microflora y fauna 
del suelo, además del peligro que presentan para el hombre. 

C. Resumen 

Con el plástico verde se logra suficiente protección contralos factores climáticos. 

El riesgo de "damping-off' o "mal de semilleros" se disminuye con el buen 
manejo, en que la luz, el agua, la ventilación y la limpieza son factores importantes. 

REGISTROS 

Los datos de los afios anteriores son la clave para mejorar el manejo del vivero, y 
son importantes para el jefe del vivero, el forestal y el administrador. Por eso deben 
Iiacerse con cuidado y exactitud. 

Soii diferentes los tipos de datos que se toman: 

1 .  Jornales 

El jornal por día  es la unidad más común en viveros grandes; en viveros 
pequeños generalmente se usa horas/hombre. 

Al final de cada día se anota cuántas horaslhombre o diaslhombre se 
gastaron en cada tipo de trabajo. 
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2.  Materiales 

Se anota cada compra de materiales y servicios, las cantidades y los costos, 
como bolsas, productos químicos, semillas, madera, gasolina y alquileres de 
tractorcs, camiones etc. 

3. Rendimiento interno 

Se anota la producción diaria dc los trabajadores. Las unidades pueden ser 
diferentes para cada operación; por ejemplo en limpieza, número de eras, en 
trasplante se anota el número de plantas; en la obtención de arena se anotan 
los mctros cúbicos. Este registro también se mantiene diariamente. 

4. lnventario de arbolitos existentes 

Este inventario de arbolitos se realiza cada mes, anotando, por era o bancal, 
el número de arbolitos, especie, edad o fecha de trasplante, altura promedio 
y tipo de producción. El inventario generalmente se realiza en parcelas de 
muestreo. Estas son partes representativas de cada era o bancal, que ocupan 
5 ó 1O%o del total y que luego, al multiplicarse por 20 ó 10 respectivamente, 
dan el número por bancal. Con base en estos inventarios se puede 
pronosticar aproximadamente qué cantidad de arbolitos están listos para la 
venta, y cuánto tiempo permanecen los arbolitos en el vivero; este último 
dato es muy importante sobre todo para los cálculos de costos de 
producción, y para planificar el calendario de trabajo. 

5. Entrega de arbolitos 

Se trata de la producción que sale del vivero. 

Después de terminarse la época de producción, por ejemplo en agosto, se toman 
todas las hojas para calcular los costos del vivero y de las diferentes operaciones. De este 
cálculo sale la eficiencia del vivero, que se expresa en costo por arbolito producido, y 
también se obtiene una idea sobre cuáles operaciones tienen un efecto mayor en el costo 
total, para estudiar si hay maneras para economizar. 
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ERRORES CORRIENTES EN LOS VIVEROS 

1. No cambiar la arena de las camas de germinación con suficiente 
frecuencia. 

Usar la misma arena cada vez, aumenta el riesgo de "damping- 
of f  '. 
Arena usada en las camas se puede usar para la mezcla de las 
bolsas. 

2. Una siembra de semillas demasiado densa. 
Da como resultado una gerrninación baja, y aumenta el riesgo de 
"damping-off'. Arbolitos que se trasplanten a un tamafio 
pequeño, como pino, ciprés y eucalipto, toleran una densidad de 
2.000 - 2.500 arbolitos por m2 en las camas de germinación; se 
arregla la cantidad de semillas que se siembra por in2, de acuerdo 
con esto. Arbolitos que deben permanecer en el germinador 
durante más tiempo, o que tienen semillas más grandes, se 
siembran de tal manera que las plantas germinadas tengan 
suficiente espacio. 
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Una siembra demasiado profunda. 
Cuando la capa de arena o tierra es demasiado gruesa, gran parte 
de las semillas no la pueden perforar, pues baja el porcentaje de 
germinación. En general se siembra las semillas a una profundidad 
igual al diámetro de la semilla. Entonces semillas muy pequeñas, 
de eucaiipto o jaúl, se siembran encima de la arena, apretándolas 
contra esta; generalmente se usa una regla. . 

Un trasplante demasiado tardío. 
El trasplante se hace lo  más pronto que lo permita el arbolito, 
para no perjudicar el desarrollo del sistema radicular y para dar 
más espacio a las plantas. Cuando el arbolito en el gerininador ya 
tiene raices secundarias, el sistema radicular sufre demasiado con 
el trasplante. 

Esto quiere decir que hay que planificar la cantidad que se 
siembra cada vez, según la inano de obra disponible para realizar 
el trasplante a tiempo. 

Abonar la caiiia de gcrniinacióri. 
Arbolitos rccifii gcriiiiiiados viven de los iiutriiiientos o reicrvac 
prcseritcs cn los coiiledoncs y iio iiccesitan abono. 

Generalmente, el abono comienza a aplicarse cuando los arbolitos 
están trasplantados y ya tienen una edad de 2 meses. 

CJn gerniinador deinasiado oscuro. 
La falta de I i i i  puede influir en la gerniinacióii y provocar 
plantitas torcidas. que tratan de crecer Iiacia la liiz. 

Clna iiiczcla para las bolsas deniasiado pcsada. 
El suelo pesado perjudica el drenaje y una buena acrc;ición, y 
aunienta el riesgo dc "damping-off'. La tierra pesada se iiie'cla 
con arena con iiiatcria orginica para obtener una iiicior 
estructura. 

Usar inateria .orgánica fresca para Iiaccr la nie7cla para bolsas, como 
granza de arroz o desechos de café. 

La niatcria orgánica debe estar bien dcsconipuesta, conlo iiii ano 
antes de iisarla. Si no,  la descoiiilx>sicióri sc Iiace en las bolsas, 
pudiendo producir sustancias qii iiiiicas 11 Iioiigos qlic pcrj iidican 
al arbolito y adcniás usan el oxígcno y iiuiriiiiciitos quc taiiibicri 
neccsiiaii las raíces. 

Trasplantar en bolsas arbolitos qiie se prodiicen iiiejor ii raíz desiiiida o 
coiiio \)se iido-estacas. 

La producción de arbolitos en bancales sale inis ecoiióniica que 
en bolsas para especies coino teca, iiielina y laiirel. 

I'eg:in niejor en el cainpo coiiio pseudo-estacas qiie cuaiido cstáii 
en bolsas. 

Un rcginicn de desyerbe poco frecuente. 
Cuando la iiiala Iiierba ya está grande cuesta sacarla. y piiede 
dañar las raices del arbolito. Tainbicn en un dcsyerbe atrasado se 
gasta niás niano de obra que en dos dcsyerbes Iicclios a ticiiipo. 

Usar I~erbicidas para combatir la mala hierba cerca de los arbolitos. 
Esta práctica tieiie el gran riesgo de que el herbicida sc dispersa 
yor el viento y quelila o mata :I los arbolitos. 

BEST AVAILABLE COPY 
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Los herbicidas se usan únicainente fuera de la sección de 
crecin~iento o en la época ciiando no Iiay arbolitos en las eras. 

12 .  Aplicar riego a la Iiora más caliente del dia. 
Las gotas piieden actuar conio lentes y quemar las hojas. 

13. Por un sistema de riego inadecuado. regar con gotas grandes. 
Las gotas grandes pueden dañar a arbolitos pequeiios, y por sil 
impacto en el suelo pueden destruir la estructura de la capa 
superficial. Generalniente con una presión más alta y con 
rociadores pequeños se obtieiien gotas finas. 

14. Aplicar demasiado riego. 
No solo es una pérdida de agua, sino también disminuye el 
crecimiento y aumenta el riesgo de "damping-off'. La formación 
de una capa verde de algas enciina de la tierra es una indicación de 
exceso de humedad. 

15. Trasladar bolsas dentro del vivero sin justificación. 
Los arbolitos sufren al ser trasladados, de modo que el reagrupar 
las bolsas para fines "estéticos" es una actividad que hay que 
evitar. Otra cosa es cuando hay necesidad de realizar una poda de 
raíces; en este caso el traslado está justificado. 

16. Sembrar semillas en una época del año de manera que los arbolitos 
estén listos en un tiempo no apto para Iiacer plantaciones. 

Este es uno de los errores más frecuentes y niás graves también. 
No solo influye en la econoniia del vivero por pérdidas de 
arbolitos, sino que ademis el vivero tanipoco está brindando un 
buen servicio a los progranias de reforestación ciiando vende 
arbolitos demasiado pequeños o muy grandes, o en tiempo no 
ap to  para plantar. 

1 l .  Producir especies en un vivero que no tiene las condiciones óptimas 
para el desarrollo de estas especies. 

Los arbolitos producidos bajo condicioiies no aptas pueden 
sobrevivir, aún con pérdidas relativaniente grandes, pero no se 
desarrollan bien: entonces no es econóniico. ni en el vivero ni 
tampoco en la plantación. 

EJEMPLO DE UN CALENDARIO DE TRABAJO 

A ~ o n t i ~ i u a c i ó n  se encuentra un ejemplo de un calendario de trabajo 
para un vivero en Guanacaste. 

El vivero tiene un germinador con 1 2mZ de cama de germinación, una 
área de producción de 0 , s  has. y una quebrada que da un mínimo de 1 litro 
por segundo. 

Resulta entonces que el agua seria suficiente para un vivero de una 
hectárea; que el área actual es suficiente para una producción de unos 
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500.000 arbolitos como máximo, y que el germinador es suficiente para una 
producción de 72.000 arbolitos que necesitan ser producidos en cama de 
gerrninación. Además el vivero cuenta con un trabajador a tiempo completo, 
y otro para los meses con mayor trabajo. 

La producción está planificada para 80.000 arbolitos, de los cuales se 
obtienen 49.000 por siembra en el germinador (pino, eucalipto y Icucaena) y 
3 1 .O00 por siembra directa. 

Las semillas que se compraron son las siguientes: 

CANTIDAD ESPECIE FORMA No. APROXIMADO 
PRODUCC. DE ARBOLITOS 

S00 gr. Pinus canbaea var. hondu- 
rensis bolsa 12.500 

50  gr. Eucalyp tus camaldulensis bolsa 1 5.000 

S0 gr. Eucalyptus teretiromis bolsa 15.000 

S0 gr. Eucalyptus citriodora bolsa 5 .O00 

20 Kgr Tectona grandis bancal 12.500 

30 Kgr. Gmelina arborea bancal 10.000 

100  gr. Leucaena leucocephala bancal 1 .SO0 

1 Kgr. Terminalia ivorensis bancal 1 .SO0 

estacas. Bombacopsis quinatum * bancal 4.000 

2. Kgr. Schizolobium parahybum bancal 1 ,500 

2 Kgr. Enterolobium cyclocarpum bancal - 1 .SO0 
80.000 

* Por haber poca semilla de pochotc cn el ano anterior, no se pudo comprar de esta. 
Sin embargo, con cl pochotc cxistc la posibilidad dc enraizar cstacas (30 ccii. de 
Iarp) cn el vivero, que luego se plantan en el campo. 

El calendario que sirve como guía para el encargado del vivero ha sido 
elaborado de tal forma que: 

1. Se ocupa la mano de obra disponible' lo  más completamente 
posible, ya que en el vivero es este el factor limitante en la 
producción. 

2. Se sugiere hacer el llenado de bolsas por contrato, ya que para 
esta actividad no sobra mano de obra del vivero mismo, y porque 
es más económico también, pues se pagan 2%céntimos por bolsa 
a estudiantes. 

3; Los arbolitos van a estar listos durante los meses de mayo, junio, 
julio y agosto. 

CALENDARIO 

Octubre Recolectar 2 m3 de tierra y 6 m3 de arena 
Recolectar micorriza . 
Preparar la mezcla para el pino 
Llenar 14.000 bolsas, preferentemente por contrato. 
Preparar bancales de 0 , l  S m de altura, 1,20 m de ancho y 
25 m de largo, hasta una longitud total de 650 m. 
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Colocar las bolsas. 
Sembrar 2 Kg. de Enterolobiunt c~~clocarpunt a 10 x 1 S cm. 
(tratamiento con agua hirviendo). 

Noviembre Preparación de cama de germinación 
Siembra de 250 gr de pino (3  m') al inicio del mes 
Siembra de 20 Kg de semi!la de teca 
Siembra de 1 Kg de semilla de Terminalia 
Trasplante del pino (mediados del mes hasta mediados de 
diciembre), en horas de la mañana Únicamente 
Riego todos los días 

Diciembre Continuar trasplante del pirio 
Riego todos los días 
Desyerbe 
Preparación de cama de germinación 

Enero Siembra de 250 gr de pino (3 m') al inicio del mes 
Siembra de 1 S Kg de G'ntdina. 
Trasplante del pino a mediados del mes Iiasta mediados de 
febrero, en Iioras de la mañana. 
Riego 
Iniciar régimen de fertilización, cada 15 días 
Desyerbe 

Febrero Continuar.trasplante de pino 
Preparar cama de germinación 
Recolectar 1 S 1n3 de tierra y S m3 de arena 
Preparar la mezcla para eucalipto 
Llenar 38.000 bolsas 
Acomodar las bolsas 
Siembra de semilla de eucalipto, al inicio del mcs, 35 gr de 
cada especie. 3 m' por especie 
Iniciar trasplante del eucalipto 
Fertilización, riego y desyerbe 
Al final del mes sembrar 15 Kg de melina 

Marzo Sembrar 2 Kg de gallinazo en bancales 
Sembrar 100 gr de leucaena en cama de germinación 
Sembrar eucalipto, 25 gr de cada especie, a mediados del 
mes, 3 m2 por especie 
Continuar el trasplante del eucalipto 
Desyerbe, fertilización y riego 
Comprar las semillas para el ciclo de producción siguiente 

Abril Continuar trasplante de eucalipto 
Poner a enraizar estacas de pochote 
Riego, fertilización y desyerbe 

Mayo Dcsycrhc. ricgo. rcrtili;rlicióii dcl eucalipto. Icucacria y 
~"'cllotc 
I:iitrcga dc arbolitos 

Junio- agosto Dcsycrbc 
Entrega dc arbolitos 

Setienihre ('oiiipra de matcrialcs para el ciclo de ~)rouuiciúii sigiiicntc 
Elaborar informe anual 
Manteniiniento gcncral del vivcro 
Chcqiico de la boniha de agua 
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Establecimiento de parcelas permanentes y 
cuantificacion del componente arbóreo en 

asociaciones agroforestales 

J.  Beer 

El plan para el estudio y promoción de los sistemas agroforestales tradiciona- 
les recomienda que la cuantificación de cada asociación agroforestal (las asociacio- 
nes al combinarse. con otras formas de uso de la tierra en las fincas constituyen los 
siuretrias agroforestales tradicionales) comience con el establecimiento de parcelas 
experimentales en las asociaciones existentes (fincas privadas) y continúe con el 
establecimiento de parcelas repetidas de las asociaciones -y de los correspondientes 
inonocultivos- usando un diseno experimental bajo condiciones controladas (esta- 
ci6n experimental) (2). El propósito de este trabajo es proporcionar orientación 
sobre la manera de adaptar las técnicas estandar para el establecimiento de parcelas 
lorestales permanentes (1 1) a las circunstancias encontradas cuando se estudian 
asociacionés agroforestales tradicionales en terrenos privados. El presente documen- 
to no cubre el aspecto relativo a la instalación de replicaciones. para el cual existen 
recomendaciones disponibles en numerosos libros de estadística experimental (4, S, 
6, 8, 9). Tampoco es objeto de este documento la descripción de las tdcnicas de 
mediciones e inventarios forestales (1, 7). 

Debido a la escasez relativa de datos sobre la producción de madera y a las 
limitaciones logisticas de las mediciones de la producción de cultivos en terrenos 
privados, el énfasis se centra sobre las mediciones de los árboles más que de los 
cultivos. Además, la gran diversidad de técnicas que deberían ser descritas para la 
evaluación de los cultivos. los pastos y los componentes animales, no puedeñ abar- 
carse en este trabajo. Los libros de Shaw y Bryan (10) y de Pearce (9) explican 
varias técnicas de investigación que se podrían seguir para adaptarse al estudio de 
los pastos, la producción animal o los cultivos perennes en sistemas agroforestales. 

Justificación del empleo de parcelas permanentes 

Muchas veces el objetivo básico de las parcelas permanentes es proporcionar 
datos sobre la tasa de incremento de madera comercial de los árboles asociados. 
Esto no es fácil de medir con exactitud debido a la escasez de información sobre 
factores de forma para volúmenes utilizables de muchas especies tropicales. Este 
tipo de información es imprescindible ya que la primera pregunta en la evaluación 
y aceptación de las asociaciones agroforestales por parte de los finqueros es ¿Cuán- 
to ganaré en comparación con la correspondiente asociación sin árboles (o monocul- 
tivo)? Pocos finqueros aceptarían pérdidas financieras iniciales en función de ga- 
nancias secundarias a largo plazo (p.e. el control de la erosión). Los cálculos necesa- 
rios para responder a la pregunta anterior requieren conocer las ganancias o las 
pérdidas en los cultivos que resultan al incluir árboles y el incremento comercial de 
madera de los árboles. El valor de las cosechas y de la madera cambia continuamen- 
te y la influencia recíproca de los componentes cambia con su estado de desarrollo 
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(un periodo de 20 anos o mas). Por lo tanto. lo ideal seria que la vida Útil de una 
parcela permanente debe cubrir al menos una rotación del componente arbóreo, es 
decir, desde el establecimiento de la primer generación hasta el establecimiento de 
la segunda. Además, las evaluaciones económicas rigurosas incluyen complicaciones 
adicionales. tales como, tasas de interés bancario durante el periodo de existencia 
de la plantación, etc. 

Las parcelas permanentes permiten establecer comparaciones entre diámetros, 
área basal, volumen. y crecimiento en altura de los árboles en diferentes asociacio- 
nes, en el bosque y en plantaciones. Tal información es muy valiosa cuando se 
estudian factores que limitan la productividad de los árboles con el propósito de 
mejorar o transferir las técnicas tradicionales. Otras razones para establecer parcelas 
pennanentes son la necesidad de colectar datos de rendimiento de los cultivos con y 
sin arboles, datos de la productividad total de biomasa en la asociación, y en las 
tasas de erosión. Debe notarse que el tamaño y la forma de las parcelas varían en 
cuanto a estos objetivos y normalmente no es posible usar la misma parcela para dos 
propósitos. Sin embargo en algunos casos se puede establecer una subparcela dentro 
de la parcela principal para alcanzar un objetivo secundario. 

Por qué trabajar en fincas privadas? 

Debido a que la mayoría de los ejemplos existentes de asociaciones agrofores- 
tales tradicionales se encuentran en fincas privadas, la mayor cantidad de parcelas 
permarentes se localizan necesariamente en terrenos que no son manejados por el 
inve~i~gador y, por lo tanto, en áreas donde no es posible controlar la influencia de 
ii,..chos factores. Por eso los datos obtenidos de estas parcelas permanentes deben 
arializarse como estudios de caso muy particulares (¡.e. representan exclusivamente 
ese. sitio y no es posible extrapolar). Si comparamos este procedimiento con los 
 rocedi di mi en tos formales en estaciones experimentales podemos ver las siguientes 
Liiierencias: 

Facilitan el registro preciso y la descripción de los sistemas tradicionales de 
manejo: por ejemplo, entradas de insumos/unidad de área; horas hombre] 
unidad de área; productos/unidad de área, etc. 

La observación continua y el contacto con los propietarios permiten al 
investigador aprender más sobre el funcionamiento real de la asociación, den- 
tro de las limitaciones ecológicas y socioeconómicas de la zona. De este modo 
cada estudio particular ayuda a identificar los factores ecológicos y socioece 
nómicos que limitan realmente la productividad total y la rentabilidad de la 
asociacion. 

Los resultados proporcionan una base de datos sobre productividad, 
rentabilidad, erosión, etc. contra los cuales deben juzgarse todas las alternati- 
vas o mejoramientos. Las pruebas estadísticas pueden emplearse solamente 
para las comparaciones de mejoramiento o alternativas manejadas bajo condi- 
ciones idénticas, es decir en el mismo sitio, ya que los factores involucrados 
canibian de una finca a otra. 

Las parcelas permanentes sirven como áreas de demostración para enseñanza 
)* para convencer o disuadir a otros científicos o técnicos en promover las 
asociaciones agroforestales. 

$le todología 

SI 1 1 CCION DI: SITIOS PARA LAS PARCL-LAS 

Conio las características y manejo tradicional de una asociacion varían de un 
irrii a otra debido a influencias ecológicas o etnológicas, será necesario llevar a cabo 
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Lin buen número de estudios de caso. El número de áreas en las que se establecerán 
13s parcelas se decide en base a un reconocimiento regional del tamaño, importancia 
y variaciones de cada asociación agroforestal. 

Ya que la intención de esta primera fase es ubicar aquellas asociaciones apa- 
rentemente exitosas, se deben escoger dentro de cada área los ejemplos mejor 
irisnejados para terier una idea de su potencial. Sin embargo, un peligro inherente en 
tal selección es que tales ejemplos pueden estar en sitios agrícolas óptimos y, por lo 
tanto, no representan las fincas a las cuales se espera aplicar los resultados de la 
investigación. La evaluación final y las recomendaciones para orientar la investiga- 
. iliri posterior debe evitar estas desviaciones (2). 

Las asociaciones agroforestales tradicionales generalmente contienen grupos 
de árboles de diferentes edades establecidos por regeneración natural, es decir, un 
rango de tamaiío desde brinzales hasta árboles maduros. Se debe tomar un conjunto 
inicial de mediciones en cada área de rnuestreo para determinar la variación existen- 
te en la población muestral (p.e. el rango de diámetro de los árboles dentro de una 
finca). Esta información, en función del tipo de análisis deseado, determinará el 
tamaño (p.e. cuántos árboles y en cuántas clases de tamaflo) y el número de parce- 
las permanentes requeridas para el estudio de una asociación particular dentro de 
una área. Puede ser necesario establecer parcelas temporales para obtener este tipo 
de mformación, de modo que permita caracterizar la población muestral. El estable- 
cimiento de parcelas temporales será un proceso subjetivo que deberá incluir rodaes 
con densidades altas, medianas y bajas. 

Cuando se trata de cuantificar las tasas de crecimiento a través de mediciones 
repetidas de una misma variable en una serie de tiempo, los árboles individuales 
dentro de una parcela deben separarse en clases de tamaño para cada especie. 
Usualmente, estos estudios se realizan sobre las mediciones del diámetro (d) de los 
árboles a la altura del pecho (d.a.p.), utilizando clases diamétricas (p.e. intervalos de 
clase de 5 cm, 10 cm, etc.). Los estudios de la regeneración natural se deben llevar a 
cabo en subparcelas de muestreo. 

FORMA DE LA PARCELA 

Se recomienda seleccionar parcelas cuadradas, donde sea posible, porque: a) 
a igual área, las parcelas cuadradas tienen menor perímetro que las parcelas rectan- 
gulares o en franjas, lo que reduce los costos de demarcación y los errores d e  
mediciones en los bordes; y b) cuando se involucran cultivos perennes, la determina- 
ción y demarcación de los limites en las parcelas cuadradas es más sencillo que en 
parcelas circulares. 

En realidad, el limitado número de ejemplos homogéneos de las combina- 
ciones agroforestales pueden restringir no sólo el tarnaiio sino también la forma de 
la parcela. En el caso donde esto ocurre, la parcela podría ser de forma irregular y 
estar constituida por el total de área homogénea, excluyendo una franja de borde. 
Debe evitarse en lo posible seleccionar sitios con estas características ya que es 
difícil definir objetivamente los limites y las áreas de las parcelas. 

DESCRlPClON DE LA PARCELA 

La inversión más grande de tiempo y dinero ocurre en la instalación y medi- 
ción inicial de la parcela. Para obtener beneficios de esta inversión es cmciai prestar 
mucha atención en la demarcación de las parcelas, el marcaje de los árboles y un 
registro exhaustivo de los detalles del ensayo y del sitio. Esta información debe 
permitir a cualquier trabajador de campo familiarizado con las técnicas e instmmen- 
tos, ubicar y repetir las mediciones de cualquier parámetro requerido (3). Se debe 
preparar un informe del establecimiento de cada parcela (ver el ejemplo del apéndi- 
ce) que incluya: 

Una copia de un mapa topográfico publicado, en que se marque la ubicación 
de la parcela (apéndice 2) 
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Un mapa de campo hecho a mano que muestre la ubicación de la parcela con 
respecto a puntos locales de referencia (mapa 2, apéndice). 

Una descripción de la ubicación de la parcela con coordenadas geográficas 
tomadas del mapa topográfico (se debe también especificar la latitud y la 
longitud). 

Un mapa de la parcela, actualizado regularmente, que indique la ubicación 
exacta o aproximada de cada árbol enumerado (dependiendo de los objetivos) 
y los límites de la parcela y cualquier rasgo distintivo del terreno. Esto es 
imprescindible para la relocalización futura de cada árbol. Cuando se incluyen 
objetivos perennes el mapa debe mostrar la ubicación de los arbustos o 
plantas (apéndice 3). 

Los objetivos de la investigación, el disefío experimental y las mediciones 
propuestas (apéndice 4) 

La historia del sitio y su caracterización ecológica (p.e. clasificación de 
Holdridge). 

Descripción de la demarcación de la parcela y de los árboles (apendice 5 ) .  

Detalles de las prácticas de manejo (regularmente actualizadas). 

Copias de todas las hojas de campo y de cualquier análisis práctico. 

Los registros de este informe de establecimiento deben permitir a cualquier 
ticnico calificado, completar el experimento en ausencia de los investigadores que 
lo comenzaron. Por lo tanto, este informe debe inclujr una descripción de los 
análisis propuestos, resúmenes, mecanismos de interpretación y algunas sugerencias 
para la continuación de los estudios en la misma asociación. 

DEMARCACION DE LA PARCELA 

En parcelas de forma regular, se deben marcar permanentemente las esquinas 
con zanjas direccionales señaladas por estacas de madera. Cuando existe la posibili- 
dad de mucha interferencia humana, lo más apropiado es utilizar postes de concreto 
parcialmente enterrados (al menos 50%de un poste de 0,5 m debe estar bajo tierra). 
Debido a que en estudios de sistemas agroforestales tradicionales las parcelas perma- 
nentes en muchos de los casos se encontrarán en áreas con mucha interferencia 
humana, las demarcaciones deben ser lo más inconspicuas posibles pero que al 
mismo tiempo pueden ser fácilmente identificadas por el grupo investigador. Así se 
mantiene el experimento tan inadvertido como sea posible y para evitar manejo 
especial por parte del propietario o la visita de vándalos. 

Estas recomendaciones están destinadas al estudio de prácticas agroforestales 
tradicionales y por lo tanto el estudio debe tener la mínima influencia sobre el 
manejo de la finca. 

MARCAJE DE LOS ARBOLES 

Las mediciones de crecimiento deben registrarse para cada árbol, los cuales 
serán identificados con un'numero propio dentro de su parcela. Debe estandarizarse 
la posición del árbol dentro de cada parcela y la secuencia de enumeración para los 
otros árboles, P.e. mediciones hacia adelante y hacia atrás a lo largo de cada Mera 
de cultivo. Los árboles se identifican en el campo mediante etiquetas metálicas, 
clavadas en el tronco (preferentemente con clavos de aluminio) a una distancia 
constante (p.e. 15 cm) por encima o debajo del punto en que se toman las medicio- 
nes diamétricas. El clavo debe sobresalir suticientemente del tronco para permitir el 
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crecimiento hasta el próximo periodo de medición. En cada medición debe extra- 
erse el clavo hasta dejarlo en su posición original. Las etiquetas de aluminio o de 
acero inoxidable se marcan con grabados y no solamente sobre la lámina. El punto 
para mediciones de diámetro debe marcarse con un anillo de pintura no tóxica 
alrededor del tronco y no con clavos que puedan provocar crecimiento an'ormal del 
diámetro. Se debe observar cuidadosamente el efecto de la pintura en cada especie y 
cuando existan dudas, se recomienda pintar el círculo con una línea discontinua de 
gotas de pintura o una pequeiía línea horizontal inmediatamente debajo de la 
etiqueta de metal. Las etiquetas deben ubicarse en el lado menos visible del tronco 
para evitar los robos. Si las etiquetas son robadas frecuentemente, el numero del 
árbol debe pintarse sobre el tronco. 

La posición exacta de los árboles se requiere sólo cuando es necesario pre- 
parar estudios de competencia o diagrama de perfiles que muestren la posición 
relativa y tamaño de todos los componentes. Si este es el caso, es necesario estable- 
cer subparcelas y utilizar coordenadas cartesianas para definir la posición de cada 
árbol. Se debe emplear la misma esquina de referencia en todas las subparcelas (p.e. 
la esquina sur o suroeste) de modo que todas las coordenadas puedan referirse a las 
esquinas de la parcela principal (1 1). 
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Apéndice 1 

Formulario No. 1 

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA 
Piogiarna de Sirremas A q o f a n u l e s  
Tutrialba. CosU Rica 

MAPA DE LOCALIDAD 

Euala 1 
lcrn = ,pg 

Apéndice 2 

F a r w l a r m N o  2 No d.1 E r p r i m m t o  

I LF  ( M - / L )  

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA 
Propram h Sisisrrm A g o f ~ a u k s  
Turrulba. Coi- R i o  

Y W A  DE W PARCELAS 

Eusia 1 =Ow 
lcrn - 70- 
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Apéndice 3 Apéndice 4 

Fwmuiario No 3 No chl E r p r i m n ~ ,  

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSEhANZA 
Programa d. Snnnn ~ o f o r n u i n  
Turridtu, C a t a  Rica 

ESOUEMA DE LA PARCELA 

Eru la 1 K T  
1 cm = 69- 

IMULS A PMk<LfL/) 8 
I.CI 

f 
'*' 
.C. 

4 

t %m-- - r. "T. -> i i 7  

Fmiru lu io No. 4 

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSEAANU 
P r o g r r r  d. Smmra &dmrt.la 
TurrWtm. CaO R i o  

DESCRKCION DEL EXPERlYENlU 

1. NÚHERO Y NDPBEE DE U ~f NEA DE TRABAJO : 
combinacibn sirultlnea de especies forestales con cultivos y 
psstos. 

2 .  N ~ E R O  Y NOHBRE DEL PROYECTO: CATIE-UMI Project 
'Prlcticas Agro-forestales tradicionalea de los trbpicos h b e -  
dos'. Cordia alliodora.~lheobroina e. Un estudio de caso. 

3 .  N ~ E R O  Y NOMBRE DEL SUB-PROYECTO: 

Cosecha y regeneracibn de Cordia alliodora en plantaciones de 
iheobroma cacao.. -- - 

4. NÚHERO Y NOF5RE DEL EXFERIMNTO: 
Finca .Babilonia., Sr. Miguel Mora M n g e  
Finca .Buchanon., Sr. David Buchwn. 

5, ESPECIES: Laurel (Cordia slliodora) 

Cacao (Theobrom cacao) 

6. INVESTIGADOR INICIANDO EL EXPERIMENTO: Eduardo E. Escalante 

B )  PROBABLE DURACI~N: Indefinida 

7. PERSONAL COLABORADOR: 

John Beer Paulo Dittel Sr. Carlos Mora 

BESTAVAfLABLE COPY 
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Aplicabilidad de los sistemas agroforestales 

Gerardo Budowski ** 

- 1979), y éstas deben cqararse con mo- 
nocultivos de plantas anuales o peren- * Título original: Applicability of nes sin dichos árboles (o con los mis- 

Agroforestry Systans. mos árboles en monocultivos). Esto no 

RESUMEN dan servir cano guías para temas de in- 
vestigación, para canpañas de pranoción 
y extensión y para evaluaciones a - 

Se argunenta que actualmente la agro- posteriori. 

** Ph.D., Jefe del Programa de es fácil, ya que frecuentemente los mo- 
Recursos Naturales Renovables nocultivos no tienen paralelo en agro- 
(WTIE) . forestería o viceversa, o si existen 

foresteria sufre de excesiva promoción 
y rzerit iras piadosas y no se basa en 
anál isi s ob je t ivos de sus potencial ida- 
des y 1 imitaciones . Se propone que de- 
bería hacerse sienpre una canparación 
entre agroforestería y monocultivos co- 
mo alternativa válida para desarrollar 
credibilidad científica y proporcionar 
un instrunento para aquellos que desean 
pranover las prácticas agroforestales. 
Tal canparación debe sopesar cuidadosa- 
mente las ventajas y desventajas de ca- 
da sistema, desde ángulos tanto socioe- 
conánicos cano biológicos. 

Para facilitar tal cqaración se 
ofrece una larga recapitulación de eva- 
luaciones cualitativas, y algunas cuan- 
titativas, basadas en experiencias 
prácticas, revisiones de literatura y 
discusiones con practicantes de técni- 
cas agroforestales. 

Se espera que estas evaluaciones, en 
proceso cont inuo de refinamiento, pue- - 

PREVIOUS PAGE BLANK 

UNA VARA DE MEDIR PARA 

JUZGAR LA APLICABILIDAD 

Se puede suponer razonablemente que, 
para justificarse, las prácticas de 
agroforesteria deben actuar al menos 
igual que otras alternativas, prin- 
cipalmente monocultivos. Esto puede 
aplicarse a las aspiraciones econánicas 
y sociales a corto y largo plazo, y de- 
pendiendo de los requerimientos alirnen- 
ticios y los modelos de uso de la 
tierra, las áreas designadas para agro- 
foresteria pueden cubrir una parte 
grande o pequeña de la tierra empleada 
por las canunidades rurales. 

Básicamente, esto involucra sistemas 
agrícolas donde los árboles se incorpo- 
ran en tienpo y espacio a cultivos 
anuales o perennes, a pastos o ccdina- 
nadas con animales 9 resultando en un 
P a n  rhero de práct icas agro forestales 
(ver, por ejemplo, Conhe y Budowski, 
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pueden no encontrarse conjuntamente en 
condiciones cmparables. Tal evalua- 
ción se complica por las proyecciones 
ec:onánicas a corto y largo plazo sobre 
el valor de la madera o por la estima- 
ci.Ón actual y futura del daño diental 
ej. erosih y uso de pesticidas en mo- 
ncjcul t ivos) . Aún más, la evolución 
dinhica de los factores sociales y 
culturales, cmplican este tipo de eva- 
luaciones. 

- Se logra una mejor utilización del 
espacio vertical y, hasta cierto 
punto, se simulan los modelos eco- 
lógicos naturales en su forma y 
estructura. 

- Hay mayor resistencia contra con- 
diciones adversas de precipitación 
pluvial (tanto excesos cano se- 
quías anormales). 

- 
Sin embargo, estas cmparaciones 

constituyen un ejercicio valioso para 
todos aquellos que desean promover la 
agroforestería y finalmente transferir 
varias de sus formas a otras áreas sin 
predicar su aceptación cano un acto de 
fe, sino más bien basarse en una consi- 
deración científica y cuidadosa, tal 

Se reducen las tenperaturas extre- 
mas (máximas y mínimas absolutas, 
particularmente para el beneficio 
de las plantas y los animales) en 
los espacios cercanos al suelo. 
Con valores máximos reducidos se 
disminuye la velocidad de descom- 
posición de la materia orgánica. 

c m  explicaron Steppler y Raintree 
(1.981) en la reciente reunión consulti- - Se reducen los daños causados por 

va del ICRAF sobre manejo de plantas y vientos fuertes y gotas de lluvias 

agroforestería, llevada a cabo a ini- con gran energía cinét ica. 

cios de abril 1981 enNairobi: "ICRAF 
se considera a sí mismo cano un inter- - Se retornan al suelo mayores can- 

mediario honrado en la aplicabilidad de tidades de materia orgánica por 

la agroforestería. Si existen mejores medio de la caída de hojas, fru- 
~rácticas de uso de la tierra, irrplica tos, flores y ramas. 
A 

que ICRAF pondrá esto en claro y se 
abstendrá de introducir prácticas agro- 
forestales que no estén justificadas." 
Este enfoque debería convertirse en el 
ciiedo de todos aquellos que trabajan en 
agpoforest er ía. 

Con este objetivo enmente, se ha he- 
cho, en forma de ccmpilación, un inten- 
to de evaluar las ventajas y desventa- 
jas de las prácticas agroforestales 
cano base para discusión y futuras eva- 
liiaciones. La can-pilación se basa en 
d:iscusiones con practicantes de agro- 
forestería y revisiones de literatura 
(principalmente De Las Salas, 1979; 
Ciiandler y Spurgeon, 1980; Beer, 1981; 
M~ngi y Huxley, 1979; Raintree, 1981; 
I(=RAF, 1981). 

LOS PRO Y COhTTRAS DE LOS SISTEMAS 
AGROFORESTALES, COMPARADOS CON 
MONOCULTIVOS DE VALOR ECONOMICO, CON 
EIv'FASIS EN LOS TROPICOS HUMEDOS 

1.  Aspectos Biológicos 

a) Ventajas 
- Se captura una mayor cantidad de 
energía solar. 

- Hay mayor eficiencia en el reci- 
claje de nutrientes que se han 
desplazado a través del perfil del 
suelo hacia áreas inaccesibles a 
los cultivos anuales o perennes. 
Así mismo las largas raíces super- 
ficiales de los árboles pueden 
jugar un papel inportante, tal 
cano señaló Lundgren (1978): "e1 
sistema radicular superficial de 
los árboles reduce la pérdida de 
nutrimentos y suelo por lixivia- 
ción y erosión, mejora la porosi- 
dad y capacidad de infiltración 
del suelo y su aereación, y sus 
raíces profundas barhean nutrimen- 
tos hacia la superficie para ser 
incorporados en la bianasa". 

- Los árboles y sus raíces ta&ién 
contribuyen a mejorar la estructu- 
ra del suelo (ver arriba), produ- 
ciendo mayores cantidades de agre- 
gados estables y evitando (ta&ién 
fracturando) varias clases de 
estratos endurecidos. De este 
modo se favorece la percolación y 
habrá menos agua estancada sobre 
la superficie del suelo. 
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- Se presentan menos problemas de 
malezas gracias a la reducción en 
la cantidad de luz que alcanza el 
suelo y por los posibles efectos 
del "mulching". 

- La producción de "mulch", part icu- 
lamente si los árboles son poda- 
dos, reduce la evaporación del 
agua del suelo, adiciona conside- 
rables cantidades de materia 
orgánica y reduce (o elimina) las 
necesidades de labranza. 

- Muchos de los árboles están mejor 
capaci t ados para extraer nut r imen- 
tos de1 suelo, a través de mi- 
corri z a ~ .  En el caso de muchas 
leguninosas (y representantes de 
otras familias), se puede fijar 
nitrógeno de1 aire a través de 
bacterias especializadas incor- 
poradas en los tejidos vegetales. 

- Muchos árboles previenen la ero- 
sión (hasta cierto punto), princi- 
palmente en laderas. 

- La manipulación de1 estrato arbó- 
reo a través de la poda (princi- 
palmente para controlar la densi- 
dad de las copas) puede constituir 
una herramienta para un mejor con- 
trol de los procesos fenológicos, 
tal cano floración y frutación, en 
beneficio de las plantas asocia- 
das. Aún más, los árboles mismos 
pueden seleccionarse con base en 
su apropiada fenologia (Huxley, 
1981), principalmente su caracte- 
rist ica de ser caducifolios 
(Budowski, 1981b). 

- Se promueve mayor diversidad de la 
fauna a través de la creación de 
nuevos nichos, lo cual puede re- 
sultar ventajoso (e.g. animales 
como fuente de proteína, pájaros y 
otros predatores beneficiosos que 
controlan los insectos dañinos y 
roedores). 

- La diversidad vegetal y su arreglo 
espacial puede prevenir la pro- 
liferación de insectos. 

- Los árboles pueden senrir cano 
apoyo de enredaderas de valor 
económico (ver por ejeinplo Okigbo, 
1981). 

b)  Desventajas 

- Los árboles conpiten por luz con 
las plantas asociadas en los 
estratos inferiores, lo cual puede 
disminuir los rendimientos y cali- 
dad de las plantas. 

- Los árboles compiten por agua del 
suelo en tierrpos de déficit de 
agua; esto es más pronunciado si 
los árboles mantienen sus hojas (y 
transpiran) en lugar de bortarlas, 
durante los períodos críticos. 

- Los árboles retienen parte de la 
lluvia en sus copas. Esto puede 
ser importante cuando las lluvias 
son ligeras. El escurrimiento del 
agua sobre los troncos puede re- 
distribuir adversamente el agua 
disponible. 

- La cosecha de los árboles puede 
causar daños mecánicos a los cul- 
t ivos asociados. 

- La mecanización se dificulta o se 
hace imposible. 

- La manipulación del microrelieve en 
la superficie de1 suelo (surcos, 
montículos, etc.) para beneficiar 
ciertos cultios, es más dificil o 
imposible. 

- La hunedad del aire en las cerca- 
nías del cultivo asociado puede 
aunentar (parcialmente debido al 
menor movimiento de aire), favore- 
ciendo enfemedades fungosas. 

- Las grandes gotas que coalescen y 
caen desde las partes altas de las 
copas de los árboles pueden.causar 
daño al cultivo asociado (por ejem- 
plo en tiempos de floración de és- 
te). 

- Los nuevos Mientes producidos por 
la adición de árboles pueden favo- 
recer la proliferación de animales 
dañinos. 
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- Algunos árboles tienen efectos ale- 
lopát icos sobre los cul t ivos. 

2. Aspectos Sociales y Económicos 

a )  Ventajas 

- Los granjeros obtienen, al menos en 
parte, beneficios econhicos de los 
árboles que satisfacen sus necesi- 
dades de leña, postes, varas, made- 
ra de aserrío, ciertas frutas, ali- 
mento para el ganado, flores para 
miel , productos medicinales , e tc. 
Ellos no necesitan carprar estos 
productos o transportar los desde 
sitios lejanos. 

- Los árboles que producen madera 
aserrable constituyen un capital 
estable y un seguro para resolver 
emergencias en el caso de necesi- 
dades inmediatas de dinero. 

- Se cortan o se reducen la dependen- 
cia y las posibles catástrofes aso- 
ciadas con monocultivos, principal- 
mente en el caso de regímenes plu- 
viométricos irregulares, fluctua- 
ciones de mercado, explosiones de 
plagas, dificultad para adquirir 
productos de iqortación c m  pes- 
ticidas, fertilizantes, maquinaria 
o repuestos, concentrados para ga- 
nado, etc. Además los precios de 
tales productos iqortados pueden 
(y frecuentemente esto ocurre) su- 
bir drásticamente. 

- Hay menor necesidad de "irriportar'' o 
pagar por energía, principalmente 
carbustible y otros productos traí- 
dos de fuera del sistema. 

- Las inversiones econhicas asocia- 
das al establecimiento de los árbo- 
les cosechables pueden reducirse 
considerablemente gracias a los be- 
neficios obtenidos en los cultivos 
anuales durante los primeros años 
de crecimiento de los árboles. En 
algunos casos, se puede aunentar el 
núnero de años asignados para cul- 
tivos anuales por medio de raleo, 
poda o manipulación de las copas 
superiores, de modo que también se 
pueden obtener beneficios econhi- 

cos adicionales (postes, leña) en 
los primeros estados de desarrollo 
de los árboles. 

- La presencia de árboles usualmente 
reduce los costos de control de ma- 
lezas. 

- Los árboles pueden eqlearse para 
cercar propiedades y convertirse en 
mecani smos prevent ivos contra 1 a 
usurpación de tierras. 

- Hay flexibilidad para distribuir la 
carga de trabajo durante el curso 
del año. 

- Se puede favorecer la vida silves- 
tre que se puede cosechar para ob- 
tener pro t e has. 

- Algunos esquemas permiten un cambio 
gradual de prácticas destructivas 
del uso del suelo hacia sistemas 
más estables, sin reducir la pro- 
ductividad. 

- Obviamente, hay un campo considera- 
blemente amplio para mejorar los 
sistemas agroforest ales estables 
existentes y para el diseño de nue- 
vos sistemas más productivos -y con 
rendimientos mayores, asociando las 
especies más deseables de plantas 
(y10 animales) en espacio y tiempo, 
basándose en la experiencia local y 
mundial. 

) Desventajas 

- En ciertos casos, sobre la misma 
área, los rendimientos de los cul- 
tivos (o pastos) pueden ser menores 
que los de monocultivos. Aunque el 
valor carbinado de cultivos y árbo- 
les puede ser mayor, se requiere un 
mayor número de años para que los 
árboles alcancen valor econánico. 

- Se puede requerir más mano de obra, 
lo cual es un factor negativo cuan- 
do ésta se escasa y cara, de modo 
que la mecanización parece ser una 
mejor alternativa. 

- La agroforestería se asocia fre- 
cuentemente con los sistemas de la 
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gente pobre, en los que se hace muy 
poco esfuerzo para mejorar las 
prácticas agrícolas, tales como la 
selección de variedades mejoradas o 
uso de fertilizantes, y no existe 
control de plagas. En este senti- 
do, se argunenta que muchas de las 
práct icas egroforestales no est irrni- 
lan a los pequeños agricultores a 
abandonar su status socioeconánico 
asociado con pobreza y niveles de 
subsistencia. 

- En áreas deprimidas, la recupera- 
ción econánica puede tomar mayor 
tiempo (que con cultivos muy renta- 
bles) debido al intervalo de tiempo 
requerido para obtener árboles co- 
sechables. 

- En áreas densamente pobladas y con 
pocos recursos de tierra, donde la 
sobrevivencia depende de la próxima 
cosecha, puede darse mucha resis- 
tencia para plantar o cuidar los 
árboles. En el caso particulr de 
"Taungya" donde se emplea 1 a mano 
de obra barata para establecer ár- 
boles en cooperación con agriculto- 
res nánadas que no son propietarios 
de la tierra, puede considerarse 
socialmente indadecuado, de corte 
esencialmente colonialista o cano 
cualquier otra práctica asociada 
con la explotación de los pobres. 

- Hay una gran escasez de personal 
entrenado que maneje o mejore los 
sistemas agroforestales existentes, 
que diseñe nuevos sistemas e insta- 
le parcelas demostrativas. 

- La agroforestería es d s  carpleja y 
menos carprendida que los monocul- 
tivos, lo cual puede ser un impedi- 
mento para atraer científicos, ex- 
tensionistas o granjeros con mejor 
educación agrícola. Además, es mu- 
cho más difícil el diseño experi- 
mental de asociaciones complejas 
(en t ienpo y espacio) susceptibles 
de análisis estadístico. Este pue- 
de difícilmente hacerse en las par- 
celas existentes, cano los diseña- 
dos por los granjeros, debido a la 
imposibilidad de controlar o mani- 

pular las variables. A s í ,  evaluar 
las prácticas agroforestales y can- 
pararlas con monocultivos se con- 
vierte en un trabajo largo, difícil 
y costoso que aparentemente solo 
puede 1 levarse a cabo ef icientemen- 
te por estaciones experimentales 
selectas con di sponibi 1 idad de 
tierras apropiadas, dinero y espe- 
cialistas de diferentes discipli- 
nas. 

- Hay escasez de conocimientos sobre 
las potencialidades de la agrofo- 
restería entre decisores, lo que se 
traduce en escasez y falta de fon- 
dos para programas de investigación 
y extensión. Las reacciones adver- 
sas resultantes de falsas premisas 
(e.g. árboles milagrosos) aún pue- 
den empeorar esta mala impresión. 

CONCLUSIONES 

Las anteriores comparaciones de ven- 
tajas y desventajas obviamente son in- 
corrpletas. Aún más, pretenden apenas 
cubrir una parte del abanico de todas 
las posibilidades agroforestales. No 
todas pueden aplicarse a un sistema 
particular, pero cubren una gran mul- 
titud de situaciones. Sin embargo, 
pueden proporcionar 1 a estructura para 
evaluar los sistemas existentes y para 
el diseño de otros nuevos, principal- 
mente en lo que concierne a su aplica- 
bilidad y posibilidades de éxito. Pue- 
den constituir una base para una serie 
de cuestionarios cuando se pretenda la 
promoción de ciertas prácticas agrofo- 
restales. Finalmente, proporcionan una 
serie de posibilidades para evaluación 
e investigación. 

Con la incorporación de nuevas y más 
homogéneas descripciones de sistemas 
agrofores tales, esta carparación puede 
refinarse, aunentarse e incorporarse 
(al menos partes de ellas y e,n sitios 
donde son aplicables) en la cuantifica- 
ción de dichos sistemas, su prueba, va- 
lidación y continua evaluación, parti- 
cularmente cuando se pretende transfe- 
rir técnicas. 
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Diversas alternativas para el desarrollo de 
incentivos 

MARCO DE REFERENCIA 

Todas las políticas concernientes a 
incentivos para el desarrollo de pro- 
gramas de conservación y reforestación 
a nivel comunitario deben ser defini- 
das, fomladas y puestas en marcha por 
c 1 Estado a través de sus órganos can- 
petentes (ministerios, organismos autó- 
nomos, etc.). La política de incenti- 
vos debe formar parte de una política 
econánica global para el sector, de 
acuerdo con las estrategias nacionales 
de desarrollo social y econánico. 

Todas las políticas de incentivo de- 
ben insertarse en un plan integral para 
el manejo de la unidad de planearniento, 
de modo que deben guardar relación con 
la conservación de recursos y la acción 
administrativa desarrolladas globalmen- 
te. 

De acuerdo con los docunentos básicos 
de FA. sobre la materia, debe definirse 
un incentivo a la conservación del sue- 
lo y al manejo racional de las tierras 
en el proceso de degradación; asimismo, 
el Estado debe estimular al campesino 
para permitirle absorber inversiones 
adicionales y efectuar sustituciones 

tenporarias de sus ingresos, a causa de 
las tareas que debe realizar para reem- 
plazar los métodos tradicionales de 
cultivo por otros que aseguren el ren- 
dimiento sostenido de los recursos na- 
turales renovables en su finca y en el 
área de influencia, y contribuir al in- 
cremento de la producción. En otras 
palabras, desde esta perspectiva los 
incentivos constituyen básicamente una 
sustitución tenporaria de los ingresos 
por un incremento permanente en la pro- 
ductividad. 

TIPOS DE INCENTIVOS 

Los incentivos pueden ser clasificados 
de1 siguiente modo: 

a) Directos: los recursos son pues- 
tos directamente a disposición de 
los campesinos para la ejecución 
de un determinado trabajo de con- 
servación o reforestación en su 
finca. Esos recursos pueden ser 
otorgados en dinero, de acuerdo al 
volunen del trabajo ejecutado; en 
dinero con base en los jornales; 
en especies; en forma de alimento 
por día de trabajo; en forma de 
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instrunentos de trabajo, acceso- 
rios para riesgo o insunos para la 
producci Ón. 

b) Indirectos: son incentivos dados 
a los canpesinos de acuerdo con 
una determinada política econáni- 
ca. P. ej. asistencia técnica gra- 
tuita, mayores precios, reducción 
de irrpuestos, etc. 

C) De acuerdo con sus efectos en el 
t ienpo: 

i) corto plazo 
ii) mediano plazo 

iii) largo plazo 

d) De acuerdo con sus efectos sobre 
el desarrollo socioeconánico: 

i) subsistencia 
i i) apoyo 

iii) inversión productiva 
iv) capitalización 

e) De acuerdo con la transferencia de 
fondos : 

i) del Estado al beneficiario 
ii) del Estado a la organiza- 

ción canunitaria 
iii) del Estado a un fondo rota- 

t orio 

f) De acuerdo con 1 a forma de reem- 
bolsos : 

i) no recuperable 
ii) inversiones recuperables por 

el Estado 
iii) fondos rotatorios de la co- 

munidad 

RECOMENDACIONES PARA 
EL USO DE INCENTIVOS 

a) Será más conveniente trabajar con 
una entidad organizada, con el fin 
de utilizar mejor los recursos del 

Incentivos 
directos 

en dinero 

I 
en especies I 

r 
-Cr&ito a bajo interés con periodo 

de gracia 
-Pago de jornales por e l  trabajo en su 

propia finca 
-Pago de jornales por e l  trabajo en 
fincas vecinas 

-Pago de jornales por e l  trabajo del 
gobierno 

-Pago de acuerdo con e l  v o l m n  de los 
trabajos 

-Pago se& convenio (costo 
proporcional) 

L 
r 
-Alimento para e l  trabajo diario 
-Aliniento de acuerdo con e l  volunen de 

trabajos 
-Instnnnentos de l a  finca 
-1nstnmntos de trabajo 
-Insunios para mejoramiento de 

vivienda 
-1nsunios para l a  familia, escuela, etc. 
-Incui~s para e l  mejoramiento de caminos 
-Pequeños sistarias de riego 
-Animales de t i r o  
-Aninriles productores 
-Establos y estampes para peces 
-Fondos rotatorios 
\ 
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Cuadro 2 

-Extensi& de impuestos a la renta y 
l a  propiedad 

-Impuestos diferenciales 
-Tasas o precios diferenciales 

(riesgo, uso de maquinari&energh) 
-Adicional de organisrrios de garantía 

f iscale S para acreedores 
-Fiaraas, precios de sostén, seguros 

de cosecha 
-Bonos especiales, deducciones hpc- 

sit ivas 
-Fianza de tenencia de l a  t ier ra  

Incentivos 
indirectos -Asistencia tiknica 

-Crédito de finca 
-Mercadeo 

servicios - k e n a m i e n t  o 
-Trabajos en caminos 
-EaucaciÓn, becas 
-Cooperativas de ahorro y préstain, 

I sociales 

-Construcciones escolares 
-Centros de salud 
-Centros de mrcadeo 
-Centros religiosos y deportivos 
-Centros de ar tesanb 
-Clubes de jwenes y de ams de casa 

\ 

Estado; sin embargo, ése no debe 
ser un requerimiento específico 
del programa. 

b) Identificar lideres propios de la 
comunidad, o bien prmver la ca- 
paci tación de l íderes. 

C) En la medida de lo posible, emple- 
ar personal capacitado, con amplia 
experiencia en la difusión de pro- 
gramas, con el propósito de asegu- 
rar la aceptación de éstos y una 
comuii caci ón apropiada. 

d) Deben realizarse evaluaciones con 
intervalos regulares y considerar- 
se la posibilidad de c d i o s  en la 
estrategia. 

e) Revisar las escalas de salarios en 
las actividades de reforestación y 
conservación, manteniéndolas en 
relación con el costo de vida y 
las tasas de inflación. 

f) Revisar las alternativas para la 
introducción de nuevas metodolo- 
gía~ en las diversas prácticas de 
conservación. 

g) Establecer programas de becas para 
la capacitación de los hijos de 
beneficiarios en carreras relacio- 
nadas con la agricultura y la sil- 
vicul tura. 

h) Aprovechar las instituciones loca- 
les, tales como facultades y cole- 
gios de agricultura, para prano- 
ver incent ivos indirectos cano 
fuerza mt ivadora. 



Clases y modalidades de incentivos 

incentivo para la conservación y 
el uso racional de la tierra en el 
proceso de degradación puede ser def i - 
nido cano cualquier aliciente por parte 
del Estado que permita al canpesino ab- 
sorber inversiones adicionales y susti- 
tuir gradualmente ingresos a causa de 
los trabajos que debe realizar en su 
finca, y que le permita, asimismo, c m  
biar los métodos tradicionales por téc- 
nicas y métodos que aseguren el rendi- 
miento sostenido de los recursos natu- 
rales renovables en su finca y en el 
área de influencia, lo cual tarhién 
contribuirá a un aunento de la produc- 
tividad. Los incentivos pueden ser de 
diferentes clases, tales cano: 

a) Fiscales: en lo posible bajo la 
forma de exencih de irrpuestos al 
patrimonio para las fincas del 
área de que se trate, de acuerdo 
con las previsiones de la legis- 
lación forestal de muchos paises. 
Esta clase de incentivo tan-bién 
puede adoptar la forma de deduc- 
ción de impuestos a -  la renta en 
los casos de inversiones efectua- 
das para la transformación y con- 
servación de la finca. En Chile 
existe la modalidad de redolso 
de1 Estado en las inversiones que 
se hagan en reforestación. Sin 
mbargo, los incentivos fiscales 
que no son aconpañados de medidas 
conplementarias no conducen a los 
resui t ados deseados por e 1 pequeño 

agricultor, quien, como regla, ca- 
rece del capital necesario para 
tales trabajos. 

b) Convenio o consorcio: este esque- 
ma es utilizado sobre todo en la 
reforestaci ón de fincas privadas . 
Con sus propios medios y a su 
costa, el Estado realiza los tra- 
bajos, recuperando su inversión 
con una parte de la producción de 
la finca mejorada. Esta clase de 
convenio, en el cual el propie- 
tario de la finca habitualmente no 
interviene sino para cuidar y su- 
pervisar las plantaciones, sólo 
resulta práctico en fincas de 
ciertas dimensiones o en pequeñas 
extensiones en las cuales pueden 
ser consolidadas varias parcelas 
para establecer actividades que 
permitan la explotación comer- 
cial. Ese esquema podría ser 
aplicado tan-bién a la silvipastu- 
ra, agrosilvicultura y a la agri- 
cultura conservacionista; debe 
tenerse en cuenta, sin embargo, la 
activa participación del carrpesino 
en el mejoramiento de la tierra y 
en actividades de manejo. Existe 
una dificultad que limita la apli- 
cación de este esquema en la refo- 
restación de pequeñas propieda- 
des: el lapso que transcurre en- 
tre el establecimiento de las 
plantaciones forestales y su ex- 
plotación. En el Estudio Básico 
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sobre actividades en silvicultura 
canuiitaria de la FPD se menciona 
la solución encontrada en Nueva 
Zelanda; allí el propietario re- 
cibe adelantos con respecto a los 
beneficios de la futura produc- 
ción. En Coldia se paga al 
canpesino $ 1 000/ha/año, con el 
propósito de obligarle a cuidar y 
supervisar sus plantaciones. 

C )  Crédito: en muchos países hay ba- 
jos intereses y largos períodos de 
gracia para reforesiar ,-para esta- 
blecer cultivos perennes y, en al- 
gunos casos, para introducir prác- 
t icas conservacionistas. Por di- 
versas razones, los canpesinos que 
están en una si tuación marginal no 
aprovechan, en mchos casos, las 
ventajas de tales facilidades de 
crédito, sobre todo por problemas 
con los títulos de la tierra, in- 
seguridad sobre los rendimientos 
de las cosechas y falta del capi- 
tal suficiente para respaldar sus 
pedidos de crédito. La fa1 ta de 
respaldo financiero de los peque- 
ños canpesinos ha sido solucionada 
en El Salvador por medio de esque- 
mas en los cuales varios campesi- 
nos se asocian c m  grupos de deu- 
dores. Sin ehargo, la carencia 
de capacidad empresarial , típica 
en los canpesinos marginales de 
mchos países, los lleva a conver- 
tirse en deudores morosos y a me- 
nudo deben ser juzgados por insol- 
vencia. Un camino para absorber 
tales pérdidas fue propuesto en un 
Proyecto de FA0 en Bangladesh: el 
establecimiento de un Fondo de 
Garantía en el Banco Central para 
cubrir los riesgos corridos por 
las instituciones de crédito. 

d) Fondos Rotatorios Conauzi tarios: 
es un esquema de crédito sin in- 
tereses, o con intereses muy ba- 
jos, que opera en el seno de la 
cormmidad. Con los recursos del 
Fondo, el campesino aauiere los 
insms que necesita para la pro- 
ducción, como préstamo que se 
devuelve al Fondo en dinero o en 
especies cuando la explotación ha 
terminado. En esta clase de meca- 
nismo de crédito es necesaria la 

ayuda inicial del Estado para cre- 
ar el Fondo Comunitario, achinis- 
trado por la misma canunidad. En 
el Proyecto de Manejo de Cuencas 
que se puso en marcha en el norte 
de Tailandia, el Programa de las 
IJaciones Unidas para el Desarrol lo 
hizo la contribución inicial para 
establecer el Fondo; este método 
parece ser prani sorio para est imu- 
lar la introducción de sistemas 
intensivos de agricultura conser- 
vacionist a. 

e) Aporte de trabajadores: el pago 
de jornales a canpesinos que pue- 
den realizar trabajos en las fin- 
cas de sus vecinos puede ser otra 
clase de incentivo, con la condi- 
ción de que el beneficiario con- 
tribuya con su propio trabajo. 
Otra moda1 idad empleada a menudo 
consiste en que el Estado realice 
el trabajo con sus propios emplea- 
dos, pero esto resulta frustrante 
para el canpesino, cuyo rol cano 
espectador lo lleva a sufrir un 
sentimiento paternalista en sus 
relaciones y no le brinda la opor- 
tunidad de capacitarse y conven- 
cerse a través de su propio es- 
fuerzo de las ventajas que ofrecen 
las medidas aplicadas en su finca. 

f) Alimentación: es uno de los in- 
centivos utilizados más canúnmen- 
te; se entrega a los participan- 
tes de un programa raciones de co- 
mida que complementan su dieta y 
la de sus familias, a cambio de 
trabajos real izados en sus propias 
tierras, en tierras de sus vecinos 
o de la comunidad, y en labores 
que beneficien a la colectividad. 
Más adelante serán descritas algu- 
nas de las experiencias y, en par- 
t icular, trabajos muy avanzados en 
los proyectos del Fondo Mundial de 
Alimentos. Losprogramasdeali- 
mento por trabajo son especialmen- 
te convenientes en áreas con de- 
senpleo periódico y subempleo cró- 
nico. En estos casos, dichos pro- 
gramas no deben convertirse en una 
forma permanente de ingreso adi- 
cional, sino más bien en un cata- 
lizador para el autodesarrollo o 
la asistencia tenporal hasta que 
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se establezcan el empleo estable y 
las fuentes de producción necesa- 
rios para garantizar un adecuado 
nivel de ingresos. 

g) Tasas y precios diferenciales: en 
los distritos de riesgo se debe 
garantizar un descuento o se debe 
establecer una tasa diferencial 
para los campesinos pobres, así 
como alquilar maquinaria u ofrecer 
otros servicios pagados en parte 
por el Estado. La concesión y 
arrendsmiento de tierras fiscales 
puede proporcionar t éminos más 
favorables. Las políticas de pre- 
cios de sostén o precios preferen- 
ciales para el pago de cosechas 
puede ser otro camino para asegu- 
rar un adecuado nivel de ingresos. 

h) Provisión de insunos : la planta- 
ción de plantas de semillero, ins- 
tmmentos, fertilizantes, semi1 las 
mejoradas y otros insms sin con- 
diciones adicionales puede consti- 
tuir una manera de comenzar el 
programa de canbio en aquellos am- 
bientes en donde prevalece el re- 
celo de la canunidad hacia los 
nuevos programas y la desconfianza 
en los agentes del Estado. Sin 
edargo, ese enfoque da lugar a 
falsas expectativas: el caqesino 
insistirá en que el Gobierno debe 
continuar brindándole asistencia 
gratuita sin que él haga ningún 
carbio en el uso y el manejo de 
las técnicas de recursos naturales 
renovables. Esto hace recornenda- 
ble asociar esa ayuda a un progra- 
ma de trabajos e inversiones para 
la transformación de prácticas en 
la utilización y manejo de la fin- 
ca. 

i) Subsidios en dinero: Los canpesi- 
nos generalmente prefieren que se 
les entregue en efectivo la con- 
t ribuci Ón -hecha por el Estado como 
reconocimiento de los canj,ios 
efectuados en el uso de la tierra 
y la introducción de técnicas y 
métodos de conservación que son de 
interés público. Sin embargo, la 
baja capacidad enpresarial de los 
carrpesinos y los muchos riesgos de 
mala utilización de los recursos 

que ellos debieran invertir en me- 
jorar los factores de producción, 
hacen que ese procedimiento sea 
desaconsejable. Los subsidios en 
dinero, en c d i o ,  son utilizados 
exi tosamente en lugares más de- 
sarro1 lados, corro sucede con los 
caqesinos de bajos ingresos de 
Estados Unidos de h é r  ica. 

Subsidios en especies: es la 
clase de incentivo que conduce a 
mejores resultados, sobre todo si 
lo que se entrega como reconoci- 
miento del trabajo de los carrpesi- 
nos (dentro o fuera de su finca) 
corresponde a un programa de in- 
versiones que él debe hacer para 
la transformación de las condicio- 
nes de producción de su finca. La 
proporción en que el Estado subsi- 
die las prácticas de conservación 
dependerá de los grados de benefi- 
cio colectivo. Por ejemplo, los 
trabajos de afianzamiento del 
terreno junto a caminos y canales 
de riego, trabajos de desviación 
de ríos y, en algunos casos, tra- 
bajos de protección contra inun- 
daciones y de protección contra 
deslizamientos deben ser soporta- 
dos totalmente por el Estado. Más 
adelante, varios ejanplos ilustra- 
rán sobre las diversas modalidades 
de aplicación de los subsidios. 
Se agregan, asimismo, algunos de- 
talles sobre los sistemas de sub- 
sidios para conservación utiliza- 
dos en Venezuela. 

ALGUNAS EXPERIENCIAS EN LA 
APLICACION DE SUBSIDIOS 

En los siguientes parráfos examina- 
remos brevemente parte de la experien- 
cia de programas nacionales para la 
conservación y e 1 mane j o de t ierras en 
el proceso de degradación, en los cua- 
les han sido aplicados exitosamente di- 
ferentes clases de incentivos. Mencio- 
naremos, asimismo, algunas fuentes de 
ayuda internacional que pueden apoyar a 
los países en esos esfuerzos por medio 
de la provisión de alimentos y otros 
elementos que actúan como incentivos. 
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Uno de los primeros pyogramas nacio- 
nales en este terreno fue el Programa 
de Conservación de Grandes Llanuras, 
establecido en 1957 por la ley No. 1021 
del Congreso de los Estados Unidos de 
hérica para ayudar a los agricultores 
a realizar inversiones con el propósito 
de atenuar los riesgos de los canhios 
climáticos (en especial la sequía y la 
erosión por los vientos) y proteger sus 
tierras de la erosión y la degrada- 
cion. El Programa teminóen1971e 
incluyó part icipación en los costos, 
credi to, asistencia técnica para con- 
seivación del agua y del suelo, seguros 
de cosecha y capacitación. El Progrma 
garantizaba la participación del 
Got~ierno Federal por medio de subsidios 
que cubrían el costo de la incorpora- 
ción de prácticas de conservación du- 
rante un periodo de 3 a 10 años. Con 
tal fin, el agricultor firmaba un con- 
trato con el Departamento de 
Agricultura que incluía un plan de ope- 
raciones y la programación de todas las 
tareas propias del carrbio en el uso de 
la tierra, medios para el control de la 
erosión por el viento, prácticas de uso 
y manejo de la tierra, control de es- 
tructuras para la erosión por el agua, 
e t c. ; dicho contrato reglamentaba t am- 
bién la participación del Gobierno 
Federal en el costo de todas las técni- 
cas aplicadas. El pago de los subsi- 
dios se efectuaba en efectivo, contra 
la presentación de certificados de la 
Oficina Supervisora del Servicio de 
Conservación de Suelos, con el fin de 
verificar que i trabajo se hubiera 
hecho satisfactoriamente. Para algunas 
prácticas, el subsidio llegaba al 80%, 
y el ingreso total permitido al granje- 
ro para tales trabajos estaba limitado 
a US$ 2 500 en cada caso individual, 
para la construcción de represas en la- 
gos, trabajos de contenimiento en lade- 
ras de las colinas y estanques de rie- 
ga 

Una de las más exitosas experiencias 
de hrrica Latina fue la de Venezuela, 
iniciada hace 19 años; el programa era 
cclnocido inicialmente c m  "subsidio de 
conservación" ; actualmente es designa- 
do como Programa de Conservación de1 
Agua y el Suelo y de Desarrollo 
Social. Comenzado en 1960 en el estado 
de Táchira, actualmente se ha extendido 

y cubre los Andes venezolanos, donde 
hay aproximadamente 2 500 campesinos 
beneficiarios, agrupados en 50 comités 
de conservación. El Programa, que 
ahora está bajo la responsabilidad del 
Ministerio de Ambiente y Recursos 
Naturales Renovables, ha contribuido a 
amntar los ingresos del campesino y 
el mejoramiento de las condiciones de 
vida de su familia a través de un fondo 
financiero del 25% de los ingresos ob- 
tenidos medi ante subsidios dest inados a 
los hogares. 

Una experiencia de particular inte- 
rés, dado que se vincula con campesinos 
sin t ierra en una de las áreas más 
densamente pobladas del m d o ,  es la de 
Perun Perhutani, una Corporación 
Forestal del Estado en Indonesia, que 
hace cinco años inició un programa de 
desarrollo c m i  tario 1 1 amado 
Aproximación a la Prosperidad, para el 
manejo racional de tierras boscosas en 
el centro y el este de Java, cubiertas 
sobre todo por plantaciones de teca. 
La densidad promedio de población en 
las tierras boscosas es de 570 
habitantes por kilánetro cuadrado; 
ello forzó a Perun Perhutani a encon- 
trar soluciones para la creación de 
empleo en la silvicultura, producción 
de alimentos y otras fuentes de ingre- 
so. Las actividades del Programa con- 
sisten en cultivos cdinados con plan- 
taciones forestales del Estado, la 
construcción de centros poblados, la 
introducción de pasto de elefante 
(Pennisetun purpureun) en plantaciones 
forestales, para pranover pasturas 
estables, el establecimiento de plan- 
taciones para la provisión de madera, 
incentivar la apicultura y la seri- 
cicultura (gusano de seda), y la 
artesanía basada en la seda. En el 
sistema taungya conocido cano Inrnas 
TLnnpangsari, se provee al campesino de 
semillas de arroz mejorado dry-land, 
que le permiten triplicar y hasta 
cuadruplicar los rendimientos; además, 
se le suninistran fertilizantes y pes- 
ticidas, que benefician tarrbién a las 
plantaciones de teca. La provisión de 
insunos es un préstamo de Perun 
Perhutani que debe ser redolsado por 
el campesino en efectivo o en especies 
una vez cosechado el arroz. La intro- 
ducción de cutting grass tiene como fin 
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inpedir su crecimiento en las planta- 
ciones. El ganado estable produce 
mejor calidad de carne y facilita la 
recolección de estiércol para su uti- 
lización como fertilizante orgánico. 
Con la aplicación de abono y urea, las 
plantaciónes forestales pueden lograr 
un rendimiento de 150  tlha de forraje. 
En las plantaciones dedicadas a la 
producción maderera es preferida la 
éspecie Calliandra caloth~sus, que se 
desarrolla en suelos pobres que no 
sirven para teca; es una especie fija- 
dora de nitrógeno que, en consecuencia, 
mejora el suelo. Puede proliferar por 
medio de cortes y ramifica abundante- 
mente. Los rendimientos de las planta- 
ciones de caliandra son del orden de 
los 40  rn3lhalaño. Las colmenas que 
permiten iniciar la explotación de miel 
son suninistradas sin cargo. Final- 
mente, las plantaciones de maderas para 
la cría del gusano de seda se combinan 
con cultivos de maíz y soja. Los 
canpesinos producen gusanos de seda con 
larvas inportadas de Japón, suninistra- 
das en hojas de mora; venden la seda a 
la cooperativa que ellos mismos han 
organizado, la cual se encarga del 
hilado y el mercadeo del producto. 

El sistema coreano de conninidades fo- 
restales es otra experiencia que puede 
resultar útil en América Latina. En 
Corea, donde el 73% del área boscosa es 
de propiedad privada, canenzó en 1973 
una verdadera revolución en el sector 
de silvicultura y en la transformación 
de tierras boscosas degradadas, median- 
te el Primer Plan Verde Decenal , cana- 
lizado a través del movimiento connini- 
tario conocido cano Saenal Undong. Como 
resultado de ese Plan, la agricultura 
rotatoria, que cubría 112 362 hectáre- 
as, virtualmente desapareció; han sido 
establecidas plantaciones forestales en 
851  000 hectáreas de tierras en proceso 
de degradación o con más de 30% de de- 
clive. Fueron establecidos iqortantes 
incentivos fiscales y financieros del 
Fondo Forestal para el Desarrollo con 
créditos de hasta 15  años al 3% anual 
de interés y con periodos de gracia de 
diez años para plantaciones de especies 
de rápido crecimiento (sobre todo cas- 
taños y Paulownia), y préstamos a 35 
años. con un período de gracia de 15  
años, para pl&taciones dedicadas a la 
producción de madera para sierra. El 

problema de los minifundios fue enca- 
rado estirrnilando la formación de coope- 
rativas. El 85% del Plan Decenal se ha 
cuqlido en los primeros cinco años 
gracias a la movilización de la c m i -  
dad. Hacia 1977 ,  3 400  aldeas tomaban 
parte en el esfuerzo (o sea el 10% de 
las aldeas del país); habían sido es- 
t ablecidas 21  109  Asociaciones 
Forestales de Aldea, en las cuales 
participaban 2 . 2  millones de familias 
caqesinas. En cinco años, esos grupos 
comuiitarios había establecido 1 3  200  
ha de plantaciones de nogales y casta- 
ños, 215 000  ha de especies de rápido 
crecimiento, tales cano álamos, 208  000  
ha de plantaciones de maderas utiliza- 
bles cano combustible y 296 000 ha de 
plantaciones con propósitos industria- 
les. Además de los beneficion deriva- 
dos de las plantaciones establecidas, 
las Asociaciones Forestales de Aldea 
lograron un ingreso de más de US$ 6 0  
millones mediante la exportación de 
productos forestales secundarios: 600 
toneladas de hongos de roble, 300 tone- 
ladas de hongos de pino, artesanías en 
madera y piedra, productos silvestres, 
papel para paredes de fabricación 
casera y otros productos. Los elemen- 
tos clave para el éxito de este progra- 
ma pueden ser sintetizados del sipien- 
te modo: 

- Apoyo de la población rural a la 
política de remodelamiento del uso 
de la tierra y prioridad del 
Gobierno para el mejoramiento de 
tierras en proceso de deterioro. 

- Reorganización de 1 Servicio 
Forestal y comersián de 7 000 
eqleados ( 3  000 de el los a tienpo 
parcial) en agentes de extensión, 
por medio de cursos de actualiza- 
ción y capacitación. 

- Estímulos y motivaciones fiscales y 
crediticios por medio de extensión 
masiva y canpañas de información, 
con la utilización de todos los 
medios de comunicación del país. 

- Organización de la conninidad en 
asociaciones forestales a nivel de 
las aldeas y las provincias, y 
desarrollo de su propia capacidad 
para administrar actividades que 
van desde los hogares infantiles 
canunitarios hasta la exportación 
de productos forestales. 
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Una reciente experiencia que ha dado 
buenos resultados en América Latina es 
la que inició el Proyecto para el Rlane- 
jo Integrado de Cuencas (FAOIPNUDI 
03tiüEEt)R) en Honduras. Inicialmente el 
trabajo se concentró en la Sierra de 
Qrioa, cerca de San Pedro de Sula, zona 
desvastada por el huracán Fifí en 
1974; al 1 í predomina la degradación de 
los terrenos escarpados debido a la 
fuerte explotación. El proyecto se 
inició en marzo de 1976; el trabajo de 
c q o  camenzó algunos meses más tarde 
en la cuenca de 1 Río Santa Ana, que su- 
ple agua para la población de San Pedro 
Sula. El trabajo de rehabilitación en 
la zona cubrió 33 poblados y es apoyado 
por la República Federal Alanana a tra- 
vés de la Corporación Hondureño- 
Alemana de Trabajo para la Alimentación 
((3.XAAT), que provee, cano un incentivo 
para el trabajo de conservación de cada 
canpesino, una ración diaria de seis 
libras de maíz y tres libras de frijo- 
les, canprados en el país a un costo de 
US$ 1. Los carrpesinos también reciben 
ciertos insunos con propósitos de de- 
mostración, tales cano mangueras, in- 
secticidas y fungicidas, semillas cer- 
tificadas, plantas de banano, piñas y 
árboles frutales. OOHDEFDR paga el ma- 
terial necesario para la construcción 
de pequeñas represas de riego y prepa- 
ración de estructuras prefabricadas, y 
sministra plantas de semi 1 lero para 
reforestación. Al presente hay 438 
canpesinos beneficiados por el proyec- 
to; una cuarta parte sonmujeres, cuyo 
papel al comienzo del proceso de t rans- 
formacih ha sido decisivo. El rendi- 
miento de las tareas de conservación se 
ha incrementado recientemente, con la 
adopción del sistgna de trabajo por 
"contrato" en vez de la contratación 
por di a. 

El trabajo realizado en el marco del 
proyecto de Honduras fue evaluado re- 
cientemente por un Consultor, quien ob- 
servó los siguientes resultados: 

- Aun en el caso menos favorable -la 
incorporación de trabajos de con- 
servación con cultivos tradicio- 
nales (maíz, fri jo1)-, las ventajas 
econánicas directas son mayores que 
en los cultivos tradicionales; a 

ello deben añadirse los beneficios 
indirectos, pues los trabajos de 
conservación justifican cultivos 
intensivos cano el de legumbre en 
terrazas, que proporcionan un 
ingreso diario más alto por hectá- 
rea que en e1 sistema tradicional 
de finca. 

- El cultivo realizado cAn tareas de 
conservación y el establecimienb 
de bosques con especies de rápido 
crecimiento, a ser explotadas me- 
diante rotaciones cortas para pro- 
veer a la comunidad de leña, postes 
y madera para la construcción, ade- 
más de generar mayores ingresos, 
tiene un efecto de protección: 
inpide en las fincas mejoradas y en 
las áreas 1 ibres vecinas los pro- 
blemas de degradación provenientes 
de las presiones de los cultivos 
rotatorios y de la explotación 
irracional de los bosques. Un 
cálculo de los efectos indirectos 
de protección muestra que una hec- 
tárea tratada con medidas de con- 
servación y reforestación protege 
9.9 hectáreas de tierra. 

- La inversión necesaria para crear 
fuentes de empleo estable es signi- 
ficativamente menor que la reque- 
rida para la creación de empleo 
industrial: de 3 a 25 veces menor, 
de acuerdo con el tipo de práctica 
conservacionista aplicado y la cla- 
se de industria tomada como base 
para la canparación. La estabili- 
zación de la población reduce tam- 
bién el problema del éxodo rural, 
el de las poblaciones flotantes en 
las ciudades y el de la presión so- 
cial en las zonas urbanas margina- 
les. 

El Programa Mundial de Alimentación 
(EMA), establecido por las Naciones 
Unidas y FAO en 1961, cuenta con vasta 
experiencia sobre la aplicación de in- 
centivos bajo la forma de alimento para 
trabajar. En América Latina las acti- 
vidades de repoblamiento y conservación 
del suelo con grupos de canpesinos mar- 
ginales se están desarrollando o están 
a punto de comenzar con asistencia del 
PMA en Bolivia (donde la solicitud es- 
taba bajo estudio para su aprobación), 
Ecuador, El Salvador, Haití, Panamá y 
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Perú (tanbien en estudio al prepararse 
este trabajo). El Programapropuesto 
es el siguiente: 

- hcarar situaciones de emergencia 
alimentaria y de subnutrición 
crónica. 

- Contribuir a la puesta en marcha de 
proyectos de desarrollo econánico y 
social, utilizando alimentos como 
incentivo. 

El PMA puede ser particularmente Útil 
para iniciar proyectos de propósito 
múltiple que inpliquen la utilización 
masiva de fuerza de trabajo, la parti- 
cipación de un alto núnero de produc- 
tores o la capacitación en gran escala 
de campesinos. Dado que los programas 
de manejo de cuencas, reforestación y 
control de la erosión en zonas margi- 
nales sólo alcanzan beneficios después 
de un 1 argo ti enpo, a menudo no penni - 
ten a los gobiernos asignarles los re- 
cursos financieros necesarios; en esos 
casos, esos programas pueden solicitar 
ayuda al PMA. La ayuda en alimentos 
(bajo la forma de granos básicos, 
carne, pescado, productos lácteos, 
aceite, azúcar, etc.) puede ser canali- 
zada como parte del jornal o como un 
incentivo para la participación de los 
carrpesinos en progranas que resultan de 
beneficio directo para ellos. Desde el 
manento de la llegada al puerto de 
entrada del país, el Gobierno asune 
toda la responsabilidad por la ejecu- 
ción del Programa, incluido el almace- 
namiento, transporte y distribución de 
los alimentos y lo referente a los as- 
pectos técnicos y de nutrición. Sin 
ehargo, algunos funcionarios del RclA 
se encuentran a disposición para brin- 
dar su asesoramiento en esas cuestiones 
logísticas. Los proyectos del PMA a 
menudo están asociados a los proyectos 
de asistencia técnica de FA0 y PNUD; 
de ello puede resultar una aplicación 
más eficiente de la ayuda alimentaria, 

Un ejenplo del modo en que el FMA 
puede ayudar en áreas densamente pobla- 
das es el proyecto de manejo de las 
cuencas de los ríos Cane y üpper Minho 
llevado a cabo en Jamaica entre agosto 
de 1964 y dicidre de 1972. El costo 

total del proyecto fue de US$ 
2 483 000, en el cual el PMA contribuyó 
con US$ 2 142 000 en ocho años; la 
diferencia corresponde a la contribu- 
ción del Cbbierno para la distribución 
de alimentos. Esa ayuda conplementó la 
de dieta a 2 820 carrpesinos y sus fami- 
lias, durante el proceso de reforesta- 
ción de 224 ha, con el establecimiento 
de 18 ha de cultivos perennes, la cons- 
trucción de 4 996 m3 de dalses rústi- 
cos para el control de canales, 1 204 
m3 de muros bajos de piedra, 547 m2 de 
desagües revestidos, 5 612 m de zanjas 
de riego en las laderas de las colinas 
y la reubicación de 23 familias campe- 
sinas. El objetivo de remodelación del 
uso de la tierra y establecimiento de 
métodos conservacionistas en las fincas 
fue curplido satisfactoriamente. 

Además del Proyecto realizado junto 
con el PMA, ya mencionado, se están 
ejecutando en Jamaica, sobre todo en la 
parte occidental de la isla, vastos 
programas de remodelamiento del uso de 
la tierra, con incorporación de siste- 
mas conservacionistas para las fincas, 
por medio de diferentes clases de sub- 
sidios: 

- subsidio a cultivos en laderas, con 
un monto de J$ 10 por acre; 

- subsidio para remover ciertos cul- 
tivos específicos, con diferentes 
montos para cada cultivo, desde 
J$ 5 hasta J$ 70 (cebollas) por 
acre ; 

- subsidio que cubre el 50% del costo 
de las construcciones rurales, 
hasta J$ 300 por canpesino; 

- subsidio para la construcción de 
estanques para los sistemas de pro- 
visión de agua a las fincas (50% 
del costo cano subsidio; el resto 
en forma de crédito a 20 años); 

- subsidio para el uso de maquinarias 
de1 Ministerio de Agricultura para 
1 a preparaci Ón de la t ierra, con un 
25% de descuento a la tasa normal; 

- subsidio dentro de un esquema espe- 
cial, que incluye el reconocimiento 
del 75% de los costos de los traba- 
jos de conservación del suelo, 
hasta un máximo de J$ 100 por acre 
y J$ 1 000 por finca; 

- subsidio para fertilizantes, que 
cubre el 33.3% del costo; y 
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-- subsidio para trabajos de riego, 
que varia entre 47% y 778 de un 
distrito de riego a otro, por cos- 
tos de operación. 

Otro Programa de FA0 que pemi te ca- 
nalizar la asistencia de fundaciones 
hunanitarias y religiosas es la Campaña 
Libertad para el HambreIAcción para el 
Desarrollo. Este Programa está parti- 
cularmente dirigido a instituciones gu- 
bernamentales o privadas y programas 
que desean llevar a cabo proyectos co- 
rmitarios de bajo costo (hasta 
US$ 200 000). Las solicitudes, trans- 
mitidas a través de los Comités 
Nacionales FFHCIAD, donde existen, 
permi ten a FA0 encontrar un garante. 
Las donaciones pueden realizarse en 
forma de alimentos, instnmentos y 
otros insumos y equipo. Un ejemplo de 
los proyectos de FFHCIAD en este campo 
es el de Capacitación de Granjeros y 
Extensionistas para el Mejoramiento de 
Cuencas, llevado a cabo en la cuenca de 
Alto Solo, en Java central, Indonesia. 
Su propósito es brindar capacitación 
sobre técnicas de conservación y mejo- 
ramiento, así como perfeccionar los 
&todos de extensión. Secontemplan 
tres tipos de cursos en un total de 16 
aldeas. Las donaciones en efectivo 
cubren las contrataciones del personal 
que debe dictar los cursos. 

Adanás del RvlA y de FEHCIAD, existen 
otras nunerosas fuentes de ayuda inter- 
nacional que pueden brindar apoyo fi- 
n:mciero suninistrando alimento, insu- 
mos o equipo para proyectos de mejora- 
miento de tierras degradadas, estable- 
ciendo puntos focales para el 
desarrollo econánico y social de la 
corrarnidad rural. Algunas de esas ins- 
tituciones son UNIC'EF, CARE, Visión 
Mundial, O=, Ayuda Cristiana, Pan 
para el Mundo (Alemania), Misereor, 
NNIB (Países Bajos), Alimentos para el 

desarrollo rural es esencial, basándose 
en estudios sobre el nivel de las fin- 
cas y en la recopilación de toda la in- 
formación relevante sobre la comunidad, 
realizar un análisis y un diagnóstico 
de sus rasgos, de las características 
de explotación de los recursos natu- 
rales y de las limitaciones o factores 
favorables que deben ser tenidos en 
cuenta para la incorporación de nuevos 
sistemas de uso y manejo. Además de 
ser indispensable para que los planes 
puedan ser de real beneficio para la 
comunidad, esa información básica puede 
constituir un medio de interesar a la 
comunidad en el proceso de planifica- 
ción, permite al personal del programa 
tomar contacto con la gente y sus pro- 
blemas, y puede ser muy útil en el se- 
guimiento y la evaluación de los resul- 
t ados . 

Canpaña de información preparatoria. 
Es indispensable, con el fin de evitar 
malentendidos y temores, brindar a los 
campesinos información adecuada sobre 
los propósitos del programa y preparar- 
los para participar en él. La contra- 
tación de promotores y extensionistas, 
las visitas a los líderes canpesinos 
que han experimentado la utilidad del 
programa en áreas vecinas y las visitas 
para observar ciertos trabajos ya efec- 
tuados por los grupos de campesinos en 
el área del nuevo proyecto, son algunos 
de los medios más efectivos para di fun- 
dir el programa en la comunidad. 

Organización de la comunidad local. 
Los resultados del esfuerzo se multi- 
plicarán si se lleva a cabo con grupos 
organizados, en vez de hacerlo con cam- 
pesinos aislados. Algunos de los ras- 
gos deseables de la organización local 
son los siguientes: 

H d r e  , ~anchurchaid (~inharca) , 
D.sarro110 y Paz (Canadá), etc. - Participación de líderes de la co- 

munidad en el grupo y libre elec- 
ción de los representantes por los 

RECOMENDACIONES PARA EL EXITO propios canpesihos (junta de go- 

DE PROGRAMAS NACIONALES DE bierno) . 
MEJORAMIENTO DE LA TIERRA MEDIANTE - Apoyo constante de! Gobierno a la 

LA APLICACION DE INCENTIVOS organización local y canalización 
de todos los esfuerzos con el fin 

Estudio socioeconánico. Para la for- de movilizar a la comunidad y 
mlación de cualquier plan dirigido al lograr los c m i o s  deseados. 
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- Aprobación de los estatutos por la 
aselea de la organización y esta- 
blecimiento de su estatus legal. 

- Asi gnaci Ón de responsabi 1 idades y 
organización de subgrupos para el 
trabajo en campo. 

- Control técnico y adninistrativo, y 
sistena de evaluación de las acti- 
vidades de 1 grupo. 

- Programación anual de los programas 
de interés individual y colectivo, 
de acuerdo con los programas ofi- 
ciales. 

-Programación de grupos específi- 
COS: mjeres, escolares, etc. 

Planificación a nivel de la finca. 
Un instrunento esenciai de operación es 
un plan de utilización y &nejo de la 
finca, aconpañado por un programa de 
inversiones y actividades que incluye 
trabajos de conservación, la introduc- 
ción de nuevos item, contrucción, ins- 
talación de sistemas de riego, etc. 
Ese plan puede ser preparado por t écni - 
cos junto con los beneficiarios; puede 
ser considerado como uninstrunento 
contractual. 

Extensión en amicultura. silvicultu- 
ra y conservación. Otro factor clave 
es la existencia de un servicio de ex- 
tensión constituido por personal c q e -  
tente, que cuente con medios adecua- 
dos. Los encargados de la extensión 
deben ser apoyados técnicamente en los 
aspectos de cultivos, producción ani- 
mal, conservación del suelo y refores- 
tación en que ellos deben asesorar a 
los canpesinos. Puede resultar conve- 
niente contar con personal de extensión 
a diferentes niveles, asegurando así 
una carninicación más directa con los 
campesinos. La capaci taci Ón de campe- 
sinos debe ser un proceso constante en 
el Programa. Algunos de los campesinos 
más involucrados pueden ser capacitados 
como extensionistas. El enpleodema- 
t eri al audiovi sual adecuado para e 1 
sector rural puede constituir un ade- 
cuado medio de comunicación. 

Autoahinistración de incentivos. Si 
e 1 grupo está bien organizado y cuenta 
con estatus legal, puede resultar acon- 
sejable responsabilizarlo de la adni- 
nistración de los incentivos, bajo la 
supervisión de los funcionarios respon- 

sables del Programa, de acuerdo con las 
regulaciones estipuladas; de ese modo, 
puede adninistrar los fondos rotato- 
rios, ayuda en alimentos, suninistro de 
insunos, etc. Eso puede aliviar las 
tareas de los funcionarios oficiales y 
puede conver t ir se en un medi o de apoyar 
y estimular a los líderes locales, in- 
teresándolos aún más en el éxi to del 
Programa. 

Modalidad de la a~licación de incen- 
A 

~ - --. 

tivos. Es obvio que si no existe nin- 
gún incentivo resultará imposible obte- 
ner una respuesta satisfactoria de los 
campesinos al Programa. Deben ser c m  
pensados los esfuerzos adicionales y 
los insunos proporcionados por los cam- 
pesinos con el propósito de canhiar los 
sistemas de proüucción, y sus pérdidas 
de ingresos durante ese proceso. El 
tipo de incentivo y el mecanismo 
correspondiente en cada caso dependerán 
de varios factores, entre ellos los re- 
cursos financieros . de que di sponga el 
gobierno y su política de conservación 
y desarrollo rural, el grado de con- 
ciencia conservacionista y receptividad 
de la comuiidad, la madurez de los cam- 
pesinos para adninistrar su propio de- 
sarrollo, su capacidad enpresarial y 
las f o m s  de organización canunita- 
ria. Con respecto a los grupos de cam- 
pesinos altamente desarrollados, puede 
bastar con incentivos tributarios, cré- 
di to inst i tucional y asistencia técni- 
ca. h e 1  casodegruposmásmargina- 
les, serán necesarios los subsidios o 
ayuda en alimentos. En general, la ex- 
periencia de Venezuela y Honduras mues- 
tra que los incentivos en especies uti- 
lizados para incrementar el rendimiento 
de la finca constituyen el camino más 
efectivo para promover el desarrollo 
social y econánico de la caranidad en 
el caso de los grupos atrasados. 

CONCLUSIONES 

Fh este Estudio se ha procurado mos- 
trar que la aplicación de esquemas de 
incentivos apropiados es un pre-requi- 
sito indispensable en los casos de pro- 
gramas dedicados a la rehabilitación de 
la tierra, el manejo de cuencas y la 
utilización racional de tierras fores- 
tales cuando los recursos naturales re- 
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novables de esas áreas se encuentran 
bajo la presión de grupos marginales de 
canpesinos. La justificaciónparael 
uso de incentivos por parte del Estado 
coilsiste básicamente en el costo que 
representa para la sociedad la degra- 
dación de tierras montañosas y otros 
tesrenos forestales. De ese modo, los 
incentivos sirven para cqensar a los 
campesinos por los trabajos que reali- 
zan en beneficio de la canunidad, y pa- 
ra corregir el daño social generado por 
el enpobi*ecimiento gradual de la comu- 
nidad rural debido al deterioro de los 
recursos naturales renovables. Los es- 
quemas de incentivos deben, en conse- 
cuencia, atenerse a los siguientes ob- 
jetivos básicos: 

- Establecer al carrpesino (y, en el 
caso de la agricultura rotativa, 
lograr su asentamiento) mediante la 
incorporación de métodos mejores y 
diversificados para el uso y manejo 
de los recursos naturales, que le 
garanticen un nivel de ingresos sa- 
t isfactorio. 

- Generar el autodesarrollo, mediante 
la organización de la comunidad y 
el estimulo de su propia capacidad 
para encontrar y aplicar soluciones 
que contribuyan a su bienestar 
social y econánico. 

- Tomar en cuenta los trabajos adi- 
cionales de1 carrpesino, la poster- 
gación de sus beneficios y la falta 
de ganancias por su tierra debidos 
a la introducción de prácticas de 
conservación y nuevos sistemas de 
uso y manejo que impl ican benefi - 
cios para la comunidad. 

- Concentrarse particularmente en la 
utilización de la finca mediante 

cultivos intensivos y crear nuevas 
fuentes de empleo no vinculadas con 
el suelo, para disminuir la presión 
ejercida por la población rural so- 
bre las tierras forestales protegi- 
das. 

- Integrar al canpesino en el manejo 
de los recursos naturales renova- 
bles sobre la base de rendimientos 
sostenidos, cano mayor beneficiario 
de los bienes y servicios que pue- 
den derivarse de una explotación 
racional. 

Finalmente, una palabra de adverten- 
cia sobre los efectos frustrantes del 
enpleo erróneo de los incentivos. Nin- 
guna de las partes implicadas en ellos 
pueden tomarlos cano un regalo: deben 
constituir un estimulo al sentido de 
responsabilidad del canpesino. La ayu- 
da permanente que no genera autode- 
sarro110 y la aplicación de esquemas de 
incentivos en los cuales el campesino 
tiene sólo un papel pasivo conducen al 
paternalisno y a una mayor dependencia 
respecto al Estado. En consecuencia, 
resulta indispensable estimular la 
capacidad del campesino para adninis- 
trar sus recursos y prepararlo para 
asunir sus responsabilidades, devol- 
viéndole el manejo y la conservación de 
su herencia natural. Los incentivos no 
requieren sólo enpeño por parte del Es- 
tado, sino buena voluntad del benefi- 
ciario para modificar los métodos de 
uso y manejo de los recursos, y cumplir 
con la ley y con las responsabilidades 
implícitas en el proceso de integración 
del campesino marginal con respecto al 
desarrollo econánico y social de su 
pafs. 
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Selección y uso de métodos instructivos 

C. Budowski y R.  Borel 

Después de decidir los objetivos ins- 
truccionales, el profesor selecciona el 
contenido de la materia y el enfoque 
general de enseñanza. Es esencial que 
los métodos se seleccionen y usen con 
el objetivo de instrucción muy claro en 
la mente. Aunque la responsabilidad 
por estudiar recae finalmente en el es- 
tudiante, la meta fundamental de cada 
instructor es crear condiciones alrede- 
dor del estudiante que induzcan al 
aprendizaje. 

A la hora de seleccionar métodos de 
enseñanza deben considerarse los si- 
guientes puntos: 

1. Para enseñar los conceptos y ter- 
minología de la agroforestería, la 
conferencia es preferible cuando 
se trata de un grupo de estudian- 
tes universitarios, mientras que 
la discusión en grupos puede ser 
más efectiva cuando se trata de 
profesionales. 

2. Seleccione estrategias apropiadas 
a la materia o destreza que se 
está enseñando. ¿Se enseñan mejor 
las técnicas de poda de postes de - - 
cercas vivas en el aula o en prác- 
ticas de carrpo? ¿Es igual de 
efectiva la presentación de los 
resultados de un experimento en el 
canpo que en una charla con el uso 
de ayudas visuales? ¿O debería 
ser una cdinación de ambos méto- 
dos en la secuencia correcta? 

3. Considere la situación, el tiempo 
errpleado y las facilidades físicas 
y equipo necesarios. ¿Hay t i m o  

para una discusión de grupo sobre 
la clasificación de sistemas agro- 
forestales, o sólo el tiempo sufi- 
ciente para una conferencia? 
¿Puede oscurecerse fácilmente el 
aula? ¿Hay equipo disponible para 
la presentación de diapositivas 
con charla sobre la diversidad de 
los sistemas agroforestales que 
existen en todas partes del mundo? 

4. Considere que el estilo personal 
de enseñanza de algunos conferen- 
cistas puede no ser ccmpatible con 
ciertos métodos. Si el conferen- 
cista no es un buen orador, quizás 
debería usar el método de ejerci- 
cios de grupo en vez del método de 
conferencias o charlas. 

5. Recuerde tahién que los partici- 
pantes en el curso pueden tener un 
estilo de aprendizaje no cqati- 
ble con el método de enseñanza. 
Muchos individuos o grupos de 
participantes prefieren sentarse a 
escuchar una conferencias, en 
tanto que a otros les disgusta 
este método. Es difícil satisfa- 
cer a todo el nnindo. 

6. Los estudiantes quieren saber por 
qué están participando en cierta 
actividad. Los instructores debe- 
rían, por lo tanto, relacionar la 
actividad con la meta u objetivo 
del curso. ¿Cuál es la razón para 
llevar a los estudiantes a una 
gira de carrpo a observar rompe- 
vientos? ¿Qué valor tiene esto 
para los estudiantes? ¿Cano calza 
en el flujo del curso? 

PREVIOUS PAGE BLANK , 
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7. Considere 1 os factores que inf lu- METODOS DE ENSERANZA 
yen en el aprendizaje. El ins- 
tructor que es conpetente tanto en 1. Conferencia 
la materia c m  en los principios 2 .  Discusih 
básicos de enseñanza, será 116s 
conpetente a la hora de seleccio- 3 .  Ejercicios de @Upo 
nar las .estrategias de enseñanza 4 .  Estudios de caso 
apropiadas. Estos factores se des- 
criben en los siguientes capítu- 5 .  Interpretación de papeles 
los. 6. Giras y prácticas de caqx 

ANEXO 
AYUDAS VISUALES 

CA R ACTERISTICAS 

Una ayuda visual consiste en una fi- 
gura, mapa, ilustración, modelo, peli- 
cula, cinta, transparencia, gráfico, 
cuadro o fotografía, cuidadosamente 
preparados para expeditar y facilitar 
el aprendizaje mediante el sentido vi- 
sual. A pesar de que los audiovisua- 
les (películas, videotapes, televisión, 
etc.) son técnicamente ayudas visuales, 
su uso es diferente al de las ayudas 
sin audio y se cubrirán en otro capítu- 
lo. 

MERITOS 

-Ayudan a formar imágenes adecuadas. 
Los estudiantes perciben las cosas con 
base en su propia f o m c i h  y experien- 
cia; en consecuencia, es posible y 
bastante probable que los estodiantes 
de un grupo se formen ideas ccmpleta- 
mente diferentes de una descripción 
verbal. Por ejemplo, describir el 
Sistema Taungya verbalmente puede con- 
ducir a mchas interpretaciones distin- 
tas. Pero la proyección de una serie 
de diapositivas que mestran las dife- 
rentes fases, contribuirá a aclarar el 
concepto. 

LIMITACIONES 

-Atraen y mantienen la atención. Una Algunas de las limitaciones de las 

explicación verbal, complgnentada con ayudas audi ovi sua les son : 

una ayuda visual es mucho más efectiva -Aunentan la dependencia del instruc- 
para atraer la atención y lograr el tor en el equipo y materiales. - -  - 
interés del estudiante. Este tipo de -Si no se seleccionan y diseñan cui- 
presentación w e g a  ITariedad y la dadosanente, de hecho pieden distraer 
monotonía de la instrucción ordinaria. la atención del tema que desarrolla el 

-Ayudan a retener la infomción y expositor. 

las imágenes visuales. Lo que el estu- -Pueden prolongar penosamente la 
diante ve produce una inpresión más sesión, especialmente si el profesor se 
duradera y le permite recordarlo con excede en el tienpo o se extiende mucho 
menor dificultad. en una transparencia especí ficamente. 



LECTURAS COMPLEMENTARIAS 

ANEXO 
ORGANIZACION DE UN CURSO CORTO 

A continuación se describen los cm- 
ponentes esenciales de un curso corto, 
con el propósito de ayudar a aquellos 
organizadores potenciales de cursos a 
confomr sus programas. 

La base de estas reccmendaciones pro- 
viene de 7 cursos cortos dictados en el 
CXrIE. 

INAGURACION Y ACTIVIDADES 
DURANTE EL PRIMER DIA 

Incluye discursos de bienvenida del 
Director de la Institución organizado- 
ra, el Jefe del Departamento o Unidad y 
e 1 Coordinador del Curso. Seguidamente 
los participantes deben presentarse a 
sus conpañeros y ser invitados a pro- 
porcionar algunos detalles sobre su 
traba j o y experiencia profesional. Una 
presentación de transparencias y una 
visita a las instalaciones permitirá a 
los participantes familiarizarse con la 
institución. Luego se les proporcio- 
nará una información más amplia sobre 
la organización y logística del curso, 
especialmente material sobre sus ante- 
cedentes e información sobre el siste- 
ma de docunentaci ón. 

En la noche se ofrecerá un coctel de 
bienvenida pare. que los participantes y 
miehros del personal se reíman infor- 
rria lmen t e . 

INTR ODUCCION A LOS CONCEPTOS 
SOBRE A GR OFOR ESTER IA 

Esta parte tiene cano objetivo discu- 
t ir las principales definiciones y 

aplicaciones de la agroforestería, exa- 
minar los casos dudosos y presentar los 
elementos de clasificación de los sis- 
temas agroforestales. Durante esta 
parte generalmente se suscitarh anima- 
das discusiones y los participantes 
tendrán la oportunidad de expresar sus 
propios puntos de vista. 

Biste en el CATIE un conjunto de 
diapositivas que dan a conocer los sis- 
temas agroforestales del trópico lati- 
noamericano y de otras partes del m- 
do, y que forma parte de este ejerci- 
cio. 

Es esencial, según se pudo cqrobar, 
que el instructor de esta parte del 
curso tenga muy buenos conocimientos de 
los sistemas agroforestales utilizados 
en América Latina, para que esté capa- 
citado a evacuar apropiadamente las 
muchas preguntas y observaciones de los 
participantes. 

DESCR IPCION, ANALISIS Y DISENO 
DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

El propósito de esta parte es mostrar 
a los participantes la base teórica 
para el estudio de sistemas ccrnpletos, 
y proporcionar los elementos metodo- 
lógicos para la descripción y análisis 
de los sistemas existentes, así cano el 
diseño de nuevos sistemas. 

miede incluir conferencias sobre el 
enfoque FSR ( "Faming Syst ems 
Research") , sesiones prácticas para 
elaborar diagramas sobre los sistemas 
existentes, y la formación de grupos 
para realizar entrevistas con agricul- 
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tores y visitar varias fincas. Cada 
grupo deberá luego analizar y presen- 
tar sus datos a los otros participan- 
tes. 

Esta parte del curso debería ser re- 
cibida con mucho entusiasno, especial- 
mente si los aspectos técnicos y las 
disertaciones formales se mantienen al 
mínimo. Sería recomendable que los 
mismosgrupos volvieran a hablar con los 
agricultores al final del curso, para 
discutir con ellos algunas opciones 
agroforestales apropiadas para sus 
fincas. Además sería ideal que el re- 
sultado de este "segundo round" con los 
agricultores se presentara de nuevo en 
el plenario. 
Base tecnológica de los sistanas agro- 
forestales e investigación sobre siste- 
mas no tradicionales. 

Esta parte incluye un serie de confe- 
rencias sobre sistemas agroforestales 
con cultivos anuales y perennes, y con 
sistemas de producción animal, así cano 
discusiones o disertaciones formales 
sobre manejo de suelos en los sistemas 
agroforestales. La base de los siste- 
mas tamgya se podrá discutir en esta 
parte del curso. Estas clases tienen 
cano fin dmstrar la base científica 
de las prácticas agroforestales y la 
forma en que los sistemas agrofores- 
tales evolucionan experimentalmente. 
Se debe poner un especial énfasis en la 
discusión sobre las interacciones entre 
los principales componentes de los 
sistemas agroforestales. 

GIRAS Y PRACTICAS DE CAMPO 

Esta es una parte muy importante de 
cualquier curso y generalmente tomará 
más de la tercera parte del curso 
total. 

Normalmente, no sólo se organizarán 
giras, sino que se tratará de lograr 
una participación activa de los estu- 
diantes, principalmente mediante medi- 
ciones en las parcelas o fincas. 

EJEMPLOS DE GIRASIPRACTICAS 

- Visita a una finca comercial de pino 
hondureño ("Celulosa de Turrialba") , 
donde se cultiva el maíz bajo sistema 
tawngya, mientras otros rodales se 
dedican al pastoreo de un sistema 
silvopastoril. 

- Visita a una finca de baja altitud 
donde se maneja cuidadosamente el 
bosque secundario. Los antiguos 
pastizales han sido degradados y 
abandonados, y el bosque secundario 
se ha dejado crecer hasta convertirse 
en un valioso bosque manejado bajo el 
sistema silvopastoril (agroforesteria 
en secuenci as) . 

- Visita a varias plantaciones de cacao 
en cdinación con árboles de Cordia 
alliodora, los cuales se cosecharon 
durante un periodo de baja producción 
de cacao (debido a la enfermedad 
llamada Monilia), contribuyendo así a 
la estabilidad econánica de los agri- 
cultores. La práctica consistió en 
la medición del daño causado a los 

Las visitas a las áreas experimenta- cacaotales por la corta de los árbo- 
les carplementan las conferencias en el les y observaciones del rebrote de 
aul a. tocones ("coppice"). 

E VAL UACION ECONOMICA DE 
LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

El objetivo de este componente es 
familiarizar a los participantes con 
los problemas que probablemente surgi- 
rán de la evaluación econánica de sis- 
temas cqlejos. Se debe hacer énfasis 
en aspectos prácticos, tales como la 
obtención y análisis de datos. Todas 
las disertaciones formales deben 
complementarse con un ejercicio consis- 
tente en la evaluación de un estudio de 
caso. 

Algunos de los árboles de Cordia se 
han medido regularmente durante varios 
año s. 

- Visita a fincas ganaderas con cercas 
vivas de Gliricidia sepim. Los par- 
ticipantes pueden medir la bianasa de 
las ramas para leña y forraje, basán- 
dose en estudios anteriores y en un 
cuadro de doble entrada propuesto por 
los profesores. 

- Visita a fincas ganaderas con Alnus 
acuninata (especie fi jadora de N), 
asociado a pastizales y pastos de 
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corta. Algunos árboles han sido 
rnedidos regularmente durante seis 
años. 

- Visita a una finca lechera de altu- 
ra, Qnde se manejan ronpevientos de 
Cupressus lusi t mica para protección 
del ganado y producción de madera de 
aserrío, con un aserradero que opera 
en la finca. 

- Visitas a fincas cafetaleras con di- 
ferentes tipos de sanbra y manejo de 
la poda, tanto de los árboles c m  de 
las matas de café. Los participantes 
pueden realizar mediciones de la dis- 
tribucih espacial y vertical de las 
matas y de los árboles. Tan-bién se 
puede realizar entrevistas a los 
agricultores para discutir las venta- 
jas y desventajas de la sorribra en las 
plantaciones de café. Los resultados 
se presentan después en sesiones de 
e7.Y'o 

- Medición de la bianasa en parcelas 
controladas de árboles leguninosos, 
tales cano Erythrina, Gliricidia, 
etc., incluyen-inición de sus 
conponentes: leña, ramitas y masa 
foliar. Seguidamente puede hacerse 
la presentacián de resultados por 

grupo, conparación con resultados 
anteriores y canentarios sobre la 
metodología empleada. 

PR ESENTACION DE LOS PAR TICIPANTES 

Si estas presentaciones se preparan 
con suficiente anticipación, esta parte 
se convierte en un ingrediente m y  
inportante y útil del curso. Brinda al 
estudiante la oportunidad de exponer 
otros puntos de vista diferentes a los 
expresados por el equipo de instructo- 
res; pone de relieve diferentes obje- 
tivos y metodologias y amplia la es- 
fera de condiciones ecológicas discuti- 
das. El tiempo que se otorgue a los 
participantes para preparar adecuada- 
mente sus presentaciones es critico. 
Lo ideal seria que se les notificara 
con suficiente anticipacián (2-3 meses) 
sobre el programa del curso, el tipo de 
presentación que se demanda y el mate- 
rial audiovisual que pueden traer con- 
sigo. Ceneralmente no es posible que 
esto se cumpla dado el tardío proceso 
de selección de candidados y los 
carhios de última hora que ocurren con 
frecuenci a. 
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A. ACTAS DE CONFERENCIAS Y CURSOS 

B. BIBLIOGRAFIAS 

C. REFERENCIAS ESPECIFICAS A CADA CAPITULO DE ESTE MANUAL 

E l  propósito de e s t a  Bibliografla Anotada e s  proveer referencias  de ac tas ,  l ib ros  y a r t l c u l o s  que 
complementan e l  t ex to  bbsico. Cada referencia  contiene una breve descripción de contenido. Algunos 
de l o s  t rabajos  mencionados no es tán traducidos a l  español n i  s e  encuentran en todas l a s  b ib l io tecas  
latinoamericanas. Las publicaciones del  CATIE pueden obtenerse por medio de: INFORAT, CATIE, 
Turrialba,  Costa Rica. 

No todo e l  material reseñado s e  r e f i e r e  a l o s  sistemas agroforestales;  s i n  embargo, puede s e r v i r  
como una gula que abarca d i f re ren tes  d i sc ip l inas ,  t a l e s  como ecologIa, c iencias  fo res ta l e s ,  agr icul-  
tura ,  zootecnia, antropologla, etnobotánica, es tudios  de desarrol lo  r u r a l  y economIa. 

Las referencias fueron seleccionadas de acuerdo con l o s  s iguientes  c r i t e r i o s :  

- proporcionar información deta l lada  sobre un tema que no s e  d i scu te  con profundidad en e l  t ex to  
básico 

- presentar datos sobre l a  investigación agrofores ta l  
- i n c l u i r  una b lb l iogra f l a  especializada sobre e l  tema 
- presentar una guía d e  l a  investigación, caracter ización,  manejo y difusión de l o s  sistemas 

agrofores ta les  

Esta BibliografIa Anotada s e  i n i c i a  con una sección general que reúne ac tas  de conferencias y cursos 
agrofores ta les  y b ib l iogra f í a s  exis tentes  sobre sistemas agroforestales.  A continuación son s is temat i -  
zadas l a s  referencias  especificas a los  temas de cada CapItulo de l  Manual. 

La presente Bibl iograf ía  no pretende abarcar toda l a  información ex i s t en te  en l a  actualidad sobre 
l o s  sistemas agrofores ta les ,  pero incluye información su f i c i en te  y Ú t i l ,  de acuerdo con l o s  propó- 
s i t o s  de e s t e  Manual. 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

A. ACTAS DE CONFERENCIAS Y CURSOS 

1. Beer, J. y E. Sanarriba (eds.). 1984. Investigación de técnicas agroforestales 
tradicionales; actas del curso efectuado en Tabasco, Canpeche y Quintana 
Roo, México (30 nov. - 10 dic. 1981). CATIE. Turrialba. 108 p. (Ejemplo de 
organización de cursos cortos ). 

Son resumidas l a s  a c t i v idades ,  conc lus iones  y recomendaciones d e  un c u r s o  a g r o f o r e s t a l  que puede 
u t i l i z a r s e  como gu í a  p a r a  l a  p l a n i f i c a c i ó n  d e  cu r sos  fu turos .  Además, se p r e s e n t a  e l  conten ido  d e l  
cu r so ,  que i nc luye  una de sc r i pc ión  d e  l o s p r i n c i p a l e s s i s t e m a s  y d e  l o s  conceptos sobre  l a s  t é c n i c a s  d e  
e s t u d i o  de  s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s  t r a d i c i o n a l e s .  Se  exp l i c an  a lgunas  p r á c t i c a s  d e  campo: (1) ca r ac t e -  
r i z a c i ó n  de  s i s temas  a g r o f o r e s t a l e s ;  ( 2 )  e s t ab l ec imien to  de p a r c e l a s  permanentes; (3) c u a n t i f i c a c i ó n  
d e l  componente arbóreo;  (4) medición d e  biomasa; (5) c a r a c t e r i z a c i ó n  d e  h u e r t o s  f ami l i a r e s .  

2. Buck, L. (ed.). 1981. Proceedings of the Kenya national seminar on agro- 
forestry sponsored by the üniversity of Nairobi and ICRAF (12-22 Nov. 1980, 
Nairobi). I W .  Nairobi. 638 p. 

Los a r t í c u l o s  presen tados  se organizan  de  acuerdo con l o s  s i gu i en t e s t emas :  e l  con t ex to  de  l a  agrofo-  
r e s t e r í a  e n  Kenia; conceptos y t é c n i c a s  p a r a  l a  i nves t i gac ión  y p l a n i f i c a c i ó n ;  aspec tos  s o c i a l e s ;  l a  
conservación de s u e l o s  y agua; s i s temas  a g r o f o r e s t a l e s  y s u s  p o t e n c i a l e s  en v a r i a s  reg iones  eco ló -  
g icas ;  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  p l a n t a s  y s e m i l l a s  y programas re lac ionados  con l a  a g r o f o r e s t e r í a .  

3. Burley, J. y P. von Carlowitz. 1984. Multipurpose tree gemplasn workshop: 
Proceedings (Washington DC, June 1983).298 p. 

Los a r t í c u l o s  d i s cu t en  e l  germoplasma d e  á rbo l e s  pa r a  p r o p ó s i t ~ s  m ú l t i p l e s  en  términos de  l a s  e s t r a -  
t e g i a s  pa r a  r e c o l e c t a r  y d i f u n d i r  información y m a t e r i a l  genét ico.  Es tos  a r t í c u l o s  inc luyen  l i s t a s  d e  
e spec i e s ,  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s ,  neces idades  eco lóg i ca s ,  h á b i t a t  n a t i v o  y d i spon ib i l i dad  d e  m a t e r i a l  ge- 
né t i co .  Además, se t r a t a  e l  pape l  d e l  en t renamiento  en  e l  uso, r e co l ecc ión  y d i s t r i b u c i ó n  d e l  germo- 
plasma. 

4. Chandler, T. y D. Spurgeon.(eds.)1979. Conference on international cooperation 
in agroforestry (16-21 July 1979, Nairobi). I W .  ~airobi. 469 p. 

Los a r t í c u l o s  se r e f i e r e n  a  l o s  conceptos a g r o f o r e s t a l e s ,  aspec tos  e co lóg i cos  de  l a  a g r o f o r e s t e r i a  
e n  zonas á r i d a s ,  montañosas y t r o p i c a l e s  húmedas, de sc r i pc iones  de  proyec tos  a g r o f o r e s t a l e s  d e l  mundo, 
a c t i v i d a d e s  d e  entrenamiento,  documentación, ex t ens ión  e i nves t i gac ión  y a spec to s  socioeconómicos. 
Cont iene  una buena b i b l i o g r a f í a .  Las recomendaciones y resúmenes d e  cada  a r t í c u l o  e s t á n  e n  español  y 
e n  f rancés .  

5. de las Salas, G. (ed). 1979. Actas de un taller sobre los sistemas agrofo- 
restales en hérica Latina. (26-30 Marzo 1979) CATIE. Turrialba. 226 p. 

Contiene d i v e r s a s  con t r i buc iones ,  incluyendo ac t i v idades  a g r o f o r e s t a l e s  de  l o s  organismos i n t e m a -  
c i o n a l e s  r ep r e sen t ados  e n  e l  t a l l e r ;  c l a s i f i c a c i ó n  d e  s i s temas  a g r o f o r e s t a l e s ;  conceptos pa r a  l a  in -  
ve s t i gac ión  a g r o f o r e s t a l ;  d e sc r i pc iones  d e  s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s  e n  América Lat ina;  a spec to s  soc io -  
económicos; a n á l i s i s  f i nanc i e ro ,  comparando un s i s t ema  a g r o s i l v o p a s t o r i l  con un s i s tema s i l v i c u l t u r a l ;  
a spec to s  d e l  manejo d e  l o s  sue los ;  p roduct iv idad  de  v a r i o s  s i s temas  a g r o f o r e s t a l e s ,  y  o t r o s .  
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6. Hecht, S.B. (ed.). 1982. hazonia: investigación sobre agricultura y uso de 
tierras. CIAT. Cali, Colodia. 448 p. 

Las ac tas  incluyen descripciones de l a s  p o l í t i c a s  y planes de desarrol lo  agr ícola  por pa í s  amazó- 
nico, l o s  usos potenciales de l a  t i e r r a  amazónica, e l  manejo de suelos,  sistemas de producción exis-  
t en tes ,  una contribución espec í f i ca  sobre sistemas agrofores ta les  en l a  Amazonia y l a s  necesidades 
para investigaciones futuras.  

7. Hoekstra, D.A. y F.M. Kuguru (eds.) 1983. Agroforestry systems for small-scale 
farrners: Proceedings fran a conference sponsored by the British hrican 
Tobacco Canpany and I W  (Sept. 1982, Nairobi). ICáUF. Nairobi. 283 p. 

Comprende un es tudio  de caso sobre l a  s i tuación de leña y tabaco en  Kenya y e l  papel de los  sistemas 
agrofores ta les  para con t r ibu i r  a solucionar l o s  problemas mencionados. Además, s e  incluyen a r t l c u l o s  
sobre una gran variedad de temas, incluyendo el  concepto agrofores ta l ,  metodología de diagnóstico y 
diseño, disponibil idad de semil las ,  técnicas para  es tablecer  viveros, el papel de 1a .agrofores ter la  en 
l a  conservación de suelos,  manejo de suelos y descripciones de los  sistemas agrosi lvopastor i les  y cor- 
t i n a s  rompevientos. 

8. Heweldop, J. y J. Lagemann (eds.). 1981. Agroforesteria: Actas (23 feb. - 3 
marzo, 1981, Turrialba). CATIE. Turrialba. 112 p. 

Las ac tas  contienen a r t í c u l o s  generales de sistemas agrofores ta les  en Centroamérica, l a s  oportuni- 
dades y l imi tantes  de l a  agrofores ter la ,  fac tores  edáficos, c r i t e r i o s  para  l a  planificación y evalua- 
ción de proyectos agrofores ta les  y estudios de caso sobre los  experimentos y práct icas  realizados en 
Costa Rica. 

9. H m s ,  K.M.W. y R.A. fhmnery(eds.). 1978. Integrating agriculture and forestry 
(26-30 Sept. 1977, Bunbury, W.A.). CSIIO. Bwibury, W.A. 238 p. 

Los a r t i c u l o s  enfocan l o s  sistemas agrosi lvopastor i les  en l a  zona templada; consisten en descrip- 

ciones y a n á l i s i s  de sistemas existentes.  

10. Huxley, P.A. (ed.) 1983. Plant research in agroforestry: Proceedings of 
Consultative Meeting (8-15 April 1981, Nairobi). ICRAF. Nairobi. 617 p. 

Conferencia dedicada a l a  c iencia  de l a s  p lantas  y su re lación con l a  d i sc ip l ina  agrofores ta l  en 
términos de l a s  metodologias para investigación, e l  conocimiento de l a  ecof is io logía ,  estudios especí- 
f icos  de caso y recomendaciones para investigación. La mayoría de los  a r t i c u l o s  son muy teór icos  pero 
dan una base para l a  investigación y práct ica .  

11. MacDonald, L. (ed).1982. Agroforestry in the African Hunid Tropics: 
Proceedings (27 April-1 May 1981, Ibadan, Nigeria). UNU. Tokyo. 163 p. 

Las contribuciones incluyen conceptos sabre sistemas agrofores ta les  y es tudios  de caso ( l a  mayoría 
corresponden a sistemas Taungya). 
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Vergara, N.T. (ed.). June 1982. New directions in agroforestry: the potential 
of tropical legune trees-Series : 
1: Initial tasks in agroforestry projects; 
11: Sustained outputs fran legune tree-based agroforestry 

sys t a s  ; 
111: Selection of legune trees for agroforestry; 
IV: Economic evaluation of agroforestry projects 

East-West Envirornnent and Policy Institute, East-West Center: Honolulu. 112 p. 

Esta s e r i e  presenta un panorama int roductor io  de l a  agrofores ter ia ,  especfficamente en términos d e l  
uso de leguminosas. Se presenta una guía para l a  ejecución de l o s  sistemas agrofores ta les  siguiendo 
l a s  actividades de caracter ización (par te  1: I n i t i a l  t a s k s ) ,  selección (par tes  11: Sustained outputs  y 
111: Selection) y evaluacion (pa r t e  IV: Economic evaluation).  En algunas pa r t e s  s e  proporciona una 
s e r i e  de recetas  y generalizaciones que no s e  apoyan en estudios n i  datos;  además, no son ap l i cab les  a 
muchas si tuaciones.  Las b ib l iogra f i a s  no son muy extensas. 

13. Wiersun, K.F. (ed). 1981. Viewpoints on agroforestry. Agricultura1 Universi ty 
Wageningen: The Netherlands. 

Colección de a r t í c u l o s  originados un curso agrofores ta l  de l a  Universidad de Wageningen; t r a t a  l o s  
conceptos econÓmicos, soc ia les  y ecológicos de l a  agrofores ter ía ,  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l o s  sistemas 
agrosi lvopastor i les  y l o s  huertos famil iares  en Java. 

B. BIBLIOGRAFIAS 

1. Cm&, J., H. Jidnez S. y C. Monge. 1981. Bibliografía sobre agroforesteria 
tropical. CATIE. Turrialba. 67 p. 

Contiene 608 re fe renc ias ,  con énfas is  en América Tropical. Tiene índices de autores ,  temas, especies  
y pa í s  es. 

2. Hoekstra, D.A. y A. van Gelder. Nov. Annotated bibliography of econanic 
analysis of agroforestry systems technologies. I W  Working Paper 10. 
I W .  Nairobi. 4 4  p. 

Una Bibl iograf ía  organizada alfabéticamente por autor  que incluye a r t i c u l o s  agrofores ta les  y no 
agrof ores  ta les .  No t i e n e  fndice. 

3. Majisu, L. y R. LaBelle. 1982. A selected bibliography of agroforestry. ICE?.@. 
Nairobi. 

Contiene 405 referencias  con lndices geográfico y temático. 

4 .  Richards, P. 1982. Agroforestry: Annotated bibliography No.F24 Cmnonwealth 
Agricultura1 Bureaux. Farnharn Royal. Slough, UK. 45 p. 

Contiene 171 referencias  organizadas por temas de sistemas agros i lv icu l tu ra les ,  s i lvopas to r i l e s ,  
agrosi lvopastor i les ,  aspectos socia les  y económicos, especies arbóreas para  sistemas agrofores ta les  y 
e fec tos  edáficos. Tiene un índice de autores. 
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5. Veer, C.P. 1983. Management of agroforestry: a selective annotated 
bibliography for educational purposes. Wageningen, Agricultura1 University, 
Department of Forest Management, 1983.15 p. 

Contiene 24 referencias que s e  recomiendan para cursos agroforestales. 

6. Williams, J. y L. S. Hamilton. 1982. Watershed forest influences in the 
tropics and sub-tropics: a selected, annotated bibliography. East-West 
Center. Honolulu. 217 p. 

Organizado por región geográfica, grupos de plantas y temas de sistemas agroforestales, e l  u s o d e  l a  
t i e r r a  y l a  hidrología 

7. Winrock International. Bibliography on crop-animal systeins. Arkansas, 1982. 
84 p. 

Pone énfasis en l i t e r a tu r a  sobre las  interrelaciones entre los componentes "cultivo" y "árboles" de 
los  sistemas de finca, especialmente en los ambientes tropicales. Se presenta un índice de palabras 
clave y combinaciones de éstas. 
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C. REFERENCIAS 

I. SITCTACION DE LOS RECURSOS NA TURALES EN ZONAS TROPICALES 

1. Office of Technology Assessment. 1984. Technologies to sustain tropical forest 
resources. OTA-F-214. U.S. Congress. Washington D.C. 35 p. 

Extenso informe que d i scu te  l a  s i tuación presente  de l o s  bosques t rop ica le s  de l  mundo; incluye espe- 
cíficamente: las causas de  deforestación y degradación de recursos f o r e s t a l e s ,  i n s t i tuc iones  involu- 
cradas ,  tecnologías f o r e s t a l e s  y ag r í co las  sos t en ib le s ,  l a s  necesidades d e l  entrenamiento, i nves t i -  

gación y t r ans fe renc ia  de tecnología y opciones de  acción para e l  Congreso de l o s  Estados Unidos. 

II. USOSDELA TIERRA 

1. Douglas, J.S. y R.A. de J. Hart. 1976. Forest farming: Towards a solution to 
problems of world hunger and conservation. London. Watkins. 

Introducción general  a l  tema de l  uso de árboles  en sistemas de producción. Se explican l a s  razones 
para  incorporar árboles ,  guías para se leccionar  y propagar árboles  y d iseñar  sistemas de producción. 
Incluye algunas descripciones de l a s  especies  arbóreas,  gramineas, a rbustos  y medidas bás icas  de c re -  
cimiento y rendimiento. 

2. FPD. s. f. Forests, trees and people. FPD Forestry Department Forestry Topics 
Report No.2. FAO. R a n e .  41 p. (disponible en espafiol) 

Introducción g rá f i ca  para  l a  persona no famil iar izada  con e l  uso de árboles  en sistemas de produc- 
ción. Son explicadas l a s  necesidades de l o s  árboles ,  usos de l o s  bosques, e l  papel de árboles  en l a  
f inca  y l a s  ac t iv idades  fo res t a l e s  comunales de FAO. Presenta algunos es tudios  pequeños de caso para  
apoyar e l  texto.  

3. Hanvood, R. R. 1979. Snall farm developnent: understanding and improving 
farming systems in the hunid tropics. Westview Press. Boulder, a3. 160 p. 

Una obra de ta l l ada  que cons i s t e  en: (1) una h i s t o r i a  de l a  agr icul tura ;  ( 2 )  l o s  efec tos  de  l a  a g r i -  
c u l t u r a  moderna en  términos d e  l a s  metas de  desa r ro l lo  a co r to  y l a rgo  plazo, obje t ivos  de cu l t ivo ,  
uso de  mano de  obra,  f ac to res  económicos y l imi tantes  f í s i c o s  sobre l a  in tens idad de cul t ivo;  ( 3 )  una 
comparación de  l a s  metodologias para e l  a n á l i s i s  de agroecosistemas y l a s  necesidades de investigación 

de cu l t ivos  múl t ip les  y perennes. 
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4. Padoch, C. y A. P. Vayda. 1983. Patterns of resource use and hunan settlanents 
in tropical forests. In F.B. Golley (ed.). Tropical rain forest ecosystms: 
structure and funct i0n.p. 301-313. 

Revisión de l a  l i t e r a t u r a  sobre  agroecosistemas de subsis tencia  en l o s  trópicos.  Se descr ibe  un gran 
ámbito de sistemas incluidos  l o s ~ s i s t e m a s  de l o s  mayas, l o s  indígenas en l a  Amazonia, ag r i cu l tu ra  m i -  
g r a to r i a ,  e l  uso de r i ego  y e l  c u l t i v o  de l a s  t i e r r a s  secas.  Tiene una b i b l i o g r a f í a  extensa y comple- 
t a .  

5 .  Ruthenberg, H. 1971. Faming systems in the tropics. (atford, Clarendon Press. 
424 p. 

Son desc r i tos  l o s  mayores sistemas de producción en los  trópicos.  Las descripciones de cada sistema 
incluyen l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  generales apoyadas por algunos datos técnicos.  Es in t e resan te  desde e l  
punto de v i s t a  h i s t ó r i c o  y pa ra  aprender sobre  l o s  sistemas de producción de l  mundo. 

6. Smith, J. R. 1978. Tree crops: a pennanent agriculture. Harper and Row. San 
Francisco. 408 p. 

Aproximación general  a l  uso de árboles en sistemas de producción. Se presentan descripciones de l o s  
benef ic ios  de l  uso de árboles  para  l a  conservación de los  suelos  y l a  producción de f ru tos ,  leña,  
pos te s ,  miel, madera y o t r o s ,  var ias  especies  f r u t a l e s ,  algunos aspectos d e l  manejo de árboles en  
f incas  t rop ica le s  e ideas  pa ra  investigación y t r a b a j o  futuro.  

III. LA ALTERNATIVA AGROFORESTAL 

1. Advisory carrmi ttee on the Sahel, Board on Science and Technology for 
International Developnent. 1983. Agroforestry in the Western African Sahel. 
National Academy Press. Washington D.C. 86 p. 

Fste  es tudio  deta l lado de caso d e l  Sahel expl ica  l o s  problemas d e l  uso de l a  t i e r r a ,  sistemas t r a d i -  
c iona les  de  producción, e l  uso y potencia l  de l a  agrofores ter ía ,  apl icaciones  agrofores ta les  y consi- 
deraciones ins t i tuc iona les .  Es un ejemplo de l  proceso de l a  p lani f icación y caracter ización de una 
s i tuación específica.  

2. Ehdowski, G. 1982. Applicability of agroforestry systens. In L. MacDonald 
(ed.) . Agroforestry in the African hunid tropics: Proceediw-(27 Apri 1 - 1 
May 1981, Ibadan, Nigeria). ünited Nations üniversity. Tokyo (disponible en 
español en el W I E )  

adawski, G. 1983. Aplicabilidad de los sistemas agroforestales. Trad. 
del inglés por E. Sanarriba. Venezuela Forestal 2(8): 1-13. 20 ref. 

Art iculo  general sobre  l a s  venta jas  y desventajas de los  sistemas agrofores ta les .  

3. Ver también las referencias anotadas en ACTAS DE OQNFERISJCIAS Y CURSOS para 
citas adicionales sobre la alternativa agroforestal. 
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4. Somrs, P. 1983. h w  cost farming in the hunid tropics; an illustrated 
handbook. Manila, Island Pub. House, Inc. 38 p. 

Describe e i l u s t r a  t écn icas  de cu l t ivo  comprobadas que minimizan o eliminan l a  dependencia de insu- 
mos comprados a a l t o  cos to ,  con e l  f i n  de l l e n a r  c a s i  todas l a s  necesidades famil iares ,  mediante l a  
u t i l i z a c i ó n  de  mater ia les  vegeta les  disponibles localmente. 

5. FAD Departamento de Montes. 1978? La contribución forestal a las canunidades 
rurales. 56 p. 

Se r e f i e r e  a l  r o l  de l a  ac t iv idad f o r e s t a l  (sistemas de u t i l i z a c i ó n  pa r t i cu la res ,  productos e x t r a i -  
dos) en l a s  comunidades ru ra l e s  er, l o s  pa í ses  en  desarrol lo ,  a lo s  problemas que é s t a  genera y a sus 
pos ibles  soluciones. 

6. King, K.I.S. y Chandler, M. T.1978. Las tierras desperdiciadas; programa de 
trabajo de1 ICRAF. Nairobi, Consejo Internacional para Investigación en 
Agrosilvicultura, 1978. 44 p. 

Explica qué e s  e l  ICRAF, cuáles son sus ac t iv idades  bás icas  y cÚáles sus  ac t iv idades  en e l  campo, 
e s t a s  últ imas con re l ac ión  a l a  ag r i cu l tu ra  migratoria,  ag ros i lv i cu l tu ra  en zonas ár idas ,  en sabanas 
a b i e r t a s  y en ecosistemas de t i e r r a s  a l t a s  t rop ica le s .  

7. Bene, J.G., Beall, H.W. y Coté. 1979. El bosque tropical: sobreexplotado y 
subutilizado. Bogotá, Centro Internacional de Investigaciones para el 
Desarrollo. 51 p. 

Se r e f i e r e  a l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  de l  bosque t r o p i c a l  con respecto a su extensión, diversidad,  u t i l i -  
zación de l  recurso f o r e s t a l ,  l o s  sistemas de producción de árboles  , obstáculos para e l  desa r ro l lo  de 
sus  recursos y a l a s  investigaciones necesar ias  para  su aprovechamiento y conservación. 

8. Zulberti, E. 1985. Report on the third ILBZAFIUSAID Agroforestry course 1-19 
october 1984 Serdang, Selangor, Ma1asya.üniversiti Pertanian Malasya & 
IQIAF. 225 p. 

Expone l o s  informes de l o s  pa r t i c ipan tes ,  que t r a t a n  sobre d i f e ren tes  aspectos de los  sistemas agro- 
f o r e s t a l e s  en  India ,  Indonesia, Malasia, F i l i p i n a s  y Tailandia,  y resúmenes de l a s  presentaciones de 
l o s  invi tados  sobre d iversos  aspectos de  l o s  sistemas agrofores ta les .  
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I. SISTEMAS DE FINCA 

1. Hart , R. D. 1980. Agroecosistemas: conceptos básicos. Serie materiales de 
enseñanza No. 1. CATIE. Turrialba. 211 p. 

Libro didáct ico  que expl ica  e l  a n á l i s i s  de sistemas de f inca  e investigación de sistemas. Contiene 
e j e r c i c i o s ,  preguntas para  discusión y una buena bibl iograf ía .  

II ASPECTOSECOLOGICOS 

1. Gliessman, S.R., R. Garcia E. y M. Amador A. 1981. Ecological basis for the 
application of traditional agricultura1 technology in the managanent of 
tropical agroeeosystems. Agroecosystems 7: 173-185. 

Artículo que expl ica  algunas práct icas  ag r í co las  de l o s  campesinos de Tabasco, México en términos 
ecológicos c u a l i t a t i v o s  de l  c i c l a j e  de nutrimentos, diversidad,  poblaciones de plagas y productividad. 
Se presenta l a  pos ibi l idad de u t i l i z a r  e s t o s  aspectos ecológicos y tecnologías t radic ionales  como una 
base para d iseñar  l o s  agroecosistemas sostenibles.  

2. Glover, N. y J. Beer. 1984. Spatial and terrporal fluctuations of litterfall in 
the agroforestry association: Coffea arabica var. Caturra-Erythrina 
poeppigiana and C. arabica var. Caturra-E. poeppigiana-Cordia alliodora. 
nirrialba, CATIE, 1984. 55 p. 72 ref. ( mimeox 

Este es tudio  d i scu te  cuanti tat ivamente los  insumos y e l  c i c l a j e  de nutrimentos, interacciones e n t r e  
l o s  componentes de  l o s  dos sistemas agrofores ta les  y l o s  efec tos  de l  insumo de materia orgánica sobre  
e l  crecimiento y rendimiento de los  componentes. 

3 .  mley, P.A. (ed.) 1983. Plant research in agroforestry: Proceedings of a 
Consultative Meeting (8-15 April 1981, Nairobi). ICRAF. Nairobi. 617 p. 

Conferencia dedicada a l a  c iencia  de  l a s  p lantas  y su relación con l a  d i s c i p l i n a  ag ro fo res t a l  en 
términos de  l a s  metodologias para l a  investigación,  e l  conocimiento de laecofisiología,estudios espe- 
c í f i c o s  de caso y recomendaciones para  investigación.  En l a  mayoría de l o s  a r t k u l o s  s e  discuten l a s  
in teracciones  e n t r e  p l an tas  que pueden c o n s t i t u i r  una base apropiada para  e l  manejo de sistemas agro- 
fores ta les .  
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4. Loucks, O.L. 1977. Einergence of research on agro-ecosystens. Annual Review 
of Ecological Systans 8:173-192. 

Revisión de l a  l i t e r a t u r a  que expl ica  algunas metodologías d e l  a n á l i s i s  de ecosistemas que son 
Út i l e s  para e l  e s tud io  de agroecosistemas. Se discuten procesos ecológicos y pr ior idades  en 
investigación en agroecosistemas. Tiene una vas ta  b ib l iog ra f í a .  

III. DESCRIPCIONES DE SISTEMAS AGROFORESTALES 

A. Sistemas agroforestales cíclicos 

1. Kunstadter, P., E.C. Chapnan, y Sanga Sabhasri (eds.). 1978. Famers in the 
forest: economic developnent and marginal agriculture in Northern Thailand. 
Published for the East-West Center by the üniversity Press of Hawaii. 
Honolulu. 402 p. 

Estudio muy completo de  l o s  aspectos ecológicos y s o c i o e c o n ~ i c o s  de l a  ag r i cu l tu ra  migratoria en 
Tailandia.  Se expl ica  l a  h i s t o r i a  d e l  uso de l a  t i e r r a ,  l o s  fac tores  ins t i tuc iona les ,  socioeconómicos 

y ecológicos que influyen sobre e l  uso, una c l a s i f i cac ión  de los  sistemas de producción, l a  p o l í t i c a  y 
algunas e s t r a t e g i a s  para  e l  desa r ro l lo  de l a s  t i e r r a s  fo res t a l e s  para  ac t iv idades  agrícolas.  

2. Budawski, G. 1983. An atten-pt to quantify sane current agroforestry practices 
in Costa Rica. In P.A. Huxley (ed.). Plant research in agroforestry: 
proceedings (8-15 Gril 1981; Nairobi). ICRAF. Nairobi. p. 43-62. 

Discute resul tados  de algunos sistemas ag ro fo res t a l e s  con én fas i s  en e l  sistema Taungya en Costa 
Rica. Presenta datos  sobr? los  experimentos de Taungya del  CATIE, en l o s  cuales  s e  incluyen ensayos de 
r a l eo  y f e r t i l i z a c i ó n  sobre  e l  crecimiento y rendimiento de los  cu l t ivos  anuales y de l a s  especies  a r -  
bóreas de Gmelina o Eucalyptus. 

3. King, K.F.S. 1968. Agri-silviculture (the Taungya system). Dept. of Forestry, 
Universi ty of Ibadan. Nigeria. 109 p. 

Aunque s e  t i t u l a  "agros i lv icul tura"  y s e  presume que Taungya e s  un término sinónimo, e s t e  a r t í c u l o  
e s  un c l á s i c o  en e l  campo agrofores ta l  que d i s c u t e  l o s  aspectos ecológicos y socioeconómicos que 
influyen sobre l a  implementación y manejo de sistemas agrofores ta les .  Por medio de una revis ión de l a  
l i t e r a t u r a  y de p r á c t i c a s  "agros i lv icul tura les"  d e l  mundo, describe l a  h i s t o r i a  d e l  sistema "Taungya", 
l a  terminología y consideraciones b i o l ó ~ i c a s ,  f í s i c a s  y socioeconÓmicas. 

B. Sistemas agroforestales integrados 

1. Alcorn, J.B. 1983. The Huastec, te'lom: present, past and future of an 
indigenous system of agroforestry. Biotica 8(3): 315-331. Puede encontrarse 
en españo 1 : 

Alcorn, J.B. El te'lan Huasteco: presente, pasado y futuro de un sistema de 
silvicultura indígena. Biotica 8(3): 315-331. 1983. 

Descripción etnobotánica de un sistema ag ro fo res t a l  t r ad ic iona l  que produce madera y alimentos, y 

provee benef ic ios  socia les .  Presenta algunos aspectos sobre manejo. 
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2. Hecht, S.B. 1982. Los sistemas agroforestales en la cuenca amazónica: 
Práctica, teoría, limites de un uso pranisorio de la tierra. In S. B. Hecht 
(ed. ) Arnazonia: Investigación sobre agricultura y uso de tierras. CIAT. 
Cali, Coldia. p. 347-389. 

Artículo general  que descr ibe  l a  p rác t i ca  y e l  potencia l  para  l a  ag ro fo res t e r í a  en l a  Amazonia 
incluyendo l a s  especies  económicamente va l iosas  de l o s  bosques na tu ra l e s  y algunas c a r a c t e r l s t i c a s  
ecológicas y l imi tantes  de los  sistemas agrofores ta les  exis tentes  en l a  zona. 

C. Sistemas agroforestales integrados: huertos familiares 

1. Michon, G. 1983. Village-forest-gardens in West Java . In Huxley, P. A. (ed. ). 
1983. Plant research in agroforestry: Proceedings o f a  Consul tat ive Meeting 
( 8-15 April 1981, Nairobi). ICRAF. Nairobi. p. 13-24. 

~ n á l i s i s  de los  huertos familares d e  Java en términos de sus e s t ruc tu ras  y funciones. 

2. Wiersun, K.F. 1982. Tree gardening and taungya on Java: Exarrples of 
agroforestry techniques in the hunid tropics. Agroforestry Systens 
1(1):53-70. 

Descripción de l o s  d i f e ren tes  t ipos  de huertos famil iares  en Java en términos ecológicos de l a  d i -  
versidad de especies,  algunos aspectos de  manejo, oportunidades y l imi t an tes  en e l  desarrol lo  de l o s  
huertos y una comparación con e l  sistema Taungya. 

D. Sistemas agrosihropastoriles 

1. Torres, F. El papel de las leñosas perennes en los sistemas agrosilvopasto- 
riles. Turrialba, (IATIE, 1985. 46 p. 186 ref. (Titulo original: Role of 
woody perennials in animal husbandry. Agroforestry Systems 1: 131-163. 
1983. Traducido y publicado en español con el permiso de Martinuas 
NijhoftlDr. W. Junk Publishers. La Haya, Holanda. 

Revisión de l i t e r a t u r a  sobre sistemas agros i lvopastor i les .  Incluye una discusión de conceptos c lave  
y aspectos d e l  manejo para  propósitos de productividad y se rv ic ios  en sistemas agrofores ta les  de ár -  
boles  en pas tos ,  pastoreo en plantaciones, pastoreo en bosques, cercos vivos y co r t inas  rompevientos. 
La evaluación e s  apoyada con muchos ejemplos y s e  presentan descripciones de especies que t ienen mayor 
potencia l  en sistemas s i lvopas to r i l e s .  Sugiere ideas  para una investigación futura.  Tiene una vas ta  
b ib l iograf  l a .  
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REFERENCIAS AL CAPITULO 3 (PLANEAMIENTO DE SISTEMAS AGROFORESTALES: 
LA CARACTERIZACION DE UN AREA) 

I. METODOLOGIA Y RECURSOS PARA LA CARACTERIZACION 

1. Byerless, D., M. Collins et a1.1981. Planeación de tecnologías apropiadas para 
los agricultores: conceptos y procedimientos. CIMWC. México. 71 p. 

Resumen sobre cómo e fec tua r  una caracter ización,  ana l i za r  l o s  datos,  d iseñar  experimentos y r e a l i z a r  
investigaciones de  sistemas de  producción con e l  enfoque del  ag r i cu l to r ,  sus  percepciones y 
necesidades. Es una obra muy didáct ica ,  con ejemplos y e j e rc i c ios .  Aunque e s t á  or ientada  hacia  l a  
producción de l  c u l t i v o  del  maíz, l a s  técnicas  son relevantes para  cualquier  sistema de producción. 
Tiene una b ib l iog ra f í a  pero l imitada,  ya que s e  r e f i e r e  a documentos in ternos  del  CIMMYT que 
probablemente no e s t án  disponibles. 

2. I W .  1983. Resources for agroforestry diagnosis and design. Working Paper 
No. 7. I W .  Nairobi. 383 p. 

Una colección de métodos, hojas de datos ,  sugerencias y guías para  r e a l i z a r  e l  diagnóstico y diseño. 

3. Rhoades, R.E. March 1982. The art of the informal agricultura1 survey. Social 
Science Training Docunent 1982-8. International Potato Center. Lima, Perú. 

Guía que descr ibe  cómo hacer una caracter ización.  Se incluyen l i s t a s  de var iables ,  ac t iv idades  y 
métodos para  r ecop i l a r  información de ensayos. 

4. Shaner, W.W., P.F.Phi1 ipp, y W.R. Schnehl. 1982. Faiing system research and 
developnent: Giiidelines for developing countries. Westview Press. Boulder, 
OO. 414 p. 

Trata l a  caracter ización y a n á l i s i s  de un á rea  y sus  problemas para  implementar a l t e r n a t i v a s  apro- 
p iadas  ( e s t a  metodología s e  llama "investigación y desarrol lo  en sistemas de finca") . Contiene guías  
para  hacer e n t r e v i s t a s ,  r eco lec ta r  da tos ,  e s t ab lece r  experimentos en una f inca ,  t r a b a j a r  con los  a g r i -  
cu l to res ,  extensión de  los  resul tados  de l o s  experimentos y enseñanza de e s t a  metodología. Contiene 
anexos ú t i l e s .  

5. Perfiles anhientales de los países de Centroamérica y República Dominicana: 

* Belice 11. OHN-N. 1982. Gary Hartshorn et al. Belize: A field study. Belize 
City. Robert Niabit and Associates. 

* Costa Rica 11. 1982. Costa Rica. Perfil diental. Estudio de Carrpo. Preparado 
para la A.I.D. por el Centro Científico Tropical. San José, Costa Rica. 
Dicidre, 1982. 123 p. y un resunen ejecutivo. 

* El Salvador 11. 1985. Perfil miental, Estudio de Campo preparado para la 
A.I.D. por lMiESA de C. V. Abril, 1985. San Salvador, El Salvador, C. A. 266 p. 
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* Guatemala 11. 1984. Perfil diental de Guatemala. Resunen ejecutivo y 2 
volúnenes. Preparado para la A.I.D. por el Instituto de Ciencias Ambientales y 
Ciencias Agrícolas (ICATA), Universidad Rafael Landivar, Guatanala, Guatanala. 
Novidre, 1984. 

* Honciuras 11. 1982. Perfil Ambiental del pais: un estudio de campo. Preparado 
para la A.I.D. por J. R. B. Associates, McLKean, Virginia. Julio, 1981. 118 p. 

* Panamá 11. 1980. Panamá. Perfil hbiental del pais. Preparado por el 
International Science and Technology Inst i tute, Inc., Washington D.C. Agosto 1980. 
162 p. 

* República Dominicana 11. 1981. Perfil Fmbiental del país: un estudio de campo. 
Preparado para la A.I.D. por J.R. B. Associates, McLean, Virginia, EE.UU. Julio, 
1981. 118 p. 
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REFERENCIAS AL CAPITULO 4 (SELECCION DE SISTEMAS A GROFOR ESTAL ES) 

I. RECURSOS SOBRE SISTEMAS AGROFORESTALES 

1. FPO. 1984. Sistemas Agroforestales en América Latina y el Caribe. Santiago, 
1984. 114 + 4 p. 

Descripción breve de  l o s  s i s temas  a g r o f o r e s t a l e s  mayores e n  América Latina.  Contiene una buena des-  
c r i pc ión  de  l o s  proyec tos  a g r o f o r e s t a l e s  de  la  región. 

2. Nair, P.K.R. 1985. Classification of agroforestry systems. Working Paper No. 
28. ICRAF. Nairobi. 52 p. 

Resultado de  una r ecop i l ac ión  sobre  l a  c l a s i f i c a c i ó n  de  s i s temas  a g r o f o r e s t a l e s  a n i v e l  mundial. La 
c l a s i f i c a c i ó n  se b a s a  e n  l a s  funciones y a r r e g l o s  de  l o s  s i s temas  ag ro fo re s t a l e s .  

II. RECURSOS SOBRE LOS COMPONENTES 

A. Componente cultivo 

1. Nair, P.K.R. 1980. Agroforestry species: a crops sheets manual .Nairobi, I W ,  
1980. 336 p. 34 ref. 

L i s t a s  y descr ipc iones  de  e spec i e s  de  á rbo l e s  y c u l t i v o s  que se pueden incorporar  en s i s temas  agro- 
f o r e s t a l e s .  Se d i s cu t en  a lgunas  sugerenc ias  sob re  e l  diseño de  s i s temas  a g r o f o r e s t a l e s  y con t i ene  una 
buena b i b l i o g r a f í a  p a r a  encont rar  información ad i c iona l .  

2. Ochse, J.J., M.J. Soule; Jr., M.J. Dijkman y C. Wehlburg. 1961. Cultivo y 
mejoramiento de plantas tropicales y subtropicales. Centro Regional de Ayuda 
Técnica. México. v.1, 828 p.; v.2, 1536 p. 

Fuente pa ra  descr ipc iones  de  l o s  c u l t i v o s  mayores y su  manejo, organizada por  f ami l i a s  de  p l an t a s .  
Inc luye  una descr ipc ión  d e  l o s  da to s  agroc l imát icos ,  sue lo s  y propagación. 

3. Purseglove, JW. Tropical crops; monocotyledons: Essex, Longman, 1981. 607 p. 
Purseglove, J.W. Tropical crops; dicotyledons. New York, Wiley & Sons, 
1968. v.1. 332 p.; v. 2, 397 p. 

Obras completas y ex t ensa s  sobre  c u l t i v o s  t r o p i c a l e s  que incluyen descr ipc iones  de  l a  b i o l o g í a ,  r e -  
producción ,' propagación, manejo, p lagas ,  p roduct iv idad  y mejoramiento genét  ico. 
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4. Advisory Comnittee on Technology Innovation, Board on Science and Technology 
for International Developnent (BOGTID). 1975. ünderexploited tropical plants 
with prmising econmic value. National Acadeny Press. Washington D.C. 
187 p. 

Se discuten 36 especies  leguminosas en términos de  sus  r equ i s i to s  b io lógicos ,  productos y potencia l  
en sistemas de producción t rop ica l .  Se incluyen especies  de granos, verduras, f r u t a l e s ,  f o r r a j e s  y 
cu l t i vos  de  ra íces .  

5. Advisory Comittee on Technology Innovation, BOSTID. 1979. Tropical legunes: 
resources for the future. National Acadeny Press. Washington M=. 332 p. 

Se describen algunos leguminosos de cu l t i vos ,  f r u t a l e s ,  fo r r a j e s  y árboles  en términos de su  b io lo-  

g í a ,  r equ i s i to s ,  productos y potencia l  en sistemas de producción en l o s  t rópicos .  

B. Componente arbóreo 

1. Advisory Comnittee on Technology Innovation, E3OsTID. 1980. Firewood crops: 
shrub and tree species for energy production. National Acadeny Press. 
Washington, D.C. 237 p. (Disponible en español.) 

Advisory Comnittee on Technology Innovation, BDSTID. 1983. Firewood crops: 
shrub and tree species for energy production, vol. 2. National Acadeny 
Press. Washington DC. 

U.S. National Academy of Sciences. Especies para leña: hrboles y arbustos para 
la producción de energía. Trad. del inglés por V.A. de Fernández y 
TRADINSA. Turrialba, CATIE, 1984. 344 p. (Es una traducción de las dos 
obras citadas anteriormente publicada en un solo volumen). 

Estos l i b r o s  presentan descripciones de especies  para leña de l o s  t róp icos  húmedos, zonas a l t a s  y 
regiones ár idas .  Las descripciones incluyen l o s  r equ i s i to s  biológicos,  reproducción, va lor  ca ló r i co ,  
habi l idad  para f i j a r  ni trógeno y o t ros  productos y servic ios .  Contienen una b i b l i o g r a f í a  y una l i s t a  
de  contac tos  de inves t igación para información adicional .  

2. FAO. 1979. Eucalyptus for planting. FAO Forestry Series No. 11. FM. Rome. 
(Disponible en español). 

EL EUXLIlrID en la repoblación forestal.1981. Organización de las Naciones 
ünidas para la Agricultura y la Alimentación. Colección F M ;  Montes No.11. 
723 p. 

Se presenta  una descripción extensa de l  género, incluyendo los  r equ i s i to s  para  crecimiento y e s t a -  
blecimiento, manejo en va r ios  sistemas de  producción, protección cont ra  e l  fuego, plagas y enferme- 
dades, explotación,  rendimientos y ámbito na tu ra l .  

3. Nair, P.K.R. 1984. Fruit trees in tropical agroforestry systems. Working 
Paper. East-West Center. i-Ionolulu. 89 p. 

Revisión de l  es tado d e l  conocimiento de sistemas agrofores ta les  con presencia  de árboles f r u t a l e s ,  
aspectos  ecológicos y socioeconÓmicos, consideraciones de manejo, guías  para e l  diseño y manipulación 
de l o s  componentes, y pr ior idades  de l a  inves t igación,  incluyendo métodos de experimentación. Contiene 
una extensa b ib l iog ra f í a .  
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4 .  Teel, W. 1984 .  A pocket directory of trees and seeds in Kenya. KENOO. Nairobi. 
151 p. 

Manual ú t i l  y p rác t i co  para  obtener información sobre  especies arbóreas en  Kenia, l a  d isponsibi l idad 
de  semil las  y recursos de apoyo para información adicional.  Se presenta l a  información técnica de l a  
propagación y se lección de especies en forma de preguntas y respuestas. 

5. Weber, F. 1977.  Reforestation in arid lands. ACTIOkJlPeace Corps Prograrn and 
Training Journal Manual Series Nmber 5 and VITA Publication Manual Series 
Mmber 37E. Peace Corps. Washington D.C. 248 p. 

Presenta e l  tema de  l a  refores tac ión en e l  contexto de l  planeamiento a largo plazo, con én fas i s  en  
e l  entendimiento de  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  c l imát icas ,  suelos  y agua de l a s  zonas secas. Se descr ibe  e l  

manejo de un vivero; l a  selección,  preparación y manejo de l  s i t i o  para reforestación.  Se t r a t a n  algu- 
nos temas e spec ia l e s  d e l  uso de co r t inas  rompevientos, manejo del  fuego y e s t ab i l i zac ión  de dunas. Se 
incluyen anexos con descripciones de especies,  t i p o s  de suelos,  vegetación y clima del  Africa Occiden- 
t a l ,  una guía para e s c r i b i r  propuestas para financiamiento, fuentes de información y b ibl iograf ía .  

C. Componente pastos 

1. Hunphreys, L.R. 1978. Tropical pastures and fodder crops. L0ngNi.n. London. 
135 p. 

Introducción general  a l  tema; contiene descripciones biológicas y guías de manejo para l a s  especies  
anuales y perennes. Además, s e  d i scu te  l a  producción de  semil las ,  es tablec imiento  de pastos y su  pro- 
ductividad. 

2 .  Skerman, P.J. 1977.  Tropical forage legunes. F M  Plant Production and 
Protection Series No. 2 .  FAO. Rane. 609 p. 

Obra de referencia  para  e l  manejo de  leguminosas fo r ra j e ras  en l o s  t rópicos .  Su contenido incluye e l  
papel de  l a s  leguminosas en ac t iv idades  agr ícolas ;  l a  evaluación de l o s  recursos na tu ra l e s  para  l a  
producción de pastos;  l a  labranza y e l  establecimiento de pastos; nutrimentos y nut r ic ión de nitrógeno 
en  pastos t rop ica le s ;  l a s  re lac iones  de  Rhizobium con l a s  especies  lecuminosas; e l  manejo de l a s  legu- 
minosas t rop ica le s  de especies  pas to r i l e s ;  e l  con t ro l  de  malezas; e l  r iego; l a  producción de semi l l a  
de  fo r ra j e s  leguminosos; l a  selección y mejoramiento genético; l a  composición química y e l  va lo r  nu- 
t r i c i o n a l  de f o r r a j e s  leguminosos; descripciones de  algunas especies  leguminosas y su  manejo p a r t i -  
cular ;  anexos sobre e l  contenido de prote ína  y o t r o s  a n á l i s i s  de l o s  pastos. Tiene una vas ta  b ib l io -  
graf ía.  

III. EVALUACION DE ALTERNATIVAS AGROFORESTALES 

A. Técnicas de evaluación 

1 .  Arnold, J.E.M. 1983 .  Economic considerations in agroforestry projects. Agro- 
forestry Systens l ( 4 )  : 299-314.  

Revisión c u a l i t a t i v a  de los  fac tores  económicos que influyen en l a  incorporación de árboles por l o s  

agr icul tores .  Se incluye una discusión de l o s  benef ic ios ,  costos y l imi t an tes  económicos de l a  agrofo- 

r e s t e r í a .  
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2. FM. 1979. Análisis econánicó de proyectos forest,ales. Estudio F M  Mc~ntes 
No.17. FAO. Rana. 228 p. 

Texto sobre l o s  pr incipios  básicos de l a  economla f o r e s t a l ,  que t r a t a  l a s  x e s t i o n e s  del  a n á l i -  
s is  a largo plazo. Incluye d e t a l l e s  sobre l a  recolección de datos,  determinación de valores,  t r a t a -  
miento de l a  incertidumbre, empleos del  a n á l i s i s  en e l  diseño de proyectos, u t i l i zac ión  de l o s  precios  
d e  mercado para  determinar lo s  precios de insumos y productos. 

3. Filius, A.M. 
1(1):29-39. 

1982. Economic aspects of agroforestry. Agroforestry systems 

Este  a r t l c u l o  t r a t a  sobre  l a  determinación de  sistemas agrofores ta les  f a c t i b l e s  económicamente en 
términos d e l  obje t ivo de l a  optimización o maximización de l a  producción. Se presenta un modelo pa ra  

o r i e n t a r  e l  pensamiento y evaluación de  sistemas agrofores ta les  que son l a s  curvas de l a s  p o s i b i l i -  
dades de producción, para  l o  cual  s e  necesitan datos  cuant i ta t ivos .  

4. Gittinger, J. P. 1973. Análisis econánico de proyectos agricolas. Editorial 
Tecnos. Madrid. 241 p. 

Un tex to  bás ico  bien e s c r i t o  sobre l o s  pr incipios  y l a s  técnicas  de a n á l i s i s  económico, t a l e s  como 
a n á l i s i s  beneficio/costo,  a n á l i s i s  de sens ib i l idad ,  evaluación de incentivos y cálculo de  amortiza- 
ción. Contiene una l i s t a  de fuentes de ayuda para l a  preparaci6n de proyectos. 

5. Hoekstra, D.A. 1985. The use of econanics in diagnosis and design of agro- 
forestry systens. Working Paper No.29. I W .  Nairobi. 85 p. 

Contiene una breve descripción de l a  metodologla de diagnóstico y diseño, con un enfoque,sobre e l  
uso de técnicas  e c o n h i c a s  en l a  evaluación de a l t e r n a t i v a s  agrofores ta les .  Son desc r i tos  var ios  t i p o s  
de  a n á l i s i s  con ejemplos, incluyendo a n á l i s i s  de beneficio/costo,  t a s a  de rendimiento y valor presente  
neto. Además, t r a t a  temas adicionales sobre l a  determinación de l a  t a s a  de descuento apropiada, anál i -  
sis de sens ibi l idad y l a  d is t r ibución de cos tos  y beneficios.  Presenta una bibl iograf la .  

6. Hufschnidt, M.M. D.E. James, A.D. Meister, B.T. Bower y J.A. Dixon. 1983. 
Environnent, natural systms and developnent: an econanic valuation guide. 
John Hopkins University Press. Baltimre. 338 p. 

Guía para l a  p lani f icación y evaluación de proyectos agr ícolas  y fo res t a l e s .  Se incluyen algunos 
métodos para evaluar  l o s  productos y se rv ic ios  y hacer a n á l i s i s  económicos. 

B. Ejemplos de análisis económicos de sistemas agroforestales 

1. kamuth, J.H. y J.G. Rabbette. 1978. Econanics of agro-forestry: a 
preliminary analysis. In K.M.V. ibwes y R.A. Ehnrmery (eds.) Integrating 
agriculture and forests: proceedings (26-30 Sept. 1977, Bunbury, W.A.). 
CSIIO. Perth, W. Australia. p. 80-89. 



698 SISTEMAS AGROFORESTALES 

. CQensh~, K. y J. Moris. 1979. Socioeconanics of agroforestry. In T. 
Chandler y D. Spurgeon (eds.). Internat ional cooperat ion in agroforestry:, 
Proceedings (16-21 July 1979; Nairobi). ICRAF. Nairobi. pp. 327-351. 

Se r e f i e r e  a l  consumo, c o s t o s  y bene f i c io s  d e  l a  l eña  en  l a s  á r ea s  r u r a l e s  t r o p i c a l e s .  Además mues- 
t r a  que, desde e l  punto d e  v i s t a  d e l  a n á l i s i s  econÓmico, l o s  proyec tos  a g r o f o r e s t a l e s  ( b a j o  condic io-  
ne s  t í p i c a s  en  l a s  comunidades r u r a l e s  d e  Af r i c a )  son  una i nve r s ión  a t r a c t i v a  y r a c iona l .  Se mencionan 
e s t u d i o s  d e  casos  que prueban que e s t o s  s i s t emas  han logrado é x i t o ,  t a n t o  b a j o  i n i c i a t i v a  púb l i c a  ( en  
As ia )  como b a j o  l a  p r ivada  (en Af r i c a )  . 

3. Vega, L. 1979. Conparación de la rentabilidad de las plantaciones regulares 
con el modelo de agrosilvicultura en Surinam. In G. de las Salas (ed.) Actas 
del taller sistenas agroforestales en MricaLatina. (26-30 Marzo de 1979, 
Turrialba). CATIE. Turrialba. p.107-121. 

Este  a r t í c u l o  a f i rma  que pa r a  e l  d e s a r r o l l o  de  métodos de  regenerac ión  d e l  bosque en l o s  t r ó p i c o s  
b a j o s  y húmedos (Suriname) l o s  p l anes  de  i nve r s ión  deben r e a l i z a r  un examen minucioso dr! l o s  c o s t o s  de  
regeneración,  l a  p roduct iv idad  d e l  s i t i o  y l a s  gananc ias  esperadas  de  l o s  productos pr imar ios  y de  l o s  
secundarios.  
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REFERENCIAS AL CAPITULO 5 (MANWO Y E VAL UACION DE SISTEMAS AGROFORESTAL ES) 

, 

I. DISENO DE SISTEMAS AGROFORESTALES 

1. Cannell, M.G.R. 1983. Plant management in agroforestry: manipulation of 
trees, population densities and mixtures of trees and herbaceous crops. - In 
P.A. W l e y  (ed.) Plant research in agroforestry: Proceedings of 
consultative meeting (8-15 April 1981, Nairobi). I W .  Nairobi. p. 
455-487. 

Se une e l  conocimiento ecológico con e l  manejo de sistemas agrofores ta les .  Se enfocan l a s  técnicas  
de  manejo que influyen sobre  e l  crecimiento y rendimiento de  l o s  componentes vegetales. Se d iscuten 
l a s  implicaciones de e s t o s  e fec tos  sobre sistemas agrofores ta les ;  e s t a  discusión ofrece consideracio- 

nes Út i l e s  para  e l  diseño de sistemas agrofores ta les .  

2. W l e y ,  P.A. 1983. Some characteristics of trees to be considered in 
agroforestry. In P. A. Huxley (ed.) Plant research in agroforestry: 
Proceedings of consu1 tat ive rneet ing (8-15 Apri 1 1981, Nairobi) . I W .  
Nairobi. p. 3-12. 

Revisión de l i t e r a t u r a  sobre l a s  consideraciones técnicas ,  socioeconÓmicas y de manejo en e l  diseño 
de  sistemas agrofores ta les .  Se presentan e sos  f ac to res  por es tado de crecimiento de l a  p lanta  ( e j .  
germoplasma, semil la ,  p l án tu la ,  e t c . ) .  

3. Mocley, P.A. 1983. The role of trees in agroforestry: sane c m n t s .  In P.A. 
Huxley (ed.). Plant research in agroforestry: Proceedings of consuifative 
meeting (8-15 April 1981, Nairobi). ICRAF. Nairobi. p. 257-270. 

Este a r t í c u l o  d iscute  algunas consideraciones ecológicas para e l  diseño de sistemas agrofores ta les ,  
venta jas  y desventajas de  l a  incorporación de árboles  en sistemas de producción. Se desa r ro l l a  e l  uso 
de diagramas con t r e s  dimensiones, para de tec ta r  l a s  relaciones e n t r e  l o s  componentes. Puede s e r  ú t i l  
en  l a s  decisiones de diseño y manejo. 

II. MANEJO DE LOS COMPONENTES 

A. Suelos 

1. Fassbender, H.W. 1984. Bases edafológicas de los sistemas de producción agro- 
forestales. Serie materiales de enseñanza No. 21. CATIE. Turrialba. 191 p. 

Se presenta un e s tud io  sobre suelos y c i c l a j e s  de nutrimentos, materia orgánica y agua en sistemas 
agrofores ta les  u t i l i zando  e l  marco conceptual ,de sistemas. Se comparan l o s  sistemas agrofores ta les  con 
ecosistemas natura les ,  sistemas fo res t a l e s  y agr ícolas .  
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2. Geilfus, F. 1985. Elementos para el diseño y la implementación de sistemas 
integrados de conservación adaptados a los pequeños agricultores en zonas 
húnedas y sub-húnedas. IICA. Santo Daningo, República Daninicana. 

Esta guía expl ica  técnicas  de l a  conservación de suelos y agua, inc luido e l  uso de sistemas agrofo- 
r e s t a l e s .  Cada t écn ica  e s  d e s c r i t a  con sus  venta jas  y desventajas,  l o s  e fec tos ,  aspectos de manejo, 
c a r a c t e r í s t i c a s  b io lógicas .  Contiene numerosos gráf icos  que ayudan en l a  descripción de algunos fac to-  
r e s  del  diseño. 

3. Greenland, D.J. y R. La1 (eds.). 1977. Soil conservation and management in 
the hunid tropics. John Wiley and Sons. New York. 283 p. 

Colección de  a r t í c u l o s  que discuten aspectos de l a  conservación de suelos  y agua, c a r a c t e r í s t i c a s  de  

sue los  y climas en re lac ión a erosión y su r iesgo,  algunas técnicas  de  manejo para  e l  control  de ero- 
s ión,  descripciones de sistemas de f inca  y e l  r i e sgo  de erosión en  Africa,  e l  Lejano Oriente y América 
Latina. Incluye una b ib l iog ra f í a .  

4. i'vbngi, H.O. y P.A. Huxley (eds.). 1979. Soils research in agroforestry: 
Proceedings of an expert consultation (26-30 March 1980, Nairobi). ICRAF. 
Nairobi. 584 p. 

Actas de una conferencia en l a  cual  e l  tema de suelos s e  t r a t ó  en d e t a l l e .  Los a r t í c u l o s  incluyen 
l o s  aspectos de l a  f e r t i l i d a d  en d i f e ren tes  t i p o s  de  suelos,  usos de l a  t i e r r a ,  condiciones f í s i c a s  de 
l o s  suelos ,  metodologfas para  evaluar l a s  propiedades de l o s  suelos  y una estandarización de métodos 
de  investigación.  

5. Nair, P.K.R. 1982. ~oils and soil management in agroforestry: a review of 
source materials for teaching. Presented at workshop on professional 
education in agroforestry. Miscellaneous Paper No.6. I W .  Nairobi. 20 p. 

Completa revis ión de l o s  conceptos de suelos ,  su manejo y los  mater ia les  disponibles para  enseñar- 
los .  Cuenta con una b ib l iog ra f í a  extensa de  l i b r o s ,  a r t í c u l o s  y r e v i s t a s  que podrían u t i l i z a r s e  en 
cursos. Se organiza de acuerdo con l a s  c a r a c t e r f s t i c a s  de suelos t rop ica le s ,  su productividad e n  
va r ios  usos de l a  t i e r r a ,  propiedades f í s i c a s  de  l o s  suelos ,  erosión y conservación de l o s  suelos. 

6. Nair, P.K.R. 1984. Soil productivity aspects of agroforestry. Science and 
practice of agroforestry No.1. ICRAF. Nairobi. 85 p. 

Se incorporan numerosos ejemplos y datos  para  apoyar los  conceptos desarrollados.  La t a b l a  de con- 
tenido incluye l o s  s is temas  del  uco de l a  t i e r r a  re levantes  para l a  ag ro fo res t e r i a ,  e l  papel de  árbo- 
l e s  en l a  productividad y conservación de  suelos ,  resultados de inves t igación de ensayos de  campo y 
recomendaciones pa ra  l a  investigación d e  l a  productividad y manejo de  suelos  en sistemas agrofores- 
t a l e s .  Incluye b ib l iog ra f í a .  

7. Nye, P.H. y D.J. Greenland. 1960. The soil under shifting cultivation. Tech. 
Cormi. No. 51. Corrmonwealth Bureau of Soils: Harpenden, England. 136 p. 

Trata  l a s  propiedades y manejo de suelos  de t i e r r a s  en sistemas de ag r i cu l tu ra  migratoria.  

8. Sánchez, P.A. 1976. Properties and management of soils in the tropics. John 
Wiley and Sons. New York. 618 p. 
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Shchez, P.A. 1981. Suelos del trópico: características y manejo. Trad. por E. 
Camacho. San José, IICA, 1981. 660 p. 

Libro de t ex to  que incluye una descripción de l  ambiente t rop ica l ,  l o s  suelos t ropicales ,  l a s  propie- 
dades f í s i c a s  y qulmicas de l o s  suelos,  l a  disponibil idad.  de nitrógeno, o t r o s  nutrimentos y materia 
orgánica. Además, contiene técnicas  de l a  evaluación de l a  f e r t i l i d a d ;  e l  manejo de suelos en l o s  
sistemas de  producción1 d e  agr icul tura  migratoria, e l  cul t ivo de arroz ,  cu l t ivos  múltiples y pastos. 
h s  técnicas  d iscut idas  son muy per t inentes  para  l o s  sistemas agroforestales.  

B. Plagas 

1. Dover, M. y B. Croft. 1984. Getting tough: public policy and the rnanagement of 
pesticide resistance. World Resources Institute Study 1. World Resources 
Institute. Washington D.C. 

Revisión sobre l a  r e s i s t enc ia  de l a s  plagas a los  plaguicidas y algunas a l t e rna t ivas  a e  manejo y 
control .  Se discuten l o s  factores  que afectan y determinan l a  r e s i s t enc ia ,  l a  po l l t i ca ,  soluciones 
posibles  y es tudios  de caso. 

2. Risch, S. J. 1982. Insect herbivore abundance in tropical rnonocultures and 
polycul tures : an experimental test of two hypotheses. Ecology 
62(5):1325-1340. 

Se discuten l o s  resultados de experimentos realizados en Costa Rica en po l i cu l t ivos  de 
maíz-fri jol-ayote. 

3. Risch, S. J., D. Andcw, y M. A. Al tieri . 1983. Agroecosystem diversi ty and 
pest control: Data, tentative conclusions and new research directions. 
Enviromiental Entaology 12(3): 625-629. 

Se discute  l a  diversidad de l a s  especies de plantas  como fac to r  contribuyente a l  control  'de indicen- 
c i a s  y daños de plagas,  por medio de  una revisi6n de l a  l i t e r a t u r a  y algunos resultados de experimen- 
t o s  realizados. 

1. Caipañía Costarricense del Café S.A. (CAFESA) Circulares Técnicas 67, 68, 69, 
75, 80. Cultivo del café. San José, Costa Rica. 

GuIas deta l ladas  para aspectos de manejo t a l e s  como preparación de semilleros y almácigos (671, 
especies  y variedades, establecimiento y renovación (68) , abono (691, control  de malezas (751, poda 
(80).  Son breves (no más de 50 páginas cada c i r c u l a r )  e incluyen aspectos prácticos.  

2. Aguilar Quirós, F. 1981. El cultivo de la caña de azúcar. M u a l  de reco- 
mendaciones. Corrpañía Costarricense del Café. 142 p. 

3. Bonilla, N. 1982. El cultivo del maíz. Conpañía Costarricense del Café. 
47 p. 

4. Madrigal Aguilar, H. E.1982. Recanendaciones para cultivar soya en Costa 
Rica. Conpañía Costarricense del Café. 37 p. 

5. Boza, E. El cultivo del jengibre en Costa Rica. Conpañía Costarricense del 
Café. 23 p. 
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6. Robert B., D. 1982. El cultivo de hortalizas en casa. Conpañía 
Costarricense del Café. 33 p. 

Como en e l  caso de l a s  guías para e l  c u l t i v o  d e l  café ,  e s t a s  publicaciones t r aen  indicaciones prác- 
t i c a s  y s e n c i l l a s  para  l o s  c u l t i v o s  mencionados. Son ejemplos válidos para muchos cu l t ivos  que s e  
encuentran en l a  mayoría de los  países.  

7. Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
(FAo). 1960. Prácticas de plantación forestal en Pmérica Latina. FAO. 
Cuadernos de fomento forestal. Roma. 498 p. 

Se destacan los  métodos aplicados más comunes y s e  s i n t e t i z a n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a s  especies  
más frecuentemente empleadas en l a  región. Contienen generalidades sobre obje t ivos  de l a s  plantaciones 
fo res t a l e s ,  descripción ecológica y f i togeográf ica  de Latinoamérica, s emi l l a s ,  viveros,  e lección de  
especies ,  métodos de plantación,  cuidados, costos;  incluye además una sección sobre plantaciones en 
asociación con cu l t ivos  agr ícolas .  Los anexos t r aen  l i s t a s  de especies  con nombres comunes y c ien-  
t í f  icos. 

. Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentación 
(FA01 . 1982. Especies frutales forestales. Estudio FAO. Montes. Rana. 
150 p. 

Contiene una descripción de especies;  para  cada una s e  dan c a r a c t e r l s t i c a s  botánicas,  ecoiogía,  d i s -  

t r ibución,  propiedades, usos, práct icas  de c u l t i v o  y una breve b ib l iog ra f í a .  Es una guía p rác t i ca  y 
contiene i lus t rac iones .  

9. Food and Agriculture Organization of the United Nations. 1983. Food and 
fruit-bearing species. 1: Exarnples fran Eastern Africa. FPD Forestry Paper 
4411. lbme.  172 p. 

Como sucedía en l a  r e fe renc ia  a n t e r i o r ,  s e  t r a t a  de una descripción de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
p r inc ipa le s  de una amplia l i s t a  de especies  arbóreas; e s t á  profusamente i lus t rada .  

10. Ohler, J. G. 1979. Cashew. Comnunication 71. Department of Agricultura1 
research. Koninklijk Instituut voor de Tropen. hsterdarn. 260 p. 

Contiene información sobre c a r a c t e r í s t i c a s  generales,  selección,  propagación, p rác t i cas  c u l t u r a l e s ,  
nu t r i c ión ,  plagas,  manejo, procesamiento de una especie  f r u t a l  (Anacardium occidentale)  cuya importan- 
c i a  económica s e  ha incrementado durante los  últimos años. 

D. Viveros 

1. Galloway, G. y G. Borgo. 1983. Manual de viveros forestales en la sierra 
peruana. Ministerio de Agricultura, Instituto Nacional Forestal y de Fauna y 
FAO. Lima. 123 p. 

Manual p rác t i co  sobre cómo es t ab lece r  y manejar un vivero f o r e s t a l .  Aunque corresponde a l a s  condi- 
c iones  de l a  s i e r r a  peruana, s e  d iscuten l o s  p r inc ip ios  y p rác t i cas  ap l i cab les  a o t r a s  localidades.  
Incluye hojas de datos  pa ra  los  r eg i s t ros .  Contiene una buena b ib l iog ra f í a .  

2. Martínez, H.A. 1985. Viveros para producción de leña; memoria de los cursos 
dictados en íhatitlán en 1983 y 1984. Guatemala, CATIE e INAFCR. 119 p. 
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3. Bhimaya, C.P. Shelterbelts- functions and uses. In Conservation in arid and 
semi-arid zones. FAO Conservation Guide No.3. 1976. p.17-28. 

Se r e f i e r e  a l a s  funciones básicas de los  rompevientos, los  objetivos y lineamientos para es table-  
c e r l o s ,  l a s  técnicas  para  plantar los  y sus  ventajas; provee, además una l i s t a  de 2 5  referencias  
b ib l iográ f i cas  sobre t r aba jos  hechos con rompevientos en di ferentes  países.  

III. MANEJO DE SISTEMAS AGROFORESTALES 

A. Sistemas agroforestales silvopastonles 

1. de Alba, J. 1971. Alimentación del ganado en Am4rica Latina. 2a. edición. 
México: La Prensa Médica Mexicana. 

Libro de t ex to  que descr ibe  la c iencia  de l a  alimentación de d i fe ren tes  t ipos  de animales. Presenta 
l o s  pr incipios  básicos con gulas  para e l  manejo. 

. Montsrna, G. 1981. Zooforestry. In K.F. Wiersum (ed.) Viewpoints on 
agroforestry. Agricultura1 UniveGit~ Wageningen: The Netherlands. 
p. 137-146. 

Revisión general  de l a  l i t e r a t u r a  de sistemas s i lvopas to r i l e s  que incluye consideraciones sobre l a  
combinación de animales y árboles,  fac tores  ecológicos y socioeconómicos que influyen sobre e s t a s  aso- 
ciaciones.  Se describen l o s  sistemas pr incipales  y s e  presentan datos  de producción de var ios  sistemas 
agroforestales.  

B. Cortinas rompevientos 

1. IBrnhofer, T. y P. J. Robinson. 1983. Appendix C-14: Notes on the 
microclimatic effects and design of shelterbelts. Resources for agroforestry 
diagnosis and design. Working Paper No.?. ICRAF: Nairobi. pp. 343-355. 

Trata los  aspectos b io f i s i cos ,  l a  selección de especies ,  e l  a r reg lo  y e l  manejo de cor t inas  rompe- 
vientos. Es  una guía p rác t i ca  que incluye l a s  consideraciones socioeconómicas. 

2. F .  1985. Sand dune stabilization, shelterbelts and afforestation in dry 
zones, FA0 conservation Guide 10. Proceedings of a FAOIIMNIIX training 
course held 3 to 30 March, 1980 in India. 232 p. 

C. Cercas vivas 

1. Budowski, G., Russo, R. y Mora, E. Productividad de una cerca viva de 
Erythrina berteroana Urban en Turrialba, Costa Rica. Turrialba (Costa Rica) 
35(1):83-86. 1985. 8 ref. 

Este a r t í c u l o  presenta resultados experimentales sobre productividad de cercas  vivas; sugiere  
también una metodología para  l a  estimación de l a  productividad de e s t o s  sistemas. 

2. Otárola, A., H. Martínez, y R. Ordóñez. 1985. Manejo y producción de cercas 
vivas de Gliricidia sepium en el noroeste de Honduras. Graficentro. 
Tegucigalpa, Honduras. 24 p. 

Resumen de los  aspectos ecológicos y socioeconómicos, e l  manejo, l a  producción y los  benef ic ios  
f inancieros  de l a s  cercas  vivas de d. sepium. Presenta una bibl iograf ía .  
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REFERENCIAS AL CAPITULO 6 (DIFUSIONDE SISTEMAS AGROFORESTALES) 

I. CONCEPTOS Y G UIAS PARA LA DIFUSION 

1. Arnold, J.E.M. 1984. Forestation for local carmunity developnt. In K.F. 
Wiersun (ed.) Strategies and designs for af forestation, reforestation and 
tree planting: international syrrposiun (19-23 Sept. 1983). Wageningen. 
Pudoc, Netherlands. p.48-62. 

Extensa discusión sobre  los  fac tores  que contribuyen a l a  incorporación de árboles en una f inca .  Se 
t r a t a  d e l  papel de l o s  incentivos y son analizados casos exi tosos  y fracasos.  Además, s e  d iscuten l a s  
condiciones necesar ias  para  e l  éx i to  y cómo l a  refores tac ión puede con t r ibu i r  a l  desa r ro l lo  local .  

2. Barnes, D.F., J.C. Allen, y W. -ay. 1982. Social forestry in developing 
nations. Energy in developing countries series, discussion paper D-73F. 
Resources for the Future. Washington D.C. 60 p. 

Análisis  de l o s  programas ex i s t en tes  en e l  á rea  f o r e s t a l  para  l a  comunidad, con én fas i s  en sistemas 
d e  producci6n de energía. Se presentan l o s  f ac to res  socioeconómicos e i n s t i t u c i o n a l e s  que influyen en 

l a  par t ic ipación local .  Se discuten l a s  técnicas  de divulgación y sus  condiciones de éxi to ;  mater ia l  
ú t i l  para  muchos t i p o s  de proyectos, incluyendo l o s  de sistemas agroforestales.  

3. Beer, J. 1984. Research and developnent mrk by Costa Rican'farmers: Lessons 
for agroforesters. p. 43-46. In G.H. Moeller y D.T. Sea1 (eds.). Technology 
transfer in forestry: I ü H D  =eting (25 July-O1 Aug. 1983; Edinburgh 
üniversity). Her Majestyls Stationery. London. 113 p. 

Se describen algunos sistemas agrofores ta les  u t i l i zados  por '  l o s  ag r i cu l to res  en Costa Rica, y cómo 
s e  difunden s u s  resul tados  por medio de parcelas  demostrativas. Además, s e  d iscuten los  f ac to res  que 
influyen en l a  adopción de sistemas nuevos, inc luido e l  uso de especies  con propósitos múltiples.  

4. Budowski, G. 1982. Socio-econanic effects of forest management on the lives of 
people living in the area: the case of Central America. In. E.G. Hallsworth 
(ed.). Socio-econmic effects and constraints in tro~icalf orest managenent. 
John Wiley and Sons. New York. p. 87-?.02. 

Se t r a t a  e l  manejo de bosques para  protección,  explotación, ag ro fo res t e r í a  y uso múltiple. Se discu- 
t e n  algunos e fec tos  d e l  manejo de  bosques sobre  l a  comunidad con base en breves es tudios  de caso exi -  
tosos.  Se dan l a s  venta jas  y desventajas de los  sistemas agrofores ta les  en términos muy generales y 
cua l i t a t ivos .  

5. FAO. 1982. Village forestry developnent in the Republic of Korea: A case 
study. Forestry for local camnuiity developnt programe. W/INI'/347/SWE. 
m. FAO. 

Se describen algunos proyectos fo res t a l e s  de una plantación de leña,  c u l t i v o  de robles  y hongos, l a  
venta  cooperativa de l a  madera de rob le  y hongos, e l  establecimiento de viveros,  l a  u t i l i z a c i ó n  de 
o t r o s  productos arbóreos ( f ru tos ,  hongos y h o j a s ) ,  e l  control  de eros ión y producción de madera. En 
e s t o s  casos s e  expl ican l a s  técnicas  de l a  d i fus ión de actividades fo res t a l e s .  
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. Foley, G. y G. Barnard. 1984. Farm and camnniity forestry. Earthscan Energy 
Infommtion Programe. Technical Report No. 3. International Institute for 
Enviromnt and Developnent. London. 236 p. 

Este l i b r o  describe l o s  proyectos fo res ta l e s  d e l  mundo, incluyendo sistemas agroforestales.  El 
contenido incluye: contexto para e l  uso de árboles,  causas de l a  deforestación, fac tores  l imi tantes  
para  e l  crecimiento de árboles y cuatro métodos de l a  incorporación de árboles en sistemas de produc- 
ción ( f inca  f o r e s t a l ,  uso de árboles a n ive l  famil iar ,  áreas  fo res ta l e s  de l a  comunidad y esquemas 
para e l  uso de l a  t i e r r a ) .  Eh l a  sección dedicada a Paquetes Técnicos s e  describen problemas y 

riesgos,  selección de  especies,  e l  debate sobre e l  uso de EucalyptUs, e l  desarrol lo  de sistemas agro- 
fo res ta l e s  y l a  necesidad de ensayos. Contiene un anexo que describe los  proyectos fo res ta l e s  
ex i s t en tes  en l a  comunidad. 

7. Jackson, J.K. (ed.). 1984. Social, economic, and institutional aspects of 
agro-forestry. The United Nations University. Tokyo. 97 p. 

Actas de una conferencia que incluye a r t í c u l o s  sobre factores l imi tantes  y potenciales,  i n s t i t u c i o -  
nales  y socioeconóniicos, de sistemas agroforestales.  Se describen consideraciones de planeamiento e 
implementación de innovaciones agrofores ta les  y aspectos de educación. La mayoría de los  a r t í c u l o s  
presentan estudios de caso como apoyo a l  desa r ro l lo  conceptual. 

. Matteson, P. C., M. A. Altieri y W.C. Gagné. 1984. Modification of srnall 
f a m r  practices for better pest management. Annual Review of Entmlogy 29: 
383-402. 

Revisidn de l a  l i t e r a t u r a  y experiencia de l a  t ransferencia  de tecnología con énfas is  en técnicas  de 
control  de plagas. Se discuten los  sistemas de producción y técnicas  t radic ionales  para e l  control  de 
plagas; e l  tratamiento de cambios tecnológicos modernos por los  agr icul tores ;  investigación y exten- 
s ión de  los  resul tados  d e l  mejoramiento de prgct icas  t radic ionales  por medio de l a  metodologia de l a  
investigación y desa r ro l lo  en sistemas de finca. Bibl iograf ía  extensa. 

9. Murray, G. F. Oct. 1979. Terraces, trees and the Haitian peasant: An 
assessnent of twnty-five years of erosion control in Haiti. AID Contract 
No.521-C-99. USAID, PÍnerican Bnbassy, Port-au-Prince. 

Revisidn de l a s  p rác t i cas  ejecutadas para e l  control  de l a  erosión durante 25 años. Se explican l a s  
técnicas  que tienen m á s  é x i t o  para e l  control  de l a  erosión, incluido e l  papel de los  sistemas agrofo- 
r e s t a l e s .  Numerosos ejemplos sobre l a  difusión y consideraciñn de los  aspectos técnicos y socioeco- 
n b i c o s .  

10. Raintree, J.B. 1982. Readings for a socially relevant agroforestry. Presented 
at the International Workshop on Professional Education in Agroforestry, 
6-10 Dec. 1982, Nairobi. 

Revisión de l i t e r a t u r a  y b ib l iogra f í a  de  136 c i t a s  sobre aspectos socioecon&nicos en sistemas agro- 
fores ta les .  Se organiza con base en factores  l imi tantes  y potenciales soc ia les  e ins t i tuc iona les ,  lec- 
ciones sobre aspectos socio-forestales y ecología humana, metodología y perspectivas h is tór icas .  

11. Raintree, J.B. 1983. Strategies' for enhancing the adoptabili ty of agroforestry 
innovat ions. Agroforestry Systens 1: 173-187. 

Se describe l a  metodología de diagnóstico y diseño como un enfoque para  e j ecu ta r  nuevas es t r a t eg ias .  
Específicamente, s e  presenta una revisión d e l  estado de conocimiento sobre l a  adopción de p rác t i cas  y 
tecnologías que contribuyen a su adoptabilidad, t a l e s  como ventaja percibida,  compatibilidad con l a  
cu l tu ra  loca l  y b a j a  complejidad técnica. 
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12 .  Rodriguez, P. M. 1985.  Curso de extensión para forestales en la sierra 
peruana. Ministerio de Agricultura, Instituto Nacional Forestal y de Fauna y 
FPD. Lima. 148 p. 

Guía sobre cómo hacer cursos co r tos  de extensión; que incluye guías d idác t i cas  para e l  i n s t r u c t o r ,  
programación y métodos, y materiales educativos en extensión fo res t a l .  

13.  Romn, J. 1980.  Assessing the benefits and costs of social forestry projects. 
Indian Forester 106(7) :  445-455. 

Se presentan algunos conceptos básicos d e l  a n á l i s i s  socioeconómico de  los  beneficios y cos tos  de  
proyectos f o r e s t a l e s  comunales, en l o s  cuales  l o s  sistemas agrofores ta les  pueden c o n s t i t u i r  un t i p o  de 
proyecto comunal. Aunque e s  un t r aba jo  t eó r i co ,  s e  t r a t a  muy bien e l  tema como base para un a n á l i s i s  
detallado.  

. 4 .  Wiersun, K.F. (en prensa). Significance of social organization and cultural 
attitudes for agroforestry developnent. Presented at Sminar on Aüvance in 
Agroforestry sponsored by GTZ (01-11  Sept. 1985 ) .  CATIE, Turrialba, Costa 
Rica. 

Revisión d e l  es tado de conocimiento de  l o s  f ac to res  socio-cul tura les  que influyen en l a  adopción y 
uso de los  s,stemas agroforest.ales; d i scu te  l a s  e s t r a t e g i a s  de adaptación a c i rcunstancias  cambiantes. 
Aunque enfoca sistemas y cu l tu ras  t r ad ic iona les ,  l o s  conceptos son re levantes  para o t r a s  condiciones. 
Contiene una bibl iograf ía .  



FUENTES DE INFORMACION SOBRE 

A. I nd i ce  d e  l a s  i n s t i t u c i o n e s ,  proveedores,  
fuentes y publ icac iones  pe r i ód i ca s  i n c l u i d a s  
e n  l a s  secc iones  B, C, D y E. 

B. I n s t i t uc iones  r e l a c ionadas  con l o s  s i s t emas  
a g r o f o r e s t a l e s  ( s e  inc luyen  i n s t i t u c i o n e s  que 
t i e n e n  proyec tos  d e  d e s a r r o l l o ,  i nves t i ga -  
c ión ,  a s i s t e n c i a  t é c n i c a ,  cursos ,  documen- 
t a c ión ,  f inanciamiento,  etc.) 

1. América La t i na  
2. Canadá y Estados Unidos d e  América 
3.  Asia 
4. A u s t r a l i a  
5. Europa 
6. Af r i c a  

C. Proveedores d e  s e m i l l a s  y ma t e r i a l  gené t ico  
p a r a  p r á c t i c a s  a g r o f o r e s t a l e s  

D. Fuentes p a r a  l o g r a r  ma t e r i a l e s  aud iov i sua l e s  

pe r i ód i ca s  

Ekis te  e n  e l  mundo un número c r e c i e n t e  d e  i n s -  
t i t u c i o n e s  y programas que poseen información o 
de sa r ro l l an  a c t i v i d a d e s  v inculadas  con l o s  sis- 
temas a g r o f o r e s t a l e s ,  o s e a  que cons t i tuyen  "re- 
cursos" o f uen t e s  d e  ma te r i a l e s ,  a s i s t e n c i a  o 
proyec tos  sob re  d ichos  s is temas.  En e s t a  s ecc ión  
son e spec i f i c adas  t a l e s  i n s t i t u c i o n e s  y organiza-  
c i ones ,  y su s  d i r ecc iones ,  con determinación d e l  
t i p o  de  r ecu r sos  o a c t i v i d a d e s  de  cada una. 
Fueron e l e g i d a s  con ba se  en l a  u t i l i d a d  que 
pueden r ep re sen t a r  p a r a  l o s  u sua r io s  d e  e s t e  
Manual. El o b j e t i v o  d e  e s t a  L i s t a ,  que no  
pre tende  ser completa, es proveer  información 
sobre  fuentes  con l a s  c u a l e s  se puede e s t a b l e c e r  
con t ac to  p a r a  consegui r  l a  a s i s t e n c i a  o informa- 
c i ó n  deseadas. 

Algunas d e  e s a s  i n s t i t u c i o n e s  n o  est'an r e l a c i o -  
nadas directamente con l o s  s i s temas  agrofores -  

t a l e s ,  aunque presen tan  algún i n t e r é s  en  r e l a c i ó n  
con e l l o s .  

E s t a  l i s t a  enfoca  l a s  i n s t i t u c i o n e s  d e  América 
, L a t i n a ,  pe ro  también son  i n c l u i d a s  l a s  p r i n c i -  
p a l e s  organizac iones  que  t r a b a j a n  e n  e s t a  
d i s c i p l i n a  en  o t r a s  r eg iones  d e l  mundo. Se 
d i v i d e  e n  c inco  pa r t e s :  

A. I nd i ce  d e  l a s  i n s t i t u c i o n e s  mencionadas e n  
l a s  c a t e g o r í a s  s i g u i e n t e s  : B, C, D y E ) ,  en  
orden a l f a b é t i c o  y con e l  número de  página en  
que pueden ser loca l i z adas .  

B. Organizaciones e i n s t i t u c i o n e s  en  gene ra l ,  
ordenadas por  r eg ión  geográf ica .  

C. Provedores de  semillas y ' r e c u r s o s  gené t i co s  
D. Fuentes pa r a  l o g r a r  ma t e r i a l e s  aud iov i sua l e s  
E. Revis tas  y publ icac iones  pe r i ód i ca s  

Algunas i n s t i t u c i o n e s  aparecen en  más d e  una 
ca t ego r í a ;  e n  s u  mayorla e s t á n  i n c l u i d a s  en  l a  
p a r t e  B. 

Se e spe ra  que e s t a  información r e f l e j e  s i t u a -  
c i ones  ac tua l i z adas ,  aunque debe t e n e r s e  e n  
cuen t a  que l a s  a c t i v i d a d e s  y programas cambian y 
son  dinámicos. El u s a r i o  d e  este Manual debe 
e s t a b l e c e r  con t ac to  con l a s  i n s t i t u c i o n e s  u orga-  
n izac iones  p a r a  consegui r  m á s  información y 
d e t a l l e s  sob re  s u s  a c t i v i d a d e s  y r e cu r sos  
r e f e r i d o s  a s i s temas  ag ro fo r e s t a l e s .  No es e l  
o b j e t i v o  de  e s t a  secc ión  r e s p a l d a r  o apoyar a 
e s t a s  i n s t i t u c i o n e s ;  a c t ú a  solamente como una 
cont r ibuc ión  p a r a  que l o s  l e c t o r e s  puedan 
e s t a b l e c e r  comunicación d i r e c t a  con l a s  f uen t e s  
que les in te resen .  

La información p a r a  e s t a s  l i s t a s  se obtuvo en 
b o l e t i n e s  de  i n s t i t u c i o n e s  i n t e rnac iona l e s ,  c a t á -  
logos,  b i b l i o t e c a s ,  a c t a s  d e  seminar ios  s o b r e  
s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s  y o t r o s  documentos p e r t i -  
nen tes ,  y mediante comunicación persona l  con 
p ro f e s iona l e s  a g r o f o r e s t a l e s  d e l  CATIE 
(Tu r r i a l ba ,  Costa Rica) . 



FUENTES DE INFORMACION 

A. INDICE DE LAS FUENTES DE INFORMACION SOBRE SISTEMAS AGROFORESTALES 

%te &dice contiene todas las instituciones y organizaciones incluidas en las B t a s  B, C, D y 
E seguidas de La página donde se ubica cada una. ~ D S  títulos est& en orden alfabético, y se agrega 
e l  p& en cada caso. Se niencionan las funciones y actividades relacionadas con sictarias 
agroforestales de cada institucih, cano se indica en las c o l m s .  

Se excluye en esta lista a las instituciones que son exclusivamente prnveedaras de semillas y a 
las que d c a m n t e  publican revistas (pro algunas de Las instituciones incluYlas sf proveen semilZas 
y10 publicaciones cano parte de sus actividades). Para estas infomcitxUzs, d t a r  direc-nte 
las listas C y E. 

EXPLICACION DE LAS FUNCIONES Y LAS CLAVES UTILIZADAS EN EL INDICE 

INI? = Se provee i n f o m i h  general (actividades y funciones y10 aspectos técnicos de proyectos) sobre 
sictarras agroforestales 

DCC = Se provee documntacih y literatura, incluidos Ums,  docuñientos, infoniies, artkulos, etc., 
sobre sistmas agroforestales 

AST = Se ofrece asistencia técnica de algún tipo (incluidos servicios de extensión, d t o r h  o 
seNicio técnico general para proyectos agroforestales) 

PRY = Se r e a b  proyectos para iqlanentar, desarrollar o difundir los sisteiras agroforestales. 
iNV = Se realiza hestigación (incluyendo ensayos, experimentos, pruebas, etc) sobre sistanas 

agmf mestales. 
SEM = Se proveen (o venden) scariillas o mteriales genéticos cam parte de sus funciones. 
UJR = Se ofrecen cursos de capacitacih (cortos/intensivos o m& largos), cursos dvers i ta r ios  o 

semúiarios &cativos. 
FIN = Se ofrece financiamiento o fondos para actividades y fines agroforestales (de diferentes 

iradoles) ; este apoyo fFnanCiero piede i n c U  becas. 
PUB = Se prducen y distribuyen publicaciones periodicas (incluyendo revistas o boletinec) 
FIL = Se proveen materiales audi-S (diapsitivas, pefiülas, etc.) 
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TIlüiO DE iIiSTin;CrON Y CU PAIS 

1 Agroecology Program, üniv. of Caiifornia 
EE.UU. 

2 Agroforestry uitreach Project 
kit í 

3 Appropriate Tedmology Developnent institute 
Papa Nieva aiinea 

4 Ascciation bis de Feu 
kancia 

5 Austraiían Gmsezvation Center 
Australia 

6CARE 
EE.UU. 

7 Centre Techiqw Forestier Tropical (m) 
Francia 

8 Centro ~ g r o d c o  Tropical de 1nvestigaci& y Enseiiama (Wm) 
Costa Rica 

9 Centro Internacional de Agricultura Tropical 
C o M i a  

10 Centro de Ekcdesarrollo (CEO;RIES) 
México 

11 Centro Científico Tropical 
Costa Rica 

12 Centro de Investigación y Desarrollo en Jenaro 
&rü 

13 Centro de Remrsos Eaturales 
El Salvador 

14 Centro Interamricarr, para Desarrollo ~ g r k o l a  (CIDA) 
EE.UU. 

15 Centro I n t e m i o n a l  de Agricultura Tropical ( C M )  
Colorrbia 

16 Centro de Investigacick Forestal 
Olba 

17 Centro üniversitario R e g i d  del ~ t k t i c o  (mIA)  
Fbnmiras 

18 ChurchiY Films 
EE.UU. 

19 a7WEFOR 
tbnduras 

20 Ccmissao Exemtiva do Plano de Caxerra Cacauiera (CWm) 
Bras i l  

21 Cammicacick Chmtográf ica  
C o M i a  

22 h p ñ i a  Nacional de Reforestacick (a3NARE) 
Venezuela 

23 Cowezvator of Forests, Min. of Environ. & Natural Resources 
Kenia 

24 Corporacick Nacional de Investigacik y Faento Forestal (m) 
C o k i a  

25 c~rporacick Nacional Forestal 
W e  

26 ~ i recc ick  General Forestal 
Costa Rica 

27 Enpresa Brasileira de Pequica Agropaaria (EMBRAPA) 
Brasil 

28 EinrFrornient and Policy institute 
EE.UU. 

29 Escuela Nacional de Ciaicias Forestales (ESNACDCR) 
lbduras 

30 Federal Research Centre for Forestry and Forest F'rducts 
ALarania Federal 

31 Fondo Nacionai de Inves t igac6  Agmpeaiaria (FDNAIAP) 
Ven&uela 

32 Focd and Agriculhire Organlzation of the U.N. (FPD) 
Italia 

33 Forest P r h c t s  Research Institute 
Indoi-dlsia 
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34 Forest Research Institute 
P a h s  Bajos 

35 Forest Reseamh Institute 
Malacia 

36 Forest Research Institute and Colleges 
India 

37 Forestry Support Program 
EE.UU. 

38 Furdach Regional Forestal 
Repübm IhninFcana 

39 German Agency for Technid  Cbqeratiin (m) 
Alamnia Federal 

40 INDuIENA 
C o M i a  

41 DiñIBXW 
Australia 

42 Inctitute of Pacific Island Forestry 
EE.UU. 

43 Institute of Tropical Forestry 
Aierto &o 

44 Instituto Boiiviam de Tecnolcgh Agmpecuaria 
Bolivia 

45 Instituto Colanb* Agropeaario (ICA) 
c.cddia 

46 Instituto de investigaci& de Reairsoc ~ i ó t i c o s  (INIREB) 
&dco 

47 Instituto de Reairsas Naturales (m) - 
48 Instituto Ekperimental *ola Tropical jxmzónioo (INAW 

Brasil 
49 Instituto Forestal N a c i d  (IFONA) 

Argentina 
50 Instituto interrmr?ricano de Cooper. para la Agric. (IICA) 

Cocta Rica 
51 Instituto Nacional de ImrestigacFonec A g r o m i a s  

Eaiador 
52 Instituto Nacional de investigaciones Forestales (m) 

México 
53 Instituto N a c i d  de investigad& y ~mnociffl Agraria (INIPi 

%n; 
54 Instituto Nacional de Pesquisa da jxmzonia (INPA) 

Brasil 
55 Instituto Nacional Forestal (INAtüR) 

b t d  
56 Instituto N a c i d  Forestal y de Fauna 

k& 
57 Instituto Superior de Agriailtura 

Rep;blica nu,línicana 
58 Instituto Tecllol¿gico de Costa Rica (ITCR) 

Costa Rica 
59 Instituto Venezolano de investigadores ~ i e n t a i c a c  (MC) 

Venezuela 
60 i n t e r a d c í m  Foundatim 

EE.UU. 
61 intematicnal Board of Plant Genetic Resources (ICREXC) 

I tal ia  
62 Intemational Councii for Research in Agroforestry (ICRAF) 

Kenya 
63 Internaticmi Crops Recearch Divisim 

India 
64 Inteniational Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropic 

CaMdá 
65 Internatiaial Deveiopmt ami Research Cuuncil (IDFC) 

hladá 
66 International Institute of Tropicai P g r i d t u r e  ( I W  

Eageria 
67 Intemational Liwstock Centre for Africa 

FLiopia 
68 Intemational Rice Research Institute (m) 

F F U p b  

X  X 

X  

X  X  

X X X  

X  

X  X X  X  x  

X  X  

X  

X  

X  X  

X  

X  X  

X  X  

X  X  X  

X  X  

X  X  

X  X  X  

X  X  

X  X  

X  X  X  

X  X  

X  X X X  

X X 

X  

X  X  X  

X  X  

X  X  

X  X  

X X X X X  X  

X  X  

X  

X  

X  X  

X  X  X  



Pg INF DCC AST PRY INV SW CUR FIN PUB F E  

69 Internationai Tree Crops Institute (ITCI) 
EE.UU. 

70 internatianal Tree Project C 1 e a m - e  720 x  x  
EE.UU. 

71 International Union of Forestry Research Organizaticm (IWRO) 
Austria 

72 Junta Para e l  Desarrollo de Ocoa 
República l lddcam 

73 Lilik Ekdc 
Papua Nueva &ea 

74 Malaysia Agricultura1 Research aid tkvelopi~nt Institute 
Malasia 

75 bhzingira ins t i tu te  
Irenia 

76 Ministerio del M i e n t e  y de los Recursos Naturales Renovables 
Venezuela 

7 7 Ministry of Fnergy 
Kenia 

78 Nitroge*Fking Tree Acsociation 
EE.UU. 

79 Nitrogen Fixation i n  Tropical Agricult. Lepws Project (m 
EE.UU. 

80 N a t i d  Aadeny of Sciences (NAS) 
EE.UU. 

81 N a t i d  Audarisual Center 
EE.UU. 

82 Natiunai P r o g r m  of Forest Lsparch 
Brasil 

83 Office of Forestry and Natural Resomcec, USAID 
EE.UU.A. 

84 Oidord Forestry Institute 
Reino ünido 

85 Pan American~Developnt Folaldatim 
=ti y EE.UU. 

86 Paper Industries Corporation (PICOP) 
Filipinas 

87 Peace Corps 
U. S. A. 

88 Progreso Fmdaú& Para e l  Mejormiento Huimno 
República Dcminicana 

89 Pmyecto de Marejo de Recursos Naturales 
Haiduras 

90 Proyecto FPDHolanc!a 
krú 

9 1 Proyecto PEMW 
& 

92 Proyecto ~ e ~ u a n d w á n  Desarrollo Forestal Agroforestal *N 
93 Rainforest In fomt ion  Center 

Aistralia 
94 Regional Office for Central Prnerican Progrm (KC@/USAID) 

aiatanala y Costa Rica 
95 Rayal. Tmpirai ins t i tu te  

P a k  Bajos 
96 ~ e c r e t a r h  de Estado de Agricultura 

República loniinicana 
97 sevil Audiovisual 

Bance 
98 Sierra Club International Earthcare h t e r  

EE.UU. 

99 Slide Center Inarporated 
Reino lklido 

100 Southeast Asían R e g i d  Center for Agricuiture 
Filipinas 

101 Subtropical t b r t i d t u r a l  Research Station 
EE.UU. 

102 Superintendent.of Docurients, U.S. Garerrirent Printing Office 
EE.UU.A. 
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103 Tedinical Inforniation Officer. USDA 

EE.UU.A. 
104 Tine LFfe Miltimedia Distribution Center 

EE.UU. 
105 Total Fmrironient Center 

h t r a l i a  
106 Tropical Pmdwts institute 

R e h  lhido 
107 ünited Fresh Fruit  and Vegetable Association 

EE.UU. 
108 United Natiorrs University 

Japón 
109 ünidad de Ekeado de Pesquisa de h h i t o  Ectadual (UEPAE) 

%asil 
110 Universidad Austral de Chile 

M e  
111 Universidad Austral de Vaidivia 

oLile 
112 Universidad Autá icm de Nuevo Le& 

Mé>dco 
113 Universidad de Wiencs Airec 

Argentina 
114 Universidad de M e  

M e  
115 Universidad Nacional de 

Coia&ia 
116 Universidad de San Carlos 

aiataoala 
117 Universidad Nacional de Aniazonia P e m  
krú 

118 Universidad Nacional de Misiones 
Argentina 

119 Universidad Nacional Pedro HemirluQ &&a (ONPPHU) 
riepiblica n ' ' 

120 Vohteers  in Tectmical Assictance 
EE.UU. 

121 Wi& Internatiaial 
EE.UU. 

122 World Bank 
EE.UU. 

123 kbrld Recources Institute 
EE.UU. 



FUENTB DE INFORMAC ION 

B. INSTITUCIONES RELACIONADAS CON LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

Las ins t i tuc iones  es tán  c l a s i f i cadas  por 
continentes:  América Latina,  Canadá y Estados 
Unidos de América, Asia, Aust ra l ia ,  Europa y 
Af r i c a .  

l .  AMERICA LA TINA 

Facultad de Agronomía, Departamento de  
Producción Vegeta 1 
Universidad de  Buenos Aires  
Avenida San Martín 4453 
Buenos Aires 1417 

ARGENTINA 
(investigación,  proyectos de desarrol lo ,  
documentación) 

I n s t i t u t o  Fores ta l  Nacional (IFONA) 
(Atención: Gustavo Bronstein, Recursos 
Naturales) 
Pueyrredón 2446 6 Piso  

Buenos Aires 
ARGENTINA 

(investigación,  proyectos de  desarrol lo)  

Universidad Nacional de  Misiones 
(Atención: Conrado Volkard) 
El Dorado, Misiones 
ARGENTINA 
( ~nvest igación,  información) 

I n s t i t u t o  Boliviano de  Tecnología Agropecuaria 
IBTA - MACA 

La Paz 
BOLIVIA 
(información) 

Empresa Bras i l e i r a  de Pesquisa Agropecuaria 
( EMBRAPA 
Ed. Palacio do Desenvolvimiento 7/11 and. 
Caixa Postal  11-1316 
B r a s í l i a  DF 70.333 
BRAS 1 L 

Programa CPATU - Centro Pesquisa Agropecuario 
Trópico Humido 
Amazonia, Belem 
Programa CFATSA, Centro Pesquisa Agropecuario 
Róp ico  Semi-Arido 
(investigación,  proyectos de desarrol lo ,  
a s i s t enc ia  técnica)  

Programa Nacional de Investigación Forestal  
Ed. Supercentro Benacio 2000 
Sala  714 
B r a s i l i a  D.F. 
BRASIL 

(investigación) 

Comissao Executiva do Plano de  Lavoura Cacaueira 
(CEPLAC ) 
Caixa Posta l  7 
45600 Itabuna 
BRASIL 

(investigación de  s is temas  agrofores ta les  de 
cacao, extensión, semi l l a s )  

I n s t i t u t o  Experimental Agrícola Tropical 
Amazonico ( INATAM) 
BRASIL 

(investigación,  a s i s t e n c i a  técnica  sobre  
conservación) 

Unidad de Execucao de Pesquisa de  Ambito Estadual 
( UEPAE 
Des t r i to  do Alexo km-2 
69000 Manaus 
BRASIL 

(investigación e información sobre sistemas de 
e s t r a t o s  múltiples)  

I n s t i t u t o  Nacional de  Pesquisas da Amazonia 
(INPA) 
Caixa Posta l  4 78 
Manaus 
BRASIL 

(investigación,  proyectos de desarrol lo  sobre  
sistemas agrofores ta les  t r ad ic iona les )  
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716 SISTEMAS AGROFORESTALES 

Corporación Nacional  F o r e s t a l  
Avenida Bulnes 285, Of. 703 
S a n t i a g o  
CHILE 

( i n v e s t i g a c i ó n ,  a s i s t e n c i a  t é c n i c a )  

Universidad A u s t r a l  d e  V a l d i v i a  
(Atención: P a t r i c i o  Peñaloza)  
V a l d i v i a  
F a c u l t a d  d e  Ingener ía  F o r e s t a l  
CHILE 

(proyec tos  d e  d e s a r r o l l o  d e  sistemas 
s i l v o p a s t o r i l e s  d e  o v e j a s  e n  a s o c i a c i ó n  con 
p inos  

Universidad A u s t r a l  d e  C h i l e  
(Atención: D r .  Rubén Peñaloza)  
F a c u l t a d  d e  C i e n c i a s  F o r e s t a l e s  
C a s i l l a  567 
V a l d i v i a  
CHILE 

( i n v e s t i g a c i ó n )  

Universidad d e  C h i l e  
F a c u l t a d  d e  I n g e n i e r í a  F o r e s t a l  
S a n t i a g o  
CHILE 

( i n v e s t i g a c i ó n ,  p r o y e c t o s  d e  d e s a r r o l l o )  

Departamento d e  Recursos F o r e s t a l e s  
Univers idad  Nacional  d e  Medel l ín  
Apartado Aéreo 568 
Medel l i n  
COLOMBIA 

( i n v e s t i g a c i ó n )  

INDERENA 
Diagonal  34 No. 5-18 
Bogotá 
COLOMBIA 

( i n v e s t i g a c i ó n ,  a s i s t e n c i a  t é c n i c a )  

I n s t i t u t o  Colombiano Agropecuario (ICA) 
C a l l e  37  8-43 Of. 802 
Bogotá 
COLOMBIA 

( i n v e s t i g a c i ó n ,  información)  

Corporación Nacional d e  Inves t igac ión  y Fomento 
F o r e s t a l  (CONIF) 
C a l l e  8 4  No.20-05 
Bogotá 
COLOMBIA 

(información e i n v e s t i g a c i ó n ,  s e r v i c i o s  
f o r e s t a l e s )  

Cent ro  I n t e r n a c i o n a l  d e  A g r i c u l t u r a  T r o p i c a l  
(CIAT) 
. lpar tado  67-13, Pa lmira  
Cal  i 
COLOMBIA 

(información,  documentación) 

Cent ro  Agronómico T r o p i c a l  d e  I n v e s t i g a c i ó n  y 
Enseñanza (CATIE) 
T u r r i a l b a  
COSTA RICA 

I n v e s t i g a c i ó n ,  c u r s o s  d e  c a p a c i t a c i ó n ,  
s e r v i c i o s  c o n s u l t o r a s ,  información y 
seminar ios ,  p u b l i c a c i o n e s  p e r i ó d i c a s  

Información, documentación, b i b l i o g r a f í a s  
- INMRAT- 
(INFORAT-Atención: C l a u d i a  Monge o Mario 
G u t i é r r e z  

S e m i l l a s  (una v a r i e d a d  ampl ia  p a r a  sistemas 
a g r o f o r e s t a l e s )  
(Atención: Banco Lat inoamericano d e  S e m i l l a s  
F o r e s t a l e s )  

I n s t i t u t o  Tecnológico d e  Cos ta  Rica  (ITCR) 
Apartado 159 
Car tago  
COSTA RICA 

( c u r s o s  u n i v e r s i t a r i o s ,  i n v e s t i g a c i ó n ,  
información)  

Cent ro  C i e n t í f i c o  T r o p i c a l  
(Atención: Dr. G. Hartshorn,  Dr. J. T o s i )  
Apartado 8-3870 
San J o s é  
COSTA RICA 

(información,  s e r v i c i o s  c o n s u l t o r e s ,  
i n v e s t i g a c i ó n ,  documentación) 

Di recc ión  General F o r e s t a l  
Apartado 10094 
San J o s é  
COSTA RICA 

(información,  p royec tos ,  a s i s t e n c i a  t é c n i c a )  

I n s t i t u t o  Interamericano d e  Cooperación p a r a  l a  
A g r i c u l t u r a  ( IICA) 
Apartado 55 
2200 Coronado 
San J o s é  
COSTA RICA (además, t i e n e  o f i c i n a s  n a c i o  n a l e s  

e n  27 p a i s e s  d e  América L a t i n a  y e l  
Car ibe ,  e n  EE.UU. y e n  Canadá 

( información,  documentación, i n v e s t i g a c i ó n )  
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Regional Office f o r  Central  American Programs 
(ROCAP/USAID 
(Atención: D r .  Henry Tschinkel) 
C/O American Embassy 
Apartado 10053 
San José 
COSTA RICA 

(información, documentación, financiamiento, 
f i lminas,  a s i s t e n c i a  t écn ica )  
(También, o f i c i n a  sede de ROCAP en Ciudad de 
Guatemala, GUATEMALA) 

Centro  de Investigación Fores ta l  
Cal le  174 No.17-23 e n t r e  17B y 178 
Ropanto Cibonei 
La Habana 
CUBA 

(investigación,  proyectos) 

I n s t i t u t o  Nacional de  Investigaciones 
Agropecuarias ( INIAP) 
Napa 
ECTJADOR 

(investigación,  proyectos de  sistemas nat ivos  
s i lvopas to r i l e s )  

CARE 
Quito 2097 
ECUADOR 

(proyectos de  a s i s t e n c i a  técnica ,  
investigación) 

CECA1 
C a s i l l a  757 
Payo Pas ta ta  
ECUADOR 

(investigación) 

Centro de Recursos Naturales 
Apartado pos ta l  2265 
Cantón El Matasano, Soyapango 
San Salvador 
EL SALVADOR 

(investigación,  información, proyectos) 

Universidad de San Carlos 
Departamento de S i l v i c u l t u r a  
Ciudad Univers i tar ia ,  Zona 12 
San Carlos 
GUATEMALA 

( investigación,  información) 

I n s t i t u t o  Nacional Fores ta l  (INAFOR) 
7 ave. 11-63, 
zona 9, Edif. Galer las  España 
G WTEMALA 

(proyectos de desarrol lo ,  investigación,  
a s i s t enc ia  técnica ,  especialmente para leña)  

Fundation CARE 
BP 773 
Port-au-Prince 
HAITI 

(proyectos, a s i s t e n c i a  técnica ,  investigación,  
cursos) 

Agrofores t~y Outreach Pro jec t  (Pan American 
Devoropment Found . ) 
(Attn.: Mr. Ian  Loewenthal) 
U.S. Agency f o r  In ternat ional  Development 
American Embassy 
Port-au-Prince 
HAITI 

(información, mater ia les  de enseñanza para  uso 
de extensión, cursos de capacitación,  
seminarios) 

Pan American Development Found. 
Sede: 1625 1 S t r e e t ,  Su i t e  622 
W?,rhington, D.C. 20006 
Eb.UU. 

Centro Univers i tar io  Regional de l  At lánt ico  
(CTJRLA) 
Universidad Autónoma de Honduras 
Apartado No. 89 
La Ceiba 
HONDURAS 

(investigación,  cursos,  extensión) 

Proyecto de Manejo de Recursos Naturales 
Loma Linda Norte, Casa No.65 
Tegucigalpa 
HONDURAS 

(investigación,  proyecto de desarrol lo)  

Escuela Nacional de Ciencias Forestales 
( ESNACIFOR) 
Apartado Postal  No. 2 
Siguatepeque, Departamente de Comayagua 
HONDURAS 

(información, proyectos, investigación) 

COHDEFOR 
Departamento de bosques 
Apartado Postal  1378 
Comayaguela Col is ta ,  FE 
Tegucigalpa 
HONDURAS 

(proyectos de  desarrol lo ,  información, 
a s i s t e n c i a  técnica)  

CARE 
Apartado Posta l  729 
Tegucigalpa, D.C. 
HONDURAS 

(proyectos de  desa r ro l lo ,  a s i s t enc ia  técnica)  
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I n s t i t u t o  de Investigación de  Recursos Bióticos 
( INIREB) 
Apartado 63 
Km 2.5 Antigua Car re t e ra  a Coatepec 
91000 Jalapa,  Veracruz 
MMICO 

(información, investigación) 

Universidad Autónoma de Nuevo León 
Facultad de S i l v i c u l t u r a  y Manejo de  Recursos 
Renovables 
Hacienda de Guadalupe, Camino Cerro P r i e t o  km. 8 
Apartado Postal  104 
TI. (821) 2-26-00 
67700 Linares, N.L. 
MMICO 

(investigación,  cursos,  proyectos de  
desa r ro l lo ,  información) 

Centro de Ecodesarrollo (CECODES) 
Apartado Postal  11440 
México 11, D.F. 
MEXICO 

(investigación,  información) 

I n s t i t u t o  Nacional de  Investigaciones Fores ta les  
( INIF) 
Avenida Progreso 5 
México 21, D.F. 
MMICO 

(proyecto de uso múl t ip le  de l o s  recursos 
fo res t a l e s )  
( investigación,  documentación, a s i s t enc ia  
técnica)  

I n s t i t u t o  de Recursos Naturales (IRENA) 
Kilómetro 12.5 Carretera Norte 
Managua 
NICARAGUA 

(proyectos, información, investigación) 

Proyecto de es tudio  para e l  manejo de á reas  
s i l v e s t r e s  (PEMASKY) Kuna Yala * 

Apartado 2012 
Paraíso,  Ancón 
PANAMA 

(investigación,  a s i s t e n c i a  técnica) 

Proyecto FA0 - Holanda/INFOR, 
Lima 
PERU 

(vende mater ia les  de capacitación y divulgación 
f o r e s t a l )  

I n s t i t u t o  Nacional de  Investigación y Promoción 
Agraria (INIPA) 
Estación Experimental Agrícola La Molina 
Apartado 2791 
Lima 
PERU 

(proyectos, información) 

I n s t i t u t o  Nacional Fores ta l  y de Fauna 
Proyecto FAO/HOLANDA/INFOR 
Apartado Aéreo 11578 
Lima 
PERU 

(documentación, proyectos, materiales de 
extensión) 

I n s t i t u t o  Nacional Fores t a l  y de Fauna 
Apartado Postal  334 
Cuzco 

PERU 
(proyectos de  leña,  refores tac ión,  a s i s t enc ia  
técnica)  

Universidad Nacional de Amazonia Peruana 
(Atención: Salvador Flores Paitán) 
Iqu i tos  
PERU 

( inves t igación,  proyectos de desarrol lo)  

Proyecto Peruano-Alemán Desarrollo Fores ta l  
Agroforestal  
Apartado Posta l  69 
San Ramón, Chanchamayo 
PERU 

(as i s t enc ia  técnica ,  proyecto de desarrol lo)  

I n s t i t u t e  of Tropical Forestry,  US Forest  Service 
Post  Office Box AQ 

Rio Piedras 00928 
PUERTO RICO 

(información e investigación) 

Centro de  Investigación y Desarrollo en  Jenaro 
Apartado 784 Fundación Regional Fores ta l  
1 IAP Asociación Para e l  Desarrollo 
Iqu i tos  Apartado 782 
PERU Santiago 

(investigación de s is temas  nat ivos ,  a s í s  tencia  REPUBLICA DOMINICANA 

t écn ica )  (p lantas  fo res t a l e s ,  viveros) 
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Progreso Fundación Para e l  Mejoramiento Humano 
Avenida Máximo Gómes esq. 27 de febrero,  p i s o  3 
Apartado Posta l  22306 
Santo Domingo 
REPUBLICA DOMINICANA 

(proyectos de desa r ro l lo ,  a s i s t e n c i a  técnica ,  
investigación) 

Jun ta  Para El Desarrollo de  Ocoa 
San José de l a s  Matas 
REPUBLICA DOMINICANA 

(proyecto de desarrol lo ,  a s i s t e n c i a  técnica  en 
laderas y áreas  de cuencas) 

Departmento de Recursos Naturales 
Universidad Nacional Pedro Henr íquez Ureña 
(UNPHU) 
Carrera  Cuarte Km. 5.5 
Santiago 
REPUBLICA DOMINICANA 

(investigación,  documentación) 

Sec re ta r i a  de Estado de Agricultura 
Proyecto MARENA 
C. 27, de Febrero, esq. Luperón 
San José de  Ocoa 
REPUBLICA DOMINICANA 

(as i s t enc ia  técnica  pa ra  ba r re ras  vivas y 
cuencas de r í o s )  

I n s t i t u t o  Superior de Agricultura 
La Herradura 
Santiago de l o s  Caballeros 
Apartado Correos 166 
Santo Domingo 
REPUBLICA DOMINICANA 

(investigación sobre árboles  de crecimiento 
rápido y "fincas energéticas") 

Compañía Nacional de  Reforestación (CONARE) 
Apartado 93 Valera Edo. T r u j i l l o  
Caracas 
VENEZUELA 

(investigación) 

I n s t i t u t o  Venezolano de  Investigaciones 
C ien t í f i cas  (IVIC) 
(AtenciÓn:Rafael Herrera) 
Apartado 1827 
Caracas l O l O A  
VENEZUELA 

(investigación,  información) 

División de Vegetación 
Ministerio de l  Ambiente y Recursos Naturales 
Renovables 
Ed. Canejo 

Piso 1, Central  Simón Bolivar 
Caracas 
VENEZUELA 

(proyectos, información, investigación) 

Departamento de  Manejo de  Cuencas 
Carrera 27, Cal le  10, Edif. Marte 
Minis ter io  del  Ambiente y de los  Recursos 
Naturales Renovables 
San Cr is tóbal  
VENEZUELA 

(investigación) 

Fondo Nacional de Investigación Agropecuaria 
( FONAIAP 

Apartado 4588 
Maracay, Aragua 
VENEZUELA 

(investigación) 

2. CANA DA Y ESTADOS UNIDOS DE AMERICA 

Agricultural  Research Service,  USDA 
(Attn. : D r .  Donald Spalding) 
Subtropical  Horticultura1 Research Sta t ion 
13601 Old Cut ler  Road 
Miami, Flor ida  33158 
EE.UU. 

(información y a s i s t e n c i a  técnica  en 
f r u t i c u l t u r a )  

Agroecology Program 
University of California 

Santa Cruz,CA 95064 
C/O: Stephen Gliessman 
EE.UU. 

(información sobre agroecologia, investigación,  
es tudios  de postgrado, cursos) 

A I D  UPDATE/UPDATE USA 
Room 1404 
National Agricultural  Library 
Be l t sv i l l e ,  Maryland 20705 
EE.UU. 

(provee b ib l iog ra f í a s  sobre  numerosos temas 
relacinados con l o s  sistemas agrofores ta les) .  

Centro Interamericano para  e l  Desarrollo Agricola 
(CIDA) 
C/O Pan American Union 
Washington D.C. 20006 
EE.UU. 

(información, documentación, financiamiento) 
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CARE,New York 
660 f i r s t  Ave. 
N.Y.,New York 10016 
EE.UU.. 

Environment and Policy I n s t i  t u t e  
Eas t-West Center 
1777 Eas t  West Road 
Honolulu, Hawaii 96848 
EE.UU. 

(cursos  de capaci tac ión ,  seminarios, 
información, documentación, s e r v i c i o s  
consul tores ,  b o l e t í n )  

F lo r ida  Cooperative Extension Service  
I n s t i t u t e  of Food and Agr i cu l tu ra l  Sciences 
3205 S.W. College Ave. 
Fo r t  Lauderdale, F lo r ida  33314 
EE.UU. 

(información sob re  f r u t a l e s )  

Forestry Support Program 
C/O TMR, Rm 811 RPE, USDA Fores t  Serv ice  
P.O. Box 2417, Washington, D.C. 2001 
EE.UU. 

(provee información t écn ica  sobre  d iversos  
t óp i cos  en  proyectos f o r e s t a l e s :  ecología ,  
s i l v i c u l t u r a ,  pro tecc ión ,  mediciones, s i s temas  
ag ro fo re s t a l e s ,  energía ,  y sobre reuniones 
pasadas y f u t u r a s  

Fores t ry  Support h-ogram (FSP) 
USDA Fores t  Serv ice  
Rm. 696A RPE 
P.O. Box 2417 
Washington, D.C. 20013 
EE.UU. 

(f inanciamiento,  a s i s t e n c i a  t écn i ca ,  
información, documentación) 

I n s t i t u t e  of P a c i f i c  I s l a n d  Forestry 
1151 Punch Bowl S t r e e t  
Honolulu, Hawaii 96813 
EE.UU. 

(información, inves t igac ión)  

InterAmerican Foundation 
(Attn.: Mac Chapin) 
1515 Wilson Blvd 
Rosslyn Vi rg in i a  22209 
EE.UU. 

(información; f inanciamiento de  proyectos de 
pequeña e sca l a ,  de  conservación, f o r e s t a l e s  
comunales, recursos  na tu ra l e s ,  etc.) 

ln t e rna t iona l  Tree Crops I n s t i t u t e  (ITCI) 
P.O. Box 666 
Winters, CA 95694 
EE.UU. 

(semi l las ,  f i lminas ,  información, especialmente 
sobre  s i s temas  de  rompevientos) 

In t e rna t iona l  Tree P ro j ec t  Clearinghouse 
NGLS 
DC -2 - Room 1103 
United Nations, 
New York, New York 
EE.UU. 

(bo le t í n ,  información, documentación, f u e n t e  de  
recursos)  
(es una r ed  de  organizaciones i n t e rnac iona l e s  
no gubermentales que mantienen ac t iv idades  o 
poseen información sobre  proyectos de  siembra 
de á rbo le s )  

National  Academy of Sc iences  (N=) 
2101 Const i tu t ion  Avenue, N.W. 

Washington, D.C. 20418 
EE.UU. 

(f inanciamiento,  información, documentación) 

NIFTAL Projec t  
(Nitrogen Fixa t ion  i n  Tropica l  Agr i cu l tu ra l  
Legumes) 
P.O. Box O 

Paia,  Hawaii 96779 
EE.UU. 

(semi l las ,  inves t igac ión ,  información) 

Nitrogen Fixing Tree Associat ion (NFTA) 
P.O. Box 680-96795 
Waimanalo, Hawaii 
EE.UU. 

(bo le t í n ,  seminarios,  inves t igac ión ,  
información sobre  á rbo le s  que f i j a n  n i t rógeno 
en s i s temas  ag ro fo re s t a l e s )  

Of f i ce  of Forestry and Natural  Resources 
Room 515D, SA - 1 8  
U.S. Agency f o r  I n t e r n a t i o n a l  Development 
Washington, D.C. 20523 
EE.UU. 

(información y a s i s t e n c i a  especif icamente sobre  
Leucaena) 

Peace Corps M-701 
806 Connect i cu  t Avenue , N. W . 
Washington, D. C. 
EE.UU. 

( s e r v i c i o s  de capaci tac ión ,  a s i s t e n c i a  
t écn i ca ,  información) 
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Technical Information Of f i c e r  
Attn.: Mrs. P a t r i c i a  Wetmore) 
Office of In ternat ional  Cooperation and 
Development 
U.S. Department of Agriculture,  Rom 3818-South 
Washington, D.C. 20250 
EE.UU.. 

(a t iende s o l i c i t u d e s  de búsquedas de l i t e r a t u r a  
agr Icola  

United Fresh F r u i t  and Vegetable Association 
(Atención: Robert Veeny ) 

727 N. Washington S t r e e t  
Alexanera, Virginia 22314 
EE.UU. 

(organización de  6000 importadores, 
exportadores, y vendedores de f r u t a s  y 
verduras) 

Volunteers i n  Technical Assistance (VITA) 
181.5 North Lynn St .  S u i t e  200 
Arlington, VA 22209 
EE.UU. 

(informaci¿h, documentación-- especialmente 
sobre aspectos p rác t i cos  e implementación d e  
proyectos, audiovisuales) 

Winrock In ternat ional  
Route 3, Morrilton, Arkansas 72110 
EE.UU. 

(información, publicaciones,  a s i s t enc ia  
t é c n i ~ a ~ f i n a n c i a m i e n t o )  

H. K. Kellog Foundation 
400 North Avenue 
B a t t l e  Creek, Michigan 49016 
EE.UU. 

(financiamiento para  seminarios, becas, 
información) 

World Bank 
1818 H. S t r ee t ,  NW 
Washington, D.C. 20433 
EE.UU. 

( fores t ry /hvironment  programs) 

In ternat ional  Crops Research I n s t i t u t e  f o r  t h e  
Semi-Arid R o p i c s  
University of Alberta 
Department of Coi1 Science 
Edmonton 
Alberta T6G 2E3 
CANADA 

(investigación,  información) 

In ternat ional  Development and Research Council 
( IDRC 
P.O. Box 8500 
Ottawa KlCT 349 
CANADA 

(financiamiento, consul tor la ,  información) 

3. ASIA 

Southeast Asian Regional Center f o r  Agriculture 
Los Baños, Laguna 
FILIPINAS 

(centro  regional de  .investigaci6n y educación 
para  l a  agroforesterlla; documentación, 
información, investigación) 

Paper Indust r ies  Corporation (PICOP) 
University of Los Baños 
College, Laguna 3720 
FILIPINAS 

(investigación,  información, proyectos, 
extensión) 

In ternat ional  Rice Research I n s t i t u t e  (1RRI) 
P.O. Box 583 
Manila 
FILIPINAS 

(semil l a s ,  información, a s i s t enc ia  técnica ,  
documentación) 

(información, financiamiento, consultores,  
documentación) In ternat ional  Crops Research Division 
Grupo Consultor sobre  Investigación Agrlcola 

I n s t i t u t e  f o r  the  Semi-Arid Tropics 

Internacional (CGIAR) (información, Begumpet, Hyderabad 1-11-256 
as i s t enc ia ,  consul tor ía)  

500 016 Andhra Pradesh 
INDIA 

World Resources I n s t i t u t e  (información, proyectos) 
(Attn.: Gus Speth, d i r e c t o r )  
1735 New York Ave, NW Forest  Research I n s t i t u t e  and Colleges 

Washington, D.C. 20006 P.O. New Forest  
EE.UU. Delhra Dun 

(información general sobre temas ambientales y INDIA 

proyectos de sistemas agrofores ta les ,  bo le t ín  ( investigación,  proyectos de  taungya, 

de  no t i c i a s )  establecimiento de  árboles  de leña) 
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Fore s t  and Fores t  Products  Research I n s t i t u t e  
Agency f o r  Agr icu l tura1  Research and Development 
P.O. Box 66 
Bogor, W. Java 
INDONESIA 

( inves t igac ión)  

Malaysia Agr icu l t i l t a l  Research and Development 
I n s t i t u t e  
P.O.Box 12301 
Kuala Lumpur 01-02 
W. MALASIA 

i inves t igac ión ,  información) 

"Likl ik Buk" 
Information Center  
P.O. Box 1920 
Lae, 
PAPUA NIEVA GUINEA 

(proyectos,  información sob re  ag ro fo re s t e r i a  
comunal) 

Appropriate Technology Development I n s t i t u t e  
P.O. Box 793 
Lae 
PAPUA NUEVA GUINEA 

(información, manual pa ra  pequeños 
a g r i c u l t o r e s ,  a s i s t e n c i a  t é cn i ca  d e  
conservación) 

The üni ted  Nations Univers i ty  
(At tn . :Spec ia l i s t  i n  Natura l  Resources) 
29th Floor,  Toho Seimel 
Building 15-1 Shibuya 
2-Chrome, Shibuya-ku 
Tokyo 150, 
J APON 

(información, cu r sos  c o r t o s ,  becas,  
documentación, a s i s t e n c i a )  

Fo re s t  Research I n s t i t u t e  
Kepong 
MALASIA 

( inves t igac ión)  

4. AUSTRALIA 

Rain fo re s t  Information Center  
P.O. Box 368 
Lismore 2480 
AUSTRALIA 

(información, documentación) 

Aus t ra l ian  Conservation Center 
672 B Gren fe r r i e  Road 
Hawthom Vic to r i a  3122 
AUSTRALIA 

(información) 

T o t a l  Environment Center 
18  Argyle S t r e e t  
Sydney 
AUSTRALIA 

( información) 

INFOTERRA, Aus t r a l i an  National  Foca1 Poin t  
Environmental S tudies  Branch 
Department of Home A f f a i r s  and Environment 
P.O. Box 12522 
Canberra 2601 
AUSTRALIA 

(información) 

5. EUROPA 

Oxf ord  Fores t ry  I n s t i t u t e  
Oxford Universi ty 
Oxf ord ,  
REINO UNIDO 

(información, publ icac iones ,  s emi l l a s ,  
a s i s t e n c i a  t é c n i c a )  

Tropica l  Products  I n s t i t u t e  
52/62 Gray's Inn Road 
London WC 1X8LU 
REINO UNIDO 

(información, s emi l l a s )  

I n t e m a t i o n a l  Board of P l an t  Genetic Resources 
( ICRISAT) 
Crop Ecology and Genetic  Resources Unit  
Food and Agr icu l ture  Organizat ion 
Via d e l l e  Teme  d i  Ca raca l l a  
00100 Rome 
1 TAL I A  

(información, i nves t i gac ión )  

Fores t ry  ikpartment  
Food and Agr i cu l t u r e  Organiza t ion  (F.A.0) 
Via d e l l e  Terme d i  Ca raca l l a  
00100 Roma 
ITALIA 

(proyectos d e  d e s a r r o l l o ,  información y 
documentación amplia, f inanciamiento,  
a s i s t e n c i a  t é cn i ca ,  consu l to r e s ,  inves  
t i gac ión ,  cursos ,  r e v i s t a ,  publ icac iones  
pe r iód i ca s )  
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Cent re  Technique F o r e s t i e r  Tropica l  (CTFT) 
45 b i s  avenue d e  l a  Be l l e  Gabr i e l l e  
94130 Nogent Su r  Mame 
FRRNC IA 

(documentación, información, b ib l i og ra f  ia  sob re  
sistemas ag ro fo re s t a l e s )  

Asociat ion b i s  de Feu 
73 Avenue Corot 
13013 Marseille 
FRANCIA 

( b o l e t í n  t r i m e s t r a l  e información sob re  leña ,  
conservación y manejo de  recursos  f o r e s t a l e s )  

Fo re s t  qesearch I n s t i t u t e  
"Dorschkamp" 
P.O. Box 23 
6700 Wageningen 
PAISES BAJOS 

( inves t igac ión ,  información) 

Roya1 Tropical  I n s t i t u t e  
Department of  Agr i cu l t u r e  Research 
Mauri ts kade 63 
1092 AD Amsterdam 
PAISES BRJOS 

(información, i nves t i gac ión )  

Federal  Research Centre f o r  Forestry and Forest  
Products  
Leuchnerstr.  9 1  2050 Hamburg 80  
ALEMANIA FEDERAL 

( inves t igac ión ,  información) 

Qnnan Agency f o r  Technical  Cooperation (GTZ) 
Postf  ach 5180 
236 Eschborn 1 
ALEMANIA FEDERAL 

(financiamiento,  proyec tos  d e  de sa r ro l l o  en  
va r io s  p a í s e s ,  a s i s t enc i a , consu l to r í a ,  
documentación, i nves t i gac ión ,  información) 

In t e rna t i ona l  Union of Fores t  Research 
Organizat  ion ( IUFRO) 
A-1131 VIENNA 
Sc honbrunn 
AUSTRIA 

INTERCOOPERATION 
Bol le rk  19  
Berna, cód. post.3001 
SUIZA 

6. AFRICA 

In t e rna t i ona l  Livestock Cent re  f o r  Af r i c a  ( ILCA) 
P.O. Box 5689 
Addis Abeba 
ETIOPIA 

(información, inves t igac ión ,  proyectos 
s i l v o p a s t o r i l e s )  

I n t e rna t i ona l  I n s t i t u t e  of Tropica l  Agr i cu l t u r e  

(IITA) 
Oyo Road PMB 5320 
Ibadan 
NIGERIA 

(información, inves t igac ión)  

Information and Documentation Cection 
In t e rna t i ona l  Council f o r  Research i n  
Agroforestry (ICRAF) 
P.O. Box 30677 
Nairobi 
KEN IA 

(información amplia y completa, documentación 
ex tensa ,  inves t igac ión ,  cursos  de  capac i tac ión ,  
seminarios,  becas,  a s i s t e n c i a  t é cn i ca ,  
consu l to r í a ,  proyectos de ex tens ión)  

Conservator  of  Fo re s t s  
Ministry of hv i ronmen t  and Natural  Resources 
P . 0 . b ~  30573 
Nairobi ,  
KENI A 

(proyectos,  información, a s i s t e n c i a  t é cn i ca  de  
ex tens ión)  

Agrof o r e s t r y  ,Pro ject 
Mazingira I n s t i t u t e  
P.O. Box 14550 
Nairobi  
KENIA 

(mater ia les  d idác t i cos ,  educación sob re  
c i e n c i a s  f o r e s t a l e s  p a r a  niños,proyectos 
comunales, a s i s t e n c i a  t é cn i ca )  

Agroforestry and Fuelwood P r o j e c t s  
Ministry of  Energy 
P.0.Box 62360 
Nairobi  
KENIA 

(proyectos,  inves t igac ión ,  información) 
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C. PROVEEDORES DE SEMILLAS Y MATERIAL GENETICO 

Existen va r i a s  organizaciones en  e l  mundo que Banco de Semillas Fo res t a l e s  

proveen y venden semi l l a s  O ma te r i a l e s  genét icos  I n s t i t u t o  Nacional Fo res t a l  
pa ra  su  u t i l i z a c i ó n  en sistemas ag ro fo re s t a l e s .  7a. Avda. 7-00, Zona 1 3  
En l a  s i g u i e n t e  l i s t a  se señalan  algunas de l a s  Ciudad de  &atemala 
pr inc ipa les , ,  con sus  r e spec t ivas  d i recc iones .  GUATEMALA 
Algunas cuentan solamente con pocas especies ;  
o t r a s  t i enen  muchas. Algunas i n s t i t u c i o n e s  pro- 
veen ca tá logos  d e  l o s  d iversos  t i p o s  disponi-  
b les .  En c i e r t o s  casos  no se espec i f i can  l o s  
t i p o s  que se proveen, porque l a  información no 
e s t aba  disponible.  Esta l i s t a  no inc luye  a todos 
l o s  proveedores n i  a todos l o s  t i p o s  de  s emi l l a s  
que suminis t ra  cada organización.  

l .  PROVEEDORES GUBERNAMENTALES 

América Latina 

Centro de Semillas Fo res t a l e s  
Corporación Fores t a l  
Consti tución 291, C a s i l l a  5 
CHILE 
(Acacia, Caesa lp in ia ,  Geoffroea, Prosopis) 

Banco Nacional d e  Semil las  
I n s t i t u t o  pa ra  e l  Desar ro l lo  de Recursos 
Naturales 
Avenida Caracas NO. 25A66 
Bogotá 
COLOMB 1 A 

(Alnus) 

Centro In ternac ional  d e  Agr icul tura  Tropical 
(CIAT) 
Apartado Aéreo 6713 
C a l i  
COLOMBIA 
( Leucaen a 

Banco Latinoamericano de  Semil las  
Centro Agronómico Tropical  de  Invest igación y 
Enseñanza (CATIE) 
Turr ia iba  
COSTA RICA 
IAlnus, Cassia,  Eucalyptus, G l i r i c i d i a ,  
Grevi l lea ,  Guazuma, Terminalia y o t r a s  e spec i e s  
na t ivas  d e  Centroamérica) 

Banco de  Semillas 
Centro de  Inves t igac iones  Fo res t a l e s  
Ca l l e  174 No. 1723/17B, 17C 
Siboney, Marianao 
La Habana 
CUBA 

Banco de  Semillas Fo res t a l e s  
!&cuela Nacional de  Ciencias Fores ta les  
Aptdo. 2 
Siguatepeque, Comayagua 
HONDURAS 

Centro de germoplasma f o r e s t a l  
I n s t i t u t o  d e  Invest igaciones Fo res t a l e s  
Av. Progreso, 5 
Coyoacán 21, D.F. 
MMICO 
(Alnus, Parkinsonia,  Pinus, Prosopis)  

I n s t i t u t o  Nacional d e  Recursos Biót icos  
Xalapa, Veracruz 
MEXICO 
(Acacia, Erythr ina ,  Inga, Leucaena) 

Banco Nacional d e  Semil las  Fo res t a l e s  
Se rv i c io  Fo res t a l  y de  Caza 
Nata l io  Sánchez 220-Jesús María 
Lima 
PERU 
(Acacia, Caesa lp in ia ,  Jacaranda, Prosopis,  
Tipuana) 

I n s t i t u t o  Fo res t a l  Latino-Americano 
Apartado 36 
Mér ida  
VENEZUELA 
(Alnus, Pithecellobium) 

Fores t Department 
Ministry o£ Trade and Indus t ry  
P.O. Box 148 
Bilmopan 
BELICE 

Se rv i c io  Fo res t a l  de Caza 
Minis te r io  d e  Agr icul tura  
La Paz 
BOLIVIA 

Confar-Huér fanos 5 54 
60. p i s o  
Sant iago 
CHILE 

I n s t i t u t o  Fo res t a l  
Valenzuela Llanos 1061 
C a s i l l a  3085 
La Reina 
Santiago 
CHILE 

Pesca 
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Universidad de  C h i l e  
Facul tad  de  Cienc ias  Agra r i a s  y Fo re s t a l e s  
Area d e  F r u t i c u l t u r a  y V i t i v i n i c u l t u r a  
C a s i l l a  1004 - Sant iago  
CHILE 

1 NDAF 
Vir tudes  680 y Belascoaln 
La Habana 
CUBA 

Departamento d e  Capaci tación y Experimentación 
Dirección d e  Desar ro l lo  F o r e s t a l  
M i n i s t e r i o  d e  Agr i cu l t u r a  y Ganadería 
Quito 
ECUADOR 

I n s t i t u t o  Nacional d e  1r .vest igaciones F o r e s t a l e s  
(INIF) 
Av. Progreso No. 5 

Coyoacán, México D.F. 
MMICO 

Departamento F o r e s t a l  

I n s t i t u t o  Nicaragüense d e  Recursos Natura les  
(IRENAI 
MIDINRA 
, NICARAGUA 

Estac ión  de  S e m i l l l a s  F o r e s t a l e s  
Min i s t e r i o  d e  Agr i cu l t u r a  y C r í a  
Dirección de  Recursos Natura les  Renovables 
Div is ion  d e  Bosques, Región 5 MAG 
Maracay , Estado Aragua 
VENEZUELA 

Canadá 
y Estados Unidos de América 

U. S. Fores t  Tree Seed Center  
PO Box 819 

Macon, Georgia 3 1298 

Southern Regional P l a n t  I n t roduc t i on  S t a t i o n  
Experiment, Georgia 30212 

EE.UU. 
í Leucaena) 

Hawaii Foundation Seed F a c i l i t y  
Univers i ty  o£  Hawaii 
3190 Maile Way 
Honolulu, Hawaii 96822 
EE.UU. 
í Leucaena) 

Lowe Farms, Inc. 
P.O. Box 131 
Kahuku, J 
Hawaii 96731 
EE.UU. 
(provee solamente Leucaena leucocephala) 

Native P l a n t s  
(Attn. :Hugh Bolinger)  . 

360 Waka Way 
S a l t  Lake C i ty ,  Utah 84108 
EE.UU. 

(Puede proveer  muchas e s p e c i e s  d e  p l a n t a s  d e l  
mundo, pero  e l  env ío  puede t a r d a r  b a s t a n t e  
tiempo; t i e n e  Acacia d i s p o n i b l e  de  inmediato) 

Tree Seeds In t ema t io r i a l  
(Attn. :Neil  Belson) 
3402 b t h e r  Court 
S i l v e r  Spring,  Maryland 20910 

o r  1015 18th  S t r e e t ,  S u i t e  802 
Washington D.C., NW 
EE.UU. 
(Leucaena K8, K28, y K67, Sesbania,  Ca l l i and ra ,  y 

una variedad amplia  de  á rbo l e s  y a rbus to s )  

. -. . . 
(S, Fraxinus,  Jug lans ,  Paulownia, Pinus,  Subtropical Horticulture 
Prunus Robinia) (Attn.: Paul K. soderholn)  -' - 

13601 Old C u t l e r  Road 

Caesar  Kleberg W i l d l i f e  Res. 
I n s t i t u t e  (P. Fe lker )  
Texas Agr i cu l t u r a1  and I n d u s t r i a l  Univers i ty  

Kingsvi l le .  Tx. 78363 
EE.UU. 
(Leucaena, Prosopis)  

College o£ Fores t ry  (J. Hanover) 
Michigan S t a t e  Univers i ty  
Eas t  Lansing, Mich. 48824 
EE.UU. 
(Alnus, G l e d i t s i a ,  Robinia)  

Miami, F lo r i da  33158 
EE.UU. 
( e spec i e s  no enumeradas) 

National  Research Council  
O£ £ i c e  o£  I n t e r n a t i o n a l  A£ f a i r s  
2101 Cons t i t u t i on  Avenue 
Washington, D.C. 20418 

EE.UU. 
(d i spon ib i l i dad  g r a t u i t a  d e  can t idades  pequeñas 
de a l r ededo r  6 0  e spec i e s )  
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Asia y Australia 

Tree Seed Centre 
CSIRO Divis ion  o£  Fo re s t  Research 
PO Box 4008 

Canberra 2600 
AUSTRALIA 
(Acacia, Casuarina,  Eucalyptus, Melaleuca) 

The Arboretum 

Chinese Academy of Fo re s t ry  
Wan Shou S a n  
Be i j i ng  100091 
REPUBLICA POPULAR DE CHINA 
(Acacia, Gmelina, Paulownia, Pinus,  Populus, 

Ulmus ) - 
Fores t  Research I n s t i t u t e  

PO New Fores t  
Dehra Dun, U.P. 
INDIA 
(Acacia, A lb i z i a ,  -, Cass ia ,  Dalbergia,  
Gmelina, Pinus, Prosopis ,  Sesbania, Trema) -- 

Perum Perhutani  
Fo re s t  S t a t e  Corpor ta t ion  

Ja lan  Jendra l  Gatu t  Subrota 
PO Box 111 

J a k a r t a  
INDONESI A 

(Cal l iandra ,  Leucaena) 

National  Seed Coordinat ing Centre 

C/O Fo re s t  Research I n s t i t u t e  
1 Matsunosato 

Kukizaki-mura 
Inashiki-gun, Ibaraki-ken 

JAPON 
(Alnus, Paulownia, Pinus,  Prunus) 

Fores t  Research I n s t i t u t e  
Kepong, Selangor 
MALAS 1 A 

(Anthocephalus, Cass ia ,  Casuarina)  

Fores t  Research I n s t i t u t e  
Peshawar, N. W. F. P. 
PAKISTAN 

(Acacia, Pinus, Prosopis ,  Sesbania)  

Of f i ce  of Fo re s t s  

PO Box 5055 

Fo re s t  Research I n s t i t u t e  
College,  Laguna 3 720 

FILIPINAS 
(Casuarina, Derris, G l i r i c i d i a ,  Pinus,  Ssyzygium, 

Trem a )  

Roya1 Fores t  Department 
Bangkhen 
Bangkok 9 
TAILANDIA 
(Gmelina, Pinus , Tectona) 

Cent ra l  and Arid Zones Research I n s t i t u t e  

(Atención: D r .  Ashok Raina) 
Jodhpur 342003 
INDIA 
(e spec i e s  p a r t i c u l a r e s  d e  Prosopis  c i n e r a r i a ,  
Hamick i a  b i n e t a  y Colophospermamum mopane) 

Kumar I n t e r n a t i o n a l  
Ajitmal 206121 

Etawah, U.P. 
INDIA 

(Provee Moringa o l e i f e r a  y Sesbania acu l ea t a  y un 
amplio ámbito d e  e spec i e s  d i spon ib l e s )  

Arava Seeds Supp l i e r s  
Haifa,  P.O. Box 45109 
1 SRAEL 
(Variedades p a r a  f i n e s  d e  r e fo re s t ac ión ,  
conservación,  pa s to s  pa ra  c l imas  semi-áridos y 
mediterráneos)  

Research and Development Author i ty  

Ben-Yurian Univers i ty  of t h e  Negev 
P. O. Box 1025 
Beer-Sheva 84110 

1 SRAEL 
(Algunas e spec i e s )  

Flamingo Seeds Pty Ltd. 
P.O. Box 1046 
Eas t  Noma NSW 2541 
AUSTRALIA 
(var iedad  amplia de  e spec i e s  d e  á r b o l e s  y 
a rbus to s )  

Department of  Fo re s t ry  
Mineral House 

41  George S t r e e t  

Brisbane 
AUSTRALIA 

Boroko (Acacia mangium d i spon ib l e  y o t r a s  espec ies ;  
PAPUA NUEVA GUINEA provee información amplia sob re  o t r a s  
(Acacia, Araucaria ,  Casuarina,  Eucalyptus) c a r a c t e r í s t i c a s  de  l o s  á r b o l e s  en  s u  co lecc ión)  
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The In land  and Foreign Trading Co. (PTE), Ltd. Africa 
P.O. Box 2098 
Maxwell Road Post  O f f i c e  Fo re s t  Department 
SINGAPUR 9040 PO Box 74 
(17 e spec i e s  d e  á r b o l e s  y a rbus to s  p a r a  sombra, Kikuyu 

medic ina les  y c u l t i v o s  de  cobe r tu r a )  KENIA 
(Acacia, A lb i z i a  -1 

Bahuinia, Ery t h r i na ,  
Eucalyptus, Grev i l l e a ,  Pinus)  

Europa 

Danida Fo re s t  Seed Cen t r e  
Krogerupvej 3 A 

DK 3050 Humlebaek 
DINAMARCA 
(e spec i e s  de  Ind i a  y d e l  s u r e s t e  d e .  Asia,, 
Gmelina , Pinus, Tectona, c o n í f e r a s  d e  
Centroamérica) 

Cent re  Technique F o r e s t i e r  ' Tropica l  

Fo re s t  Research I n s t i t u t e  of Malawi 
PO Box 270 
Zoma 
MALAWI 
(Colophospermum, Gmelina, Maesopis, Pinus)  

Federal  Department o£ Fores t  Research 
P.M.B.. 5054 
Ibadan 
NIGERIA 
(Acacia, Acrocarpus, Azadirachta,  Gmelina, 
Maesopis , Terminal ia)  

45 b i s  Avenue de l a  Be l l e  Gab r i e l l e  
F-94130 Fo re s t  Reserach I n s t i t u t e  

Nogent-sur-Mame PO Box 727 
FRANCIA P r e t o r i a  O001 

( e spec i e s  a f r i c a n a s  y a u s t r a l i a n a s )  REPUBLICA DE SUDAFRICA 
(Acacia, Eucalyptus) 

Se rv i ce  de s  Eaux, Fo re t s  e t  Chasses 
Ttle Seed Unit Pa r c  F o r e s t i e r  de  Hann 
FA0 P l an t  Production and  P ro t ec t i on  Div is ion  B.P. 1831 
Via d e l l e  Teme  d i  Ca raca l l a  Dakar 
00100 Roma SENEGAL 
ITALIA 
(numerosas e spec i e s )  

Ar id  Zone Fores t ry  Research 

I n s t i t u t o  Sperimentale  p e r  l a  S e l v i c u l t u r a  
1-52100 Arezzo 
ITALIA 
( c o n í f e r a s  medi te r ráneas ,  Abies, 
Cupressus) 

Pinus 
-1 

~ o k o n w e a l  t h  Fo re s t ry  I n s t i  t u t e  
South Parks Road 
Oxf o rd  0x1-3RB 
REINO UNIDO 
(pr inc ipa lmente  e s p e c i e s  centroamericanas,  
Acacia ALbizia, mtero lobium,  G l i r i c i d i a ,  
-1 - 
Leucaena, Mimosa, Pi thecel lobium, Parkinsonia,  
Pinus, Prosopis)  

I n t e r n a t i o n a l  Tree  Seed Bank 
43 Le Puy 
P a r í s  
FRANC 1 A 
(va r i edad  amplia) 

Forestry Research I n s t i t u t e  

PO Box 658 
Khartoum 
SUDAN 
(Acacia, Prosopis)  

Fo re s t  Div is ion  
S i l v i c u l t u r e  Research I n s t i t u t e  
PO Box 95 
Lushoto 
TANZANI A 
(Acacia, Cas s i a  -1 Cupressus, Eucalyptus, 
Grev i l l e a ,  Pinus, Termina l ia )  

Nat iona l  Fo re s t  Research I n s t i t u t e  (INRF) 
Route d e  l a  Souka 
B.P. 2 
Ariana 
T WEZ 
(Acacia, Pinus,  Populus y o t r a s )  
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Forest  Wsearch Centre 
PO Box HG 595 

Highlands 
Harare 
ZIMBABWE 

(Eucalpytus, Pinus) 

S i l v i c u l t u r a l i s  t 
P.O. Box 95 

&hoto 
TANZANIA , 

( L i s t a  de 75 especies  d i s p o n i ~ l e s )  

Universi ty of Dar-es Salaam 
Faculty of Agriculture,  Forestry and Veterinary 

Science 
Sub Post Off ice  

Chio Kikuu, Morogoro 
TANZANIA 
(Variedades n o  indicadas) 

National Seed Company of Malawi 
P.O. Box 30050 

Lilongwe 
MALAWI 
(Solamente Leucaena d isponible  para  usos 

comerciales)  

2, PROVEEDORES PRIVADOS 

Austral ian Tropical  P lant  Supplies 
Pinnacle Road 
Julat ten,Qld 4880 

AUSTRALIA 

Western Wildl i fe  Supply 

PO Box 90 
Gilgandra, NSW 2827 
AUSTRALIA 

A.J. F r o s t  

Skovfrohandel 
7080 Borkop 
DINAMARCA 

Establissements Vetsepuy 
F. 43 000 Le Puy, Haute Loire 

FRANCIA 

M/S Balkishen and CO. 
106 Rajinder Nagar 
Dehra Dun, U.P. 
INDIA 

F lo r s i lva  Ansaloni 
Casella Pos ta le  2100 

40100 Bologna 
ITALIA 

Sabah Softwoods Sdh. Bhd. 
PO Box 137 

Tawau, Sabah 
MALASIA 

Setropa Ltd. 
PO Box 203 

Bussum 
PAISES BAJOS 

Timmers and Leyer 
PO Box 17 
2100 AA Heemstede 

PAISES BAJOS 

Herbst Brothers Seedsmen 
1000 N Main S t r e e t  
Brewster, N.Y. 10509 
EE. UU. 

Hurov Tropical  Seeds 

1470 Alencastre S t r e e t  
Honolulu, Hawaii 96816 
EE. UU. 

I n t e rna t iona l  Fores t  Seed Company 
PO Box 76008 
Birmingham, Ala. 35223 
EE. UU. 
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D. FUENTES PARA LOGRAR MATERIALES AUDIOVISUALES 

Existen algunas ins t i tuciones  que proveen f i l -  Tí tulos  de audiovisuales de World Neighbors 
minas, diaposit ivas,  pel lculas  u ot ros  materiales 
audiovisuales relacionados con los sistemas agro- Disponibles en: 
forestales.  La l i s t a  que sigue señala t a l e s  ins- Development Conmunications 
t i tuciones ,  sus direcciones, y los t l t u l o s  de l a s  World Neighbors 
fi lminas o pel lculas  que se encuentran disponi- 5116 N. Portland Ave. 
bles.  Em l a  mayoría de los casos s e  cobra por e l  Oklahoma City, Oklahoma 73112 
a lqu i l e r  o l a  venta de los  materiales. EE. UU. 

A UDIO VISUAL ES RELACIONADOS Proyectores p o r t á t i l e s  

COA' SISTEMAS AGROFORESTALES Planeando su programa 
Levantamiento 

Audiovisuales de l a  FA0 
Disponibles en: 

Distribution , and Sales Div., Food and 
Agriculture Organization (FAO), Via d e l l e  Teme 
d i  Caracalla, 00100, Roma, ITALIA. 

Una vida mejor 
M i  aldea, ayer,  hoy y mañana 
Las campesinas de Montealegre 
Nuestro bosque 
Una t i e r r a  para siempre 
Gracias a l a  t i e r r a  
S i  l a  t i e r r a  muere 
S i  l a  t i e r r a  muere (versión abreviada) 
Ordenación integrada de cuencas hidrográficas 
El bambú 
Extensión fo res ta l  
Mejores cul t ivos  en terrazas;  construcción y 

mantenimiento de t e r razas  
Composte (Thailandia) 
Leguminosas t ropicales  y pastos 
La f i jación biológica del  nitrógeno 
Menos gastos más producción: l a  f i j ac ión  d e l  

nitrógeno en leguminosas 
La pulpa del  ca fé  un buen abono 
Why the  So i l  Must be Saved 
Why the  Forest Must b e  Saved 
Comment Conserver Sa Terre 
Protection des Ravins 
Reboisement Communautaire Sur Terrains Privés 
Pigeon Pea, Rhodes Grass, and Napier for  So i l  

Conservation 
Leucaena 

Arboles, t i e r r a ,  gente . 

Conservando l a  t i e r r a  a l  n ive l  "A" 

Debemos sembrar arboles 
Cultivando f o r r a j e  
Fodder t r e e s  
La siembra de pastos cult ivados 
El manejo de pastos naturales  
Cómo probarlo 

Asesor Forestal Regional 
Agency f o r  Internat ional  Development - ROCAF' 

(cubre toda Centroamérica) 
C/O American Embassy 
Apartado 10053 
San José, 

COSTA RICA 

Tiene disponible para préstamo limitado Silmi- 
nas de FA0 y World Neighbors referentes  a s i s t e -  
mas agroforestales,  conservación de recursos 
naturales,  fores ta les  y o t ros  temas pertinentes.  
Incluyen ro l los ,  casse t t e s  e Instrucciones. 

AUDIOVISUALES SOBRE- - - . - - 
SISTEMAS A GR OFOR ESTA LES 

Vida y muerte de un bosque 
Sierra  Club (Representante de  América Latina) 

(Atención:Cecilia Blohm) 
Campo Alegre 
Avenida los  Cotijos No 203-102 
Apartado 69 

Caracas 101 
VENEZUELA 
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¿Y Mañana? 
Comunicación Cinematográfica 

(Atención: Guillermo Cajiao) 

Apartado Aéreo 5621 
Cali  
COLOMBIA 

(sobre deforestación y sus  e fec tos )  

Jkser t i f ica t ion 
Sevi l  Audiovisual 
29 Rue Guenegaud 
75006 Pa r i s  
FRANCIA 

Environmental Soundness 
A.I.D. Training Office, MEETS 
U.S. Agency f o r  In t e rna t iona l  Development 
Washington, D.C. 
EE.UU. 

Farming With Nature 
Churchill Films 

662 N. Robertson Blvd. 
Los Angeles, Ca l i fo rn ia  

EE.UU. 

Firewood - The Other Energy Crisis 
Dick Young Producers 
118 Riverside 
New York, New York 10024 
EE.UU. 

The Renewable Tree 

Time Life  Multimedia Dis t r ibut ion Center 
100 Eisenhower Dr  i ve  
P.O.Box 644 

Paramus, New Jersey 07652 
EE.UU. 

Tropical  Rainforest  Coriservation 
S i e r r a  Club In te rna t iona l  Earthcare Center 
800 Second Avenue 
New York, New York 10017 
EE.UU. 

Our Diminishing Resources: Future Al ternat ives  

The S l ide  Centre Limited 

143 Chatham Rd. 
London, SWll 6SR 
REINO UNIDO 

PROVEEDORES DE MATERIALES 
AUDIO VISUALES 
Para más información sobre  audiovisuales 
d isponibles  r e fe ren tes  a l  medio ambiente, 
f o r e s t a l e s  y desarrol lo :  

Man and t h e  Biosphere Program 
National Resources Defense Council 
In t e rna t iona l  Pro j e c t  
1725 1 S t ree t ,  N.W. S u i t e  600 
Washington D.C. 20006 
EE.UU. 

Media Extension Education Training Service 
(MEETS) 

( A t  tn. :Coordinator f o r  Films) 
A I D  Training Of f i c e  
1735 N. Lynn, Room 405 
Rosslyn, Virginia 

EE.UU. 

Volunteers i n  Technical Assistance 
1815 North Lynn St., Suite 200 

Arlington, VA 22209 
EE.UU. 

U.S. National Audiovisual Center. 
National Archives and Records Service,  

N.A.C., 
Reference Section/RL, General Services  
Administration, 
Washington, D. C. 

EE.UU. 
(publicó "A reference  list of Audiovisual 
Materials", 1978. 354 p.) 

Centro Internacional de  Agricultura Tropical 

(CIAT) . 
C a l i  

COLOMBIA 
(venden s e r i e s  de tranparencias con t e x t o  
expl ica t ivo,  llamadas Unidades Audiotutoriales,  
sobre  va r ios  cu l t ivos )  

INFOR 
Apartado 11016 
Lima 14 
PERU 

(cuentan con mater ia les  d e  capacitación y 
divulgación f o r e s t a l  t a l e s  como fi lminas,  

programas r ad ia l e s ,  periódicos fo res t a l e s ,  
calendarios fo res t a l e s ,  cuadernos f o r e s t a l e s ,  
a f iches ,  l i b r o s ,  documentos de t rabajo ,  rota-  

f o l i o s  y videos. 
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E. REVISTAS Y PUBLICACIONES PERIODICAS 

Existen numerosos r e v i s t a s ,  publicaciones pe- 
r iód icas  y bole t ines  d e  n o t i c i a s  gue contienen 
información relacionada directamente con l o s  
sistemas agroforestales.  Algunas de e s t a s  publi-  
caciones también incluyen temas más generales 
sobre  conservación de  recursos natura les ,  fores- 
t a l e s ,  desarrol lo  y manejo de bosques, e t c .  
Algunos bo le t ines  s e  proveen gratuitamente a per- 
sonas que piden s e r  inc luidas  en l a s  l i s t a s  d e  
envio; o t r a s  r e v i s t a s  y publicaciones t i enen  
cuotas de suscripción.  Las s iguientes  son l a s  
pr incipales  publicaciones disponibles. 

Agroforestry Systems 
Revista Trimestral;  amplia información sobre 
sistemas agrofores ta les ;  publicado en coope- 
ración con ICRAF (Nairobi, Kenia), 

Dirección para suscripciones:  
Kluwer Academic Pub1 i s h e r s  Group 
Dis t r ibut ion Centre 
P.O. Box 322 
300 AH Dordrecht 

PAISES BAJOS 

Agro-ecosystems (Agriculture,  Ecosystems and 

Environmentl 
Revista c i e n t l f i c a  sobre muchos aspectos,  pr in-  
c ip ios ,  e inves t igación de ecología y agroeco- 
sistemas,  vinculados de algún modo con los  sis- 
temas agrofores ta les .  Algunas veces contienen 
a r t í c u l o s  especí f icos  sobre e s e  tema. 

Dirección para suscripciones:  
Elsevier  Scient i f  i c  Publishing Co. 
P.O. Box 211 
1000 A.E. Amsterdam 
PAISES BAJOS 

Bois de  Feu Informations 
Boletín t r imes t ra l  que cont iene  información 
sobre leña, conservación y manejo de bosques. 

Dirección para suscr ipciones  o información 
Asociación Bois de Feu 
73 Av. Corot 
13013 Marseil le 
FRANCIA 

CAZRI Monograph 
Boletín d e l  Centra l  Arid Zone Research 
Insti tute,Jodhpur,  Rajasthan 

Ceres (Revista d e  l a  FA0 sobre Agricultura y 
Desarrollo) 

Revista bimestral ,  no-técnica, con a r t í c u l o s  
co r tos  e informativos sobre ac t iv idades  y n o t i -  
c i a s  de pa i ses  d e l  t e r c e r  mundo. (Ediciones en 
inglés ,  español y f rancés)  

Dirección para  suscripciones:  
Dis t r ibut ion and Sales Section 
Food and Agriculture Organization o£ t h e  U.N. 

(FA0 
Via d e l l e  Terme d i  Caracal la  
00100 Roma 

ITALIA. 

Commonwealth Forestry Review 
Revista c i e n t í f i c a  mensual que contiene a r t f -  
culos  deta l lados  sobre  temas fo res t a l e s ;  a 
veces s e  incluyen a r t í c u l o s  e información sobre  
sistemas agrofores ta les .  

Dirección para suscripciones:  
Commonwealth Forestry Association 
Roya1 Commonwealth Society 
18 Northumberland Ave. 
London WC2 
REINO UNIDO 

g 
Revista que en algunas ocasiones contiene a r t í -  
culos relacionados con l a  agrofores ter ía  . 

Dirección para  suscripciones:  
Kenya Agricultura1 Research I n s t i t u t e  
Box 30148 
KENIA 
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4 
~ o l e t í n  que a lgunas  veces provee información 
sob re  a c t i v i d a d e s  e i nves t i gac ión  e n  agrofo-  
r e s  t e r í a .  

Dirección p a r a  ser i n c l u i d o  en  l a  l i s t a  de  
envío:  
P u b l i c  A f f a i r s  O f f i c e  
1777 East-West Road 
Honolulu, Hawaii 96848 
EE.UU. 

Fo re s t  Ecology and Management 
Revis ta  c i e n t í f i c a  que a veces c o n t i e n e  
a r t í c u l o s  sob re  s i s t emas  a g r o f o r e s t a l e s  

Dirección p a r a  su sc r i pc iones  
E l s ev i e r  S c i e n t i f  i c  h i b l i s h i n g  Company 
Box 211, 1000 A.E. Amsterdam 
PAISES BAJOS 

Fores t Farmer 
Rev i s t a  que a veces  c o n t i e n e  a r t í c u l o s  re levan-  
t e s  sob re  s i s temas  a g r o f o r e s t a l e s  (aunque se 
o r i e n t a  más hac i a  proyec tos  f o r e s t a l e s  y de  
r e f o r e s t a c i ó n  en  gran  e s c a l a ) .  

Dirección para  su sc r i pc iones :  
Fo re s t  Farmers Assoc ia t ion ,  Suite 380 
4 Executive Park Eas t ,  N.E. 
At lan ta ,  @ o r g i a  

EE.UU. 

F o r e s t  Genetic  Resources, FA0 Information 
Pub l i c a t i on  ( B u l l e t i n )  

Bo l e t í n  d e  información amplia  sob re  r e cu r sos  
gené t i co s  , i n c l u i d o s  s e m i l l a s ,  a c t i v i d a d e s  
( seminar ios ,  i nves t i gac ión ,  etc.), fuen t e s  d e  
información, d i r ecc iones  p a r a  proveedoras d e  
semillas y o t r a  información r e f e r e n t e  a recur -  
s o s  gené t i co s  f o r e s t a l e s .  
Dirección p a r a  ser i n c l u i d o  e n  l a  l i s t a  d e  
env ío  o p a r a  consegui r  información: 
The Chief 
F o r e s t  Resources Development Branch 
Fores t ry  Department, 
Food and Agr i cu l t u r e  Organiza t ion  
Via d e l l e  Terme d i  Ca raca l l a  
00100 Roma 
i L'AL I A  

ICRAF Newsletter 
Bolet'ín d e  n o t i c i a s ;  t r i m e s t r a l ,  con i n fo r -  
mación s o b r e  a c t i v i d a d e s ,  p royec tos ,  semi- 
n a r i o s ,  etc, v inculados  con l a  a g r o f o r e s t e r í a ;  
l a  mayor c an t i dad  d e  información i n c l u í d a  es d e  
Af r i c a .  
Dirección p a r a  ser i n c l u i d o  en  l a  l i s t a  d e  
envío:  
1 CRAF 
P.O. Box 30677 
Nairobi  
KENIA 

I n s t i t u t e  of Curren t  World A f f a i r s  Newsletter 
Bole t ín  d e  n o t i c i a s  publ icado  i r regularmente ,  
con temas s o b r e  manejo d e  r ecu r sos  n a t u r a l e s ,  
a g r o f o r e s t e r í a ,  f o r e s t a l e s ,  conservación d e  
bosques y proyec tos  comunales d e  p a í s e s  e n  
d e s a r r o l l o .  
Dirección pa r a  s e r  i n c l u i d o  e n  l a  l i s t a  d e  
envio:  
I n s t i t u t e  of  Curren t  World Af f a i r s  
4 West Wheelock S t r e e t ,  
Hanover, New Hampshire 03755 
EE.UU. 

I n  t e r c i e n c i a  
Rev i s t a  b imes t r a l  que c o n t i e n e  a r t í c u l o s  d e  
temas c i e n t í f i c o s  genera les ;  a veces c o n t i e n e  
a r t í c u l o s  sob re  f o r e s t a l e s ,  a g r i c u l t u r a  y agro-  
f o r e s t e r í a ,  po r  l o  gene ra l  p rovenien tes  d e  
ca sos  d e  América La t ina .  (Texto e n  i n g l é s ,  
español ,  por tugués)  

Dirección p a r a  s u s c r i p c i o n e s  
I n t e r c i e n c i a  Assoc ia t ion  
Apartado 5 1840 
Caracas 105 
VENEZUELA 

Jou rna l  of Range Management 
Revis ta  c i e n t í f i c a  b i m e s t r a l  s o b r e  e l  e s t u d i o ,  
manejo, y uso  d e  ecos i s temas  con pa s to s ,  que a 
veces con t i ene  a r t í c u l o s  p e r t i n e n t e s  a s i s t emas  
s i l v o p a s t o r i l e s .  

Dirección p a r a  su sc r i pc iones :  
Soc i e ty  f o r  Range Management 
2760 W. 5 t h  Ave. 
Denver, Colorado 
EE.UU. 
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NFTA Newsletter (Nitrogen Tree Fixing 
Association) 

Boletín que t r a t a  específicamente temas 
relacionados con árboles que f i j a n  nitrógeno, 
incluyendo información de  proyeqtos, invest i -  
gación, seminarios, e t c .  
Dirección para  s e r  incluido en l a  l i s t a  de 
envío: 
P.O.Box 680-96795 
Waimanalo, Hawaii 
EE.UU. 

New Farm 
Revista publicada s i e t e  veces por año, sobre 
agr icul tura  sos tenible ,  conservación de recur- 
sos naturales,  práct icas  "orgánicas", e tc . ,  que 
puede s e r  Ú t i l  para e l  manejo de sistemas 
agroforestales.  

Dirección para suscripciones: 
Rodale Press,  Inc. 
33 E. Minor S t ree t  
Rnmaus, Pennsylvania 18049 

EE.UU. 

Peace Corps Manual Se r i e s  
Diferentes volúmenes basados en l a  experiencia 
de  campo en áreas técnicas seleccionadas. Pre- 
sentan información sobre "cómo hacer" en  e l  
planeamiento i n i c i a l  de un proyecto en una 
comunidad usando métodos apropiados y recursos 
locales  disponibles. Estos volúmenes es t án  
e s c r i t o s  con un formato y lenguaje apropiados 
para  trabajadores en e l  campo s i n  entrenamiento 
técnico especializado. 

Dirección para obtenerlo: 
Feace Corps 
Information Collection & Exchange 
Office of Programming & Training Coordination 
806 Connecticut Avenue, N.W. 

Washington, D.C. 20525 
EE.UU. 

P e r f i l e s  ambientales de:Panarná, Costa Rica, El 
Salvador, Honduras, Nicaragua, Belice, República 
Dominicana y Guatemala, publicados a p a r t i r  de 
1980 has ta  1985, preparados para l a  AID.  

Permacul t u r e  Quarterly 
Revista t r imes t ra l  sobre ag r i cu l tu ra  sos teni-  
b le ,  métodos orgánicos para agr icul tura  de 
jardines simples, e tc .  

Dirección para suscripciones o información: 
Editor (Terry Goldsmith) , 37 Goldsmith S t r e e t  
Maryborough 
AUSTRALIA 

Plant  and Coi1 
Revista in ternacional  de  suelos ,  su  f e r t i l i d a d ,  
química, microbiología, etc.;algunas veces in-  
cluye aspectos de suelos relacionados con sis- 
temas agrofores ta les  ( t ex to  en inglés ,  español 
y alemán) 

Dirección para suscripciones: 
Martinus Nijhoff 
Box 566 
2501 CN The Hague 
PAISES BAJOS 

Quarterly Journal of Forestry 
Revista que a veces contiene a r t í cu los  p e r t i -  
nentes a l a  agrofores ter ía  de países  indus- 
t r i a l e s  y subdesarrollados. 

Dirección para suscripciones: 
Roya1 Forestry Cociety of Ehgland, Wales and N. 
I re land 
102 High S t r e e t  
Tring. Herts. HP23 4AH 
REINO UNIDO 

S o i l s  Bul le t in  (FAO) (Boletín de Suelos) 
Boletín sobre aspectos,  proyectos, inves- 
t igación, información e tc.  per t inentes  a los  
suelos en sistemas de agr i cu l tu ra  y fores ta les ;  
a menudo t i e n e  información sobre suelos de 
sistemas agroforestales.  
Dirección para s e r  incluído en 1 a  l i s t a  de 
envío: 
Land and Water Division, Publicaciones 
Food and Agriculture Organization of the  U.N. 
Via d e l l e  Terme d i  Caracalla 00100 
00100 Rome 
1 TAL I A  

Sub j ec t  Bibliography- INDM 
Incluye un índice con referencias de l ib ros ,  
panf le tos ,  af iches ,  publicaciones periódicas y 
o t r a s  publicaciones del  gobierno de l o s  EE.UU. 
sobre tópicos como agr icul tura ,  manejo de l  
bosque, conservación, e t c .  

Dirección para  obtenerlos 
Superintendent of Documents , 
U.S. Covernment P r in t ing  Office 
Washington, D.C. 20402. 

EE.UU. 

Tecnología Apropiada (Costa Rica) 
I n s t i t u t o  Tecnológico de Costa Rica 
Provincia de Cartago 
COSTA RICA. 
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Tree 'Project  News 
Boletín publicado por un grupo de organiza- 
ciones internacionales no gubermentales 
(fundado por l a s  Naciones Unidas1 sobre proyec- 
t o s  de árboles de muchos t ipos  en países subde- 
sarrollados. Se t r a t a  de aspectos de defores- 
tación y esfuerzos para refores tar  y de- 
s a r r o l l a r  proyectos de comunidades para incor- 
porar árboles. Este bole t ín  e s  in teresante  e 
informativo y consti tuye p a r t e  de un proyecto 
para es tablecer  una red de grupos relacionados 
con e l  tema de l a  siembra de árboles,  por moti- 
vos socia les  y ambientales. 

Dirección para suscripciones y para 
información: 
Internat ional  Tree Project Clearinghouse (ITPC) 
NGLS/The Tree Project 
DC 2 - Room 1103 
United Nations 
New York, New York 
EE.UU. 

Imperial College of Tropical Agriculture 
University of West Indies 
IFC Science and Technology Press Ltd. 
Box 63 Westbury Houce Ltd. 
Guilford, Surrey GU2 5BH 

REINO UNIDO 

Tropical Ecology and Development 
Revista c i e n t í f i c a  que algunas veces contiene 
a r t í c u l o s  sobre temas relacionados con l a  agro- 
fores ter ía .  ( t ex to  en inglés,  francés y 
español1 

Dirección para suscripciones: 
Society f o r  Tropical Ecology 
Renares Hindu University 
Varanasi 221005 
INDIA 

Rirr ia lba  
Revista c i e n t í f i c a  t r imes t ra l  que t iene a veces 
a r t í cu los  referentes  a sistemas agrofores ta les ,  

relacionados sobre todo con investigación, 
ensayos y datos provenientes de Centroamérica. 

Dirección para suscripciones: 
Centro Agronómico Tropical de Investigación y 
kisenañza (CATIE) 
Rirr ia lba  
COSTA RICA 

Unasylva 
In temat iona l  Journal of Forestry and Forest 
Products 
(Ediciones en español, inglés  y francés) 
Revista t r imestra l  sobre muchos aspectos de 
s i lv icu l tu ra ,  que enfoca actividades en países  
en desarrollo;  muchas veces s e  incluyen a r t í -  
culos sobre agrofores ter ía ,  proyectos comunales 
de reforestación, de leña,  e t c .  
Dirección para suscripciones: 
Food and Agriculture Organization 
Distribution and Sales Section 
Via d e l l e  Terme d i  Caracalla 
00100 Rome 
ITALIA 

Women i n  Forestry 
Revista t r imes t ra l  para proveer información 
sobre mujeres en cuanto a tópicos relacionados 
con l a  profesión f o r e s t a l  y disc ipl inas  asocia- 
das con l a s  c iencias  socia les .  También incluye 
uso y preservación de recursos naturales  y 
cul turales .  

Dirección para información o suscripciones: 
Molly Stock, Editor 
Department of Forest  Resources 
University of Idaho 
Moscow, Idaho 83843 
EE.UU. 

World Resources I n s t i t u t e  Newsletter 
Boletín sobre aspectos generales de conserva- 
ción y uso de recursos naturales,  que a veces 
contiene temas relacionados con l a  agrofores- 
t e r í a .  
Dirección para s e r  incluido en l a  l i s t a  de 
envio: 
1735 New York Ave, NW 
Washington, D.C. 20006 
EE.UU. 



INVENTARIO ICRAFI CATIE 
DE SISTEMAS AGROFORESTALES 

DE AMÉRICA LATINA 

El presente inventario de sistemas agroforestales existentes en países de Amé- 
rica Latina constituye en rigor un resmen de 13 inventarios realizados durante 
1983 y 1984. Dichos inventarios fueron realizados cano parte del inventario glo- 
bal de los sistemas agroforestales, a iniciativa y con financiamiento del ICRAF 
(International Council for Research in Agroforestry), que deseaba contar con una 
descripción conprensiva y una catalogación de los sistemas agrofestales existentes 
en los países en desarrollo. El Departamento de Recursos Naturales Renovables del 
UTIE (cuyo jefe, Gerardo Budowski, es el coordinedor agroforestal para la Región 
Trópicos Americanos del ICRAF) estuvo a cargo de esos 13 inventarios, realizados 
con la intervención de las siguientes personas (quienes se encargaron, entre otras 
cosas, de repartir los cuestionarios en cada país): Ricardo hsso, en México; 
Alberto Moreno, en Venezuela; Luis Ugalde en Ecuador, Bolivia, Paraeay, 
Argentina y Perú; C a m l  Belliard en Haití; Eduardo Sanarriba en Nicaragua, 
Rafa.el Fajardo en República Dominicana; Rolain Borel en Costa Rica y Panamá. 

Dichos inventarios se encuentran en el Programa Agroforestal del mencionado 
Departamnto. Este resunen fue realizado y revisado por Carmen Ma. Rojas y super- 
visado por Laurel Prevetti y Florencia Montagnini. La mecanografía estuvo a cargo 
de Felicia Royo. 

Si se desea realizar consultas o lograr más información sobre los inventarios, 
puede establecerse contacto en cada país con las instituciones mencionadas a 
cont inuaci ón: 

INlX (El Dorado) c/o Facultad Ciencias Forestales üNAM, Casilla 40, El Dorado- 
Misiones, Argentina. 

Centro de Desarrollo Forestal, Casilla 3548-La Paz, Bolivia. 

Escuela Técnica Forestal, Casilla 447, Cochaban-ba, Bolivia. CDF - Casilla No. 
1656, Santa Cruz, Bolivia. 

Departamento de Recursos Naturales, UTIE 7170, Turrialba, Costa Rica. 

Instituto Nacional Forestal, 7a. ave. 6-80, Zona 13, Guatemala, Guatemala. 
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BANDESA- Ciudad de Guatemala, Guatemala. 

Facultad de Agronania, Universidad de San Carlos, Apto. postal No. 1545, 
matemala. 

Servicio Forestal, Urbanización Venecia, Pje. Cerdeña 132, Soyapango, El Salvador. - 

Servicio Forestal, Ministerio de Agricultura, Recursos Naturales y Desarrollo 
Rural, B. P. 114-Port-au-Prince, Haití. 

Corporación Hondureña de Desarrollo Forestal, San Pedro de Sula, Honduras. 

IICAFE - Tegucigalpa, Honduras. 

IREN4 (León), clo IRENA, Apartado 5123, Managua, Nicaragua. 

RENARE, Apartado 156, Panamá 9, Panamá. 

CENKR IX, Casilla 334, Cuzco, Perú. 

Ministerio de Agricultura, clo Dirección General Forestal y de Fauna Silvestre, 2 
Chancay 360-F, Lima, Perú. 

Facultad de Ingeniería Agronanica-UNA, Casilla C. 1618, Asunción, Paraguay. 

Facultad I ~ n i e r í a  Forestal, Casilla C. 1618, San Lorenzo, Paraguay. 

Servicio Forestal Nac. M.A.G., Tacuary 443, Edif. Patria 4to. piso, Asunción, 
Paraguay . 

Escuela Forestal, Universidad de Los Andes, Mérida 5101, Venezuela. 
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A continuación se presenta una clave de las características climatológicas para 
las zonas de vida ecológicas, de acuerdo con la clasificación de Holdridge: 

medi a anual 
( OC) 

Precipitación media total anual (mn) 

bs - MI3 bh - MI3 b d - l - M l 3  
bosque seco bosque húnedo bosque muy 
Montano Bajo Montano Bajo h h d o  

Montano Bajo 

bs - P bh - P l ~ & l - P  
bosque seco bosque húnedo bosque muy 
Pr emon t ano Pr emon t ano híinedo 

Pr emon t ano 

Más de 2 4  tms - T  bs - T bh - T 
bosque muy bosque seco bosque hhe do 
seco Tropical Tropical Tropical 
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INDICE GEOGRAFICO 

PAG 1 P&4 

PAIS: A R GENTINA 

Provincias 
Corri entes-Chaco 
Mendoza (Tunuyán-San Carlos-Tupungato) 
Mendoza-Ri o Negro-Neuquén 
Misiones (Montecarlo-Eldorado-Iguazú) 
Misiones (Capital-Candelaria-Apóstoles) 
Misiones (Leandro N. Alem.) 
Río Negro 

PAIS: BOLIVIA 

Provincias 
Cercado 
Chiqui tos 
Cochaban-ba 
Cordi 1 lera 
Los Andes 
Muri 1 lo 
kflo dc Chávez 
Onasuyos, Los Andes 
San t a Cruz 
Tari ja 
Vi llaroel 

PAIS: COSTA RICA 

Zonas 
Valle Central-Acosta-Puriscal 
Pacífico Norte 
Siquirres-Limón-San Carlos-P. Sur 
Turrialba-San Isidro 
Zona alta 

PAIS: EL SALVADOR 

Departamento 
Central -occi dent al 

PAIS: GUATEMALA 

Provincias 
A. Verapaz, B. V. Izaba1 
Chima 1 t enango 
Queza 1 t enango 
Santa Rosa, Barberena 
Suchi t epequez 
Verapaz-1 zabal 
Zacapa-Hui te 



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

P.4IS: HAITI 

Departamentos 
Cap-Haitien 
Jaane 1 
Leogane 
Miragoane-Nippes 
Nippes 
Port-au-Prince 
Sa int Marc 

PAIS: HONDURAS 

Departamentos 
AtlántidalLa Ceiba 
Caqmmnto 
C-yagua 
Concepción de María-Triunfo 
Juticalpa y Catacamas 
Paraíso 
San Pedro Sula 
Santa Bárbara 

I'AIS: NICARAGUA 

Departamentos 
Carazo-San Marcos 
aiinandega-El Vie j o 
Chinandega-Monte Rosa 
Granada-Masaya-Carazo 
León- 1 zapa 
León-Las Colinas 
Managua-El Crucero 

I'A IS : PA NAMA 

Provincias 
Chamera (área) 
Colón 
Colón (área) 
Darién-Chepigana y Pinogana 
Ya 1 a 

PAIS: PARAGUA Y 

Departamentos 
Al to Paraná 
Caaguazú 
Cordi 1 lera 
Itapúa (área) 
San Pedro Choré 
Segundo-San Pedro Choré 



PAIS: PERU 

Departamentos 
Be1 lavista 
Ca j abarnba 
Ca j arnarca 
Calca Urubamba 
Cha 1 huanca 
Convenc i ón 
Cuzco 
Honori a (Huenuco) 
Huertas (Junin) 
Junín 
Lamas (San Mar t ín) 
Loreto ( Iqui tos) 
Loreto (Nauta) 
N~rales (San h r t  ín) 
Padre Abad (Irazola) 
Paucart ambo (Cuzco) 
Portillo (Ucayali) 
Ra imond i 
Ucayal i (Ore1 lana) 

Provincias 
~spail lat-Gaspar Hernández 
Espaillat-Río San Juan 
Hi güey 
La Ranana 
La Vega 
María-T. Sánchez-Nagua 
Peravia-Barú-Ocoa 
Puerto Plata 
Puerto Plata-Sosúa 
San José Ocoa 
San Juan de la Maguana 
San Pedro Macoris 

PAIS: VENEZUELA 

SISTEMAS AGROFORESTALES 

Estados 
Anzoategui-El Tigre 
Apure-San Fernando-Hato La Guanota 
Aragua-Lago Valencia (Central) 
Barinas-Ticoporo 
Bolívar-Cedeño 
Carabobo y Yaracuy 
Delta Arnacuru-Río Arature-Curapa 
Falcón-Nueva Esparta-Lara 
Mér ida-Carre tera al Vigía 
Mérida-Rivas Dávila 
Miranda-Caucagria 
Nueva Esparta-Zulia 
Táchira-Mérida-Truj i 1 lo 
Yaracuy-Carabobo 



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

INDICE DE ZONAS DE VIDA 

Bosque húnedo mont ano bajo (bh-M3) 
48,55,71.  

Bosque húnedo premontano (bh-P) 
41,  42, 43,  44, 45, 46, 40,  49,  50 ,  52,  53 ,  54 ,  55 ,  56 ,  63,  64,  65,  68 ,  6 9 ,  70,  
73,  74 ,  77, 78. 

Bosque húnedo tropical (bh-T) 
41,  47, 57,  58,  62 ,  60 ,  67,  68 ,  77,  81 ,  84. 

Bosque muy húnedo mont ano bajo (M-Mf3) 
48,  49. 

Bosque muy húnedo premontano (bmh-P) 
46 ,  48,  58 ,  63. 

Bc)sque m y  húnedo tropical ( M - T )  
61 ,  62. 

Bosque muy seco tropical (bms-T) 
53 ,  55,  80 ,  82. 

Bosque seco rnontano bajo (bs-M3) 
38, 39,  41,  69,  7 0 ,  71 ,  72.  

Bosque seco premnt ano (bs-P) 
36 ,  42,  43,  44,  6 8 ,  70 ,  71 ,  72 ,  81. 

Bosque seco tropical (bs-T) 
41, 45,  50,  51 ,  59 ,  61 ,  66,  67 ,  69,  73 ,  74 ,  75 ,  76,  79 ,  81 ,  83.  



SISTEMAS AGROFORESTALES 

INDICE DE ESPECIES Y COMPONENTES AGROFORESTALES 

A 

Acacia caven 36 

Acacia cianophyla 41 

Acacia tortuosa 72 

Acrocania totai 42, 65 

Albizzia caribaea 58 

Albizzia lebbec 75 

Aleurites jordii 37, 65 

Alnus acuninata 45 

Alnus jorulensi s 72 

Alliun cepa 36, 38, 40, 41, 70, 80 

Ahurana cearensis 44 



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

Anacardiun - excelsun 6 1  

Anacardiun occidentale 83 - 

Ananas comosus 83  -- 

Ananas sativa 4 3 ,  6 5 ,  7 0 ,  8 1 ,  83  -- 

Ariona cherirnolia 4 2 ,  4 3  -- 

Arithephora hemphrodita 72 

Arachis hipogea 6 3  

Aristida - adscencionis 72 

Artocarpus - incisa 5 1 ,  5 2 ,  5 3 ,  5 4  

Artocarpus - comunis 6 8 ,  6 9 ,  77  

Aspidospema sp. 4 2 ,  4 3  

Astroniun urundeva 43  - 

Avena sativa 39 -- 



SISTEMAS AGROFORESTALB 

Axonopus conpressus 4 6 ,  47 

Azadirachta indica 51  

Bactrix gasipae 6 2  

Bal forodendrun riedelanun 64 

Bixa orellana 6 2  

Boutelona aristitoides 7 2  

Brachiaria sp. 4 2 ,  6 6 ,  6 9 ,  7 8 ,  7 9 ,  8 0  

Brassica oleracea 4 0 ,  5 5 ,  7 0 ,  7 7 ,  7 8  

B r m s  unioloides 3 9  

Bubalus bubalus 6 7 ,  8 3  

Buddleia incana 3 9  

Buddleia longifolia 7 0 ,  7 1  

Búfalo 8 0 ,  6 7  



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

Bulnesia arborea 82 

Bursera simaruba 45, 56, 75 

Caballos 56, 57, 83 

Cabralea oblongifolida 37, 63 

Cabras 43, 56, 72, 76, 77, 82 

Caesalpinia tintorea 70, C. velutina 49 - 

Camelia sinensis 71 

Cajanus cajan 53, 55, 61 

Cajanus indicus 52 

Capparis angulata 72 

Capparis caloratissima 82 

Capsicun sp. 66 



SISTEMAS AGROMRESTALES 

Carita papaya 45, 49, 62, 75, 80 ,  81,  84 

Cassia grandis 45 

Catalpa longissima 52 ,  53, 54,  73 

Cecropia peltata 41, 54 ,  56  

Cedrela angustifolia 79 

Cedrela fissilis 43 

Cedrela odorata 46, 62,  66,  67 ,  68 ,  70,  78 ,  79 ,  80  

Cedrela sp. 66 

Cedrela tubiflora 63, 64  

Celtis spinosa 36 

Cercidiun praecox 82 

Chenopodiun quinoa 38 

Chorisia insignis 44, 67,  6 8  



Chorisia sp. 6 6 ,  69 - 

Citrullus - vulgaris 43,  64 

C.i t rus 1 imon 3  7  -- - 

Citrus maximm 50 ,  76 -- 

Citrus paradisi 37 -- 

Citrus sp. 37 ,  4 3 ,  5 5 ,  6 4 ,  7 8 ,  8 1  -- 

Citrus -- sinensis 3 7 ,  43 ,  52 ,  5 4 ,  5 8 ,  7 4 ,  8 0 ,  8 1  

Chloris gayana 44 -- 

Clusia rosea 77 -- - 

Cbcoioba - uvifera 77 

C~ccosnucifera -- 45,  5 0 ,  51 ,  6 2 ,  7 3 ,  7 4 ,  8 1  

Cbccos sp. 7 8 ,  8 1  -- 

Caffea -- arabica 41,  43,  45,  4 7 ,  48,  5 3 ,  5 5 ,  56 ,  57 ,  5 8 ,  6 2 ,  6 3 ,  6 8 ,  7 4 ,  7 6 ,  7 7 ,  78 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

Coffea caturra 62 

Coffea robusta 6 1  

Coffea sp. 46 

Colocasia esculenta 6 1  

Colocasia antequorurn 5 0  

Counarouna alata 4 1  

Cupernicia ceri fera 44 

Cordia alliodora 46, 47, 57, 58 ,  62 ,  78  

Cordi a apurens i S 79 

Cordia tricotoma 63,  64,  65 

Cordia sp. 72  

Croton niveus 45 

Croton sidifolius 52 

Cucurb i t a pepo 4 5  



INVENTARIO ICRRF/CATIE 

Cucurbita sp. 36 

Cunburana ceariensis 66 - 

Cupernica cerifera 42 - 

Cupressus lusitanica 4 5 ,  4 8  

Cupressus macrocarpa 39 

Cynodon dactylon 3 7 ,  5 4  

Cpodon nlernfuensis 5 6 ,  5 7 ,  6 4 ,  6 8 ,  6 9 ,  7 9 ,  80  

Cynodon sp. 4 5 ,  7 9 ,  8 0  -- 

Dactylus - glanerata 39 

Daucus carota 3 8 ,  4 0 ,  7 0  -- 

Derris hylobia 6 8 ,  69  -- 

Digitaria decunbens 7 3 ,  7 4 ,  7 5 ,  77  



SISTEMAS AGROFORESTALES 

Elettaria cardamomurn 48, 49 

Elionorus sp. 36 

Enterolobiun cyclocarpum 45 

Erythroxylon coca 41 

Erythrina berteroana 45, 46 

Erythrina edulis 49 

Erythrina fusca 46 

Erythrina glauca 61 

Erythrina indica 50 

Erythrina rnicropterix 74, 76, 77 

Erythrina pentaphyl la 81 

Erythrina poeppigiana 45, 46 

Erythrina sp. 49, 69, 78 



INVENTARIO ICRAF/CATI E 

Eucalyptus camaldulensi s 41 -- 

Eucalyptus citridora 42 

Eucalyptus deglupt a 69 -- 

Eucalyptus globulus 38, 39,  40,  70 ,  71 ,  72 -- 

Eucalyptus grandis 42,  64 -- 

Eucalyptus saligna 37, 44,  64 -- 

W n i a  - stipitapa 67 

Euterpe oleracea 84 -- 

Euterpe -- precatoria 67 

Ganado ovino 36 ,  38 ,  39,  82 

Ganado vacuno 36, 37,  38 ,  39,  42,  43,  44,  45,  46 ,  47,  54 ,  56 ,  57 ,  58 ,  64 ,  66 ,  68 ,  

69,  71,  72,  73,  74,  75,  77,  78 ,  79, 80,  81 ,  82 



SISTEZIAC AGROFORESTALES 

Genipa americana 68 

Glicine max - 37, 43,  44, 64,  65  

Gliricidia sepiun 45,  46, 47, 49, 54 ,  56, 57, 58, 6 1  

Chelina arborea 66,  79 

Gossypiun hirsutum 42, 43, 44, 65,  68  

Guarea trichiloides 43 

Guazuna tunentosa 75,  77 

Guazuna ulmifolia 45, 6 1  

Haemotoxylum sp. 53 

Hibiscus sp. 40, 4 1  

Holocalyx balansae 

Homolepsis aturensis 46, 47 

Hura crepitans 41,  6 1  



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

Hyparrhenia rufa 42, 44, 45, 56, 58, 62 

1 

Ilex paraguariensis 37, 64 - 

Inga anerginale 48 - 

Inga fisicalis 48 

Inga inatema 62 

Inga pacae 41 

Inga sp. 46, 47, 49, 55, 56, 57, 58, 68, 71, 74, 76, 77, 78 

Inga vera 48, 50, 53, 76 

Ipamea batatas 51, 53, 55, 62 

Jacaranda copaia 66 

Jatropha gossypifolia 45 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

Lactuca sativa 38, 41, 78, 80 

Lemaireocereus griceus 82 

Lepidophyllun cuadrangulare 38 

Leucaena glauca 42 

Leucaena leucocephala 52, 53, 63 

Lycopersicun esculentun 36 

Magnolia guatemalensis 48 

Malus danestica 38 

Mangifera indica 43, 45, 46, 51, 52, 53, 54, 55, 58, 61, 68, 73, 77, 80, 83 

Manicaria atridra 84 

Manihot esculenta 37, 41, 43, 53, 55, 61, 62, 64, 66, 67, 68, 70, 80 

Manihot utillisima 53 



INVENTARIO ICRAF/CAT 1 E 

Niauritia flexuosa 67 

hkdicago - sativa 3 6 ,  3 9 ,  40 ,  72 

Melia azederach 4 2 ,  6 3 ,  64 ,  65 -- 

Melilotus alba 3 6 ,  38  

Melinis minut if lora 42 

Menta piperi ta 64 

Musa cavendish 63  

Musa felipita 6 1  

Musa paradisiaca 5 0 ,  5 1 ,  5 2 ,  5 3 ,  5 4 ,  5 5 ,  6 7 ,  84 

Musa sp. 4 6 ,  4 8 ,  49 ,  5 5 ,  5 6 ,  5 8 ,  62  

Musa sapientun 41,  45 ,  51 ,  6 3 ,  6 5 ,  7 8 ,  7 9 ,  8 0 ,  8 1  

Nectandra saligna 37 

Nicotiana tabacun 6 9 ,  7 4  



SISTEElAS AGROFORESTALES 

Ochroma lagopus 4 1, 67 

Ocote sp. 43 

Ocotea reucoxylon 50 

Orbiginia phalerata 44 

Oriza sat iva 41, 50, 66 

Ovejas 36, 38, 39, 82 

Panicmmaximm 46, 56, 73, 74, 75, 77, 78, 79, 80, 81, 83 

Parapiptania rigida 37 

Paspalun conjugatun 46, 47 

Paspalun dilatatun 36 



INVENTARIO ICRRF/CATIE 

Paspalun fasciculatum 83 

Paspalun notatun 44 

Pastos naturales 82, 83 

Paulownia sp. 65 

Pel togine confert if lora 44 

Peltophorun dubiun 64 

Pennisetun clandestinun 45 

Pennisetum sp. 45 

Persea americana 50, 53, 55, 58, 72, 73, 78, 80, 83 

Persea guatemalense 78 

Phaseolus %garis 43, 48, 51, 52, 54, 55, 65, 69, 78 

Pinus ayac&uite 48 

f. , , 
Pinus caribaea 37, 47, 64 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

Pinus elliotti 37, 65 

Pinus hondurensis 

Pinus occidentalis 55, 77 

Pinus oocarpa 47, 48, 64 

Pinus pseudostrobus 48 

Pinus sp.  39, 49, 5 6  

Pinus t aeda 

Pinus tenuifolia 48 

Pi thecolobiun unquiscate 82 

Pithecolobiun saman 45, 78, 79, 80, 83 

Piper nigrun 66 

Piptadenia macrocarpa 42, 63, 64 

Pisun sat im 39, 63, 64 

Polylepis incana 70, 71 



INVENTARIO ICRRF/CAT IE 

Poponav sp. 82 

Populus euroamericana 36,  38 

Populus nigra 36 ,  38 

Po~ulus tremloides 39 

Prosopis chilensis 72 

Prosopis juliflora 52,  72 ,  7 4 ,  7 6 ,  7 7 ,  82 

Prosopis kutzei 42 

Prosopis nigra 36 

Prunus capul i 70 

Prunus persica 38 ,  40 ,  49 ,  7 0  

Psidium pajava 46 

Peterocarpus officinalis 84 

Pterogyne nitens 63 

Puercos 62 ,  7 3 ,  75  



SISTEMAS AGROFORESTALES 

Quercus sp. 56 

Raphanus sativus 49 

Rhizophora mangle 77 

Roystonea hispaniolana 73, 75 

Saccharun officinarun 42, 51, 53, 55, 62 

Samanea saman 74 

Sal ix chi lensis 39 

Salix hmoldtiana 72 



INVENTARIO ICRAF/CAT IE 

Samericus peruvi ana 69 

Scalonia resinosa 69 

Scheelea macrocarpa 62 

Scheelea princeps 42 

Schinopsis balansae 42,  56 

Schinopsis lorentzii 43 

Schinopsis marginata 43 

Schinus m l l e  71 

Sechiun edul is 5 3  -- 

Simaruba amara 66  -- - 

Solanun lycopersicurn 42 

Solanun tuberosun 39 ,  40 ,  4 2 ,  5 5 ,  6 9 ,  7 0 ,  72  -- 

Sorghum halapense 5 8  



SISTEMAS AGROFORESTALES 

Sorghun vulgare 52, 83 

Spathodea canpanulata 74 

Spondias &im 61 

Spondias sp. 49, 67 

Sporolobus sp 36 

Stipa ichu 71 -- 

Swietenia hunilis 

Swietenia macrophylla 66, 67, 69, 70, 79 

Swietenia mahogani 53, 75, 77, 79, 80, 81 

Tabebuia pallida 75 

Tabebuia rosea 61, 62, 78 

Tabebuia serratifolia 82 

Tabebuia sp. 41, 62, 64 



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

Tachigalia sp. 75 - 

Tamarindo indicus 43 

Tectona grandis 80 

Teminalia catapa 57 

Teminalia ivorensis 61 

Teminalia oblonga 50 

Teirninalia sp. 41 

Theobroma cacao 43, 47, 53, 54, 57, 62, 69, 73, 74, 78, 79, 81 

Ti j uana t ipuana 4 2 

Triplaris rneridenses 78 

Triticun sativum 48 

Triticun vulgare 44 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

üniola virgata 76, 77 

Vicia faba 39, 70 -- 

Vigna sinensis 81, 83 

Virola spp. 41 

Xanthosana sagittifolium 50 

Yucca elephantipes 45, 49 

Zea mays 36, 37, 39, 40, 42, 43, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 58, 61, 63, 64, 65, -- 

66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 74, 77, 79, 81, 84 



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

MDICE DE PRODUCTOS Y SERVICIOS 

Aceite 37, 42, 43, 44, 51, 64,  65  

Alimento 36, 37,  38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, ,51, 52, 53, 

54 ,  55, 56 ,  67, 58, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 

76,  77, 78, 79, 80,  81, 82, 83,  8 4  

Arboles de navidad 48 

Carbón 42, 43, 57, 74  

Cercas 42, 45, 46, 47, 49, 51, 56, 57, 61, 69, 70, 7 1  

Crianza 45, 46 

Cuero 45, 56, 56 ,  57,  82 

Esencias 58,  6 4  



SISTEMAS AGROMRESTALES 

Fertilizantes 65 

Fibras 42, 43, 44, 65, 68, 70, 73, 74, 76, 77, 81, 84 

Fijación de nitrógeno 45, 46, 49, 55, 57, 62 

Flores 40, 41, 49 

Forraje 36, 37, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 

57, 58, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 74, 75, 76, 77, 78, 80, 81, 82, 

83. 

Granos 45, 46, 47, 48, 49, 50, 55, 57, 58, 61, 62 

Hojas 41, 62 

Lana 36, 38, 39 



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

Leña 36, 37, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45,  46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 

56, 57, 58, 61,  63, 64, 66, 67, 68, 69 ,  70, 71, 72, 73,  74, 75, 76, 78, 79, 80, 

81, 82, 83, 84  

Madera 36, 37, 38, 39, 40, 41, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53,  54, 

55, 56, 57, 58, 61, 62, 63, 64 ,  65 ,  66, 67, 68,  69,  70, 71,  72, 73, 74, 75,  77, 

78, 79, 80, 81, 83, 8 4  

Mantillo 45, 46, 47,  62, 65 

Materiales de construcción 44, 50,  51, 65, 66,  84  

Medicina 41, 44, 45, 70  

Nuez 62 

Ornamental 45, 48, 62, 63 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

Pastos 36, 37, 39, 42, 43, 44, 64, 66, 67, 68, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 

79, 80, 82, 83 

Postes 36, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 51, 54, 57, 58, 61, 

63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 75, 84 

Protección de los animales 45 

Protección del suelo 36, 38, 39, 41, 42, 43, 44, 50, 51, 52, 53, 54, 60, 61, 62, 

63, 65, 68, 71, 72, 73, 74, 75, 79, 80 

Protección 39, 42, 49, 74 

Pulpa 37, 46, 64 

Resina 37, 55, 64 

Semillas 39, 48, 59, 60, 61, 62, 63, 65 



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

Taninos 70 

Tintes 41 

Trabajo 39 

Transporte 47, 56, 57 

Té mate 64 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

PAIS: ARGENTINA 

DEPARTAMENTO: Cor r i en t e s ,  Chaco 

E: Parque Mesopotámico 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bS-P 
P rec ip i t a c ión :  900-1000 mm 
A l t i t ud :  60-70 m 
Epoca Seca: junio- ju l io -agos to  
Topografía: p lana  y ondulada 
Erosión: poca 
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. Prosopis  nigra ( l eña ,  pos t e s )  

Acacia caven ( l eña ,  p ro tecc ión  d e l  sue lo ,  -- 
pos t e s )  
C e l t i s  sp inosa  ( l eña )  -- 
Paspalum d i l a t a t um (pa s to s )  

El ionorus sp.  ( pa s to s )  
Sporulobus sp .  ( pa s to s  
Ganado vacuno (a l imentos  subproductos)  

DEPARTAMENTO: Mendoza (Tunuyán - San Carlos 

- Tupungato) 

AREA: Región o e s t e  (Val le  de  Uco) - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: 
P r ec ip i t a c ión :  300 m m  
A l t i t ud :  940 m 
Epoca Seca: mayo-agosto 
Topografía: lomas 
Erosión: no hay 
Inundación: no hay 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

DEPARTAMENTO: Mendoza - Río Negro - Neuquen 

AREA: Río Negro-Neuquen - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: 
Prec ip i tac ión :  200 mm 
A l t i t ud :  s .d.  
Epoca Seca: s.d. 
Topografía: s.d. 
Erosión: s.d. 
Inundación: s.d. 
s.d.: s i n  d a t o  

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. Populus n i g r a  (madera) 

Populus euroamericana (pos t e s  , 
rompevientos) 
Medicago s a t i v a  ( f o r r a j e )  
Mel i lo tus  alba ( f o r r a j e )  
Pas tos  n a t u r a l e s  ( f o r r a j e )  

Ganado vacuno (al imento,  subproductos) 

2 .  Populus n i g r a  (madera, p o s t e s ,  
rompevientos) 

Medicago s a t i v a  ( f o r r a j e )  
Mel i lo tus  gl& ( pa s to s )  
Ganado ovino (al imento,  l a n a )  

3. Populus n i g r a  (madera, pos t e s )  

Populus euroamericana (rompevientos) 
Allium cepa  (al imento)  -- 
Lycopersicum esculentum (al imento)  
Capsicum (al imento)  

1. Populus euroamericana ( 1  eña, madera) 
Lycopersicum esculentum (al imento)  
Zea (granos)  - 
Cucurbi ta  sp .  (a l imento)  



INVENTARIO ICRRF/CATIE 

DEPXRTAMENTO: Misiones 
(Montecarlo-Eldorado-Iguazú) 

AREA: Alto Paraná - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bh-P 
Prec ip i tac ión :  1600-2000 m m  
A l t i t ud :  100-200 m 
Epoca Seca: junio- j u l i o  
Topografía: ondulada- i r regular  
Erosión : promedio 
Inundación: no hay 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FiJNC IONES ) : 

1. Pinus e l l i o t i  (madera, pulpa)  
Pinus t a eda  (madera, pu lpa)  -- 
Pinus ca r i baea  (madera, pulpa)  
C i t r u s  s i n e n s i s  ( f r u t o ,  a l imento)  -- 
C i t r u s  p a r a d i s i  ( f r u t o ,  a l imento)  -- 
C i t r u s  limon ( f r u t o ,  a l imento)  -- - 

2. Pinus e l l i o t i  (madera, pulpa)  -- 
Pinus t a eda  (madera, pu lpa)  -- 
Araucaria  a n g u s t i f o l i a  (madera, pulpa, 
rompevientos) 
Llex paraguarens i s  ( t é  mate) 

3. Pinus e l l i o t i  (mzdera, pu lpa )  
Pinus t a eda  (madera, pulpa)  -- 
Araucaria  a n g u s t i f o l i a  (madera, pulpa)  
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  - 
Manihot e s cu l en t a  (a l imento)  -- 
Glic ine  max (alimento) -- 

4. F c a l y p t u s  s a l i g n a  (madera, rompevientos, 
l eña)  
I l e x  paraguarens i s  ( t é  mate) -- 
C i t r u s  sp.  ( f r u t o ,  l eña )  
A l e u r i t i s  j o r d i i  ( a c e i t e ,  "pe l l e t s " )  

5. -Araucaria a n g u s t i f o l i a  (madera, pulpa,  
rompevientos) 
Pinus e l l i o t i  (pulpa,  rompevientos, -- 
madera) 
h c a l y p t u s  s a l i g n a  (madera, pulpa,  
rompevientos 
%ea  mays (al imento,  f o r r a j e )  -- - 
l hn iho t  e s cu l en t a  (al imento)  

DEPARTAMENTO: Misiones 
(Capital-Candelaria-Apóstoles)  

AREA: - Campos d e l  Sur  

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bh-P 
Prec ip i tac ión :  1600 mm 
A l  ti tud: 120 m 
Epoca Seca: ju l io -agos to  
Topograf l a :  ondulada 
Erosión: poca o promedio 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES : 

1. Pinus e l l i o t t i  (madera, pulpa y r e s ina )  
Pastos n a t u r a l e s  (pas toreo)  
Ganado vacuno (al imento)  

DEPARTAMENTO : Misiones (Leandro A l e m )  

AREA: Se r r an i a  - Zona Su r  - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bh-P 
Prec ip i tac ión :  1800-2000 mm 
A l t i t ud :  150-3 00 m 
Epoca Seca: j u n i o - j u l i o  
Topograf la :  ondulada 
Erosión: promedi o 

Inundación: no hay 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROPORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Nectandra s a l i g n a  (madera, l eña ,  sombra) 
Parap ip tan ia  r i g i d a  (madera, l eña ,  sombra) 
Cabralea ob long i fo l i da  
Cynodon dac ty lon  (pa s to s  
Ganado vacuno (al imento)  



S ISTEMAS AGROFORESTALES 

PAIS: BOLIVIA 

DEPARTAMENTO: Río Negro 

AREA: A l t o  Valle  d e l  Río Negro - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida:  
p r ec ip i t a c ión :  190 mm 
A l t i t ud :  200-320 m 
moca  Ceca: mayo-setiembre 
Topograf i a :  
Erosión: promedio 

Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

l. Populus n i g r a  (rompevientos, l eña )  

Popula euroamericana (rompevientos ) 

Malus domestica ( f r u t o )  
Pyrus comunis ( f r u t o )  
Prunus p e r s i c a  ( f r u t o )  

2. Populus n i g r a  y Populus euroamericana 

(rompevientos, madera, pa s to s )  

Medicago s a t i v a  (pa s to r eo )  
Ganado vacuno (a l imento ,  ( c a rne  y leche)  

PROVINCIA: Mur i l lo  

AREA: Puquisi  - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida:  bs-MB 

Prec ip i tac ión :  600 m m  
A l t i t ud :  3500-4200 m 
Epoca Seca: ab r i l - agos to  
Topografía: i r r e g u l a r  

Erosión: s i  
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTRLES 

(FUNCIONES : 

1. Eucalyptus globulus  (madera, l eña ,  pos t e s )  

Allium cepa  (al imento)  -- 
Daucus c a r o t a  (al imento)  -- 
Lactuca s a t i v a  (a l imento)  -- 

PROVINCIA: V i l l a r o e l  

AREA: Mol lebamba - 

C ARACT ERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bs-MB 
Prec ip i t a c ión :  500-600 m m  
A l t i t ud :  3500-4000 m 
Epoca Seca: s.d. 

Topografía: p l ana  
Erosión: s í  
Inundación: poca 

COMPONPITES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES ) : 

1. m cuadrangulare  ( l eña ,  
p ro tecc ión  d e l  sue lo )  
Chenopodium guinoa (a l imento)  
Pennisetum purpureum 
Ganado ovino  ( l ana ,  a l imento  ( c a r n e ) )  
Ganado bovino (a l imento  (carne)  ) 



PROVINCIA: Cmasuyus - Los Andes -- 

5: Al t ip l ano  - Lago T i t i c a c a  

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida:  
Prec ip i tac ión:  
Al t i tud :  
moca  Seca: 

Topografía: 
Erosión: 
Irundación: 
s.d.: 

400 mm 
3780 m 
enero-marzo, 
octubre-diciembre 
s. d. 
s í  
poca 
s i n  d a t o  

COMFONPJTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : - 

1. Eucalyptus globulus ( l eña )  
Pinus sp.  ( leña ,  madera) 
Budleia incana ( l eña ,  madera) -- 
Solanum tuberosum (al imento)  
Vicia f aba (alimento, protección d e l  -- 
sue lo)  
Avena s a t i v a  (al imento)  -- 

2. Eucalyptus globulus ( l eña )  
Pinus sp. ( l eña ,  madera) 
Budleia incana ( l eña ,  madera) -- 
Bromus unio lo ides  (pa s to s )  
Dacty l u s  glomerata (pas tos  
Festuca arundinacea (pa s to s )  
Ganado ovino (al imento,  l ana )  
Ganado vacuno (a l imento  ( l e che ) ,  t r aba jo )  

PROVINCIA: Los Andes 

AREA: Huancané - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 
Zona de  vida: bs-MB 
Prec ip i tac ión:  600 m m  
Al t i tud :  3500-4000 m 
Epoca Seca: abr i l -agos to  
Topografía: p lana  
Erosión: SI 
Inundación: Poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES : 

1. Eucalyptus globulus (ma te r i a l e s  de  
construcción,  leña ,  pro tecc ión)  
Cupressus macrocarpa ( l e ñ a ,  madera) 
Budleia incana (pro tecc ión ,  leña ,  madera) -- 
Solarium tuberosum (al imento,  s emi l l a s )  
Vicia faba  (al imento,  pro tecc ión  d e l  -- 
sue lo )  
Pisum sativum (alimento, pro tecc ión  d e l  -- 
sue lo)  

PROVINCIA: Cercado 

e: Valle de  Cochabamba 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: 
Prec ip i tac ión:  4 70 mm 
A l t i t ud :  2500 m 
Epoca Seca: mayo-noviembre 
Topograf l a :  lomas 
Erosión: no 
Inundación: no  

COMPONENTES DE LOS S ISTENAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Eucalyptus globulus (madera, pos tes ,  l eña )  
S a l i x  c h i l e n s i s  (madera, l eña )  
Populus t remuloides (madera, l eña )  
Zea mays (alimento, f o r r a j e )  - 
Medicago s a t i v a  ( f o r r a j e ,  protección d e l  
sue lo)  
Ganado vacuno (al imento ( leche ,  queso, 
mantequil la)  ) 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

PROVINC IA: Cercado DEPARTAMENTO: Cochabamba 

E: I t o c t a  PROVINCIA: Capinota 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: 
P r ec ip i t a c ión :  470 m m  
A l t i t ud :  2550 m 
Epoca Seca: abri l -noviembre 
Topografía: lomas 

Erosión: no 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. Eucalyptus g lobulus  (madera, pos t e s ,  l eña )  

Zea mayc (al imento,  f o r r a j e )  - 
Medicago s a t i v a  ( f o r r a j e )  

PROVINCIA: Cercado-Quillacol l o  

AREA: Cochabamba - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: 

h -ec ip i tac ión :  480 mm 
A l t i t ud :  2550 m 
Epoca Seca: mayo-setiembre 
Topografía: p l ana  
Erosión: no 

Inundación : no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

1. Eucalyptus globulus (madera, l eña ,  pos t e s )  
Zea mays (a l imento)  -- m s a t i v a  ( f o r r a j e )  

Solanum tuberosum (a l imento)  

Zona de  vida: - 
Prec ip i tac ión :  420 mm 
A l t i t ud :  2590 m 
Epoca Seca: mayo-setiembre 

Topografía: s.d. 
Erosión: no 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES : 

1. Prunus p e r s i c a  (a l imento ,  l e ñ a )  

Allium cepa (al imento)  -- 
Brass ica  o l e r a c e a  (a l imento)  
Daucus c a r o t a  (a l imento)  -- 

PROVINCIA: Cochabamba 

A A . :  Tarata-Cliza-Punata 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: - 
Prec ip i t a c ión :  410 mm 
A l t i t ud :  2720 m 
Epoca Seca: mayo-agosto 

Topografía: s.d. 
Erosión: no 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Prunus p e r s i c a  (a l imento ,  l eña )  .. 
Medicago s a t  i v a  ( f o r r a j e )  

2. Prunus p e r s i c a  (a l imento)  -- 
Hibiscus spp. ( f l o r e s  ) 



PRCNINCIA: Cochabamba 

%EA: Chapare 

CARACPERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zoria de vida: bs-T o bh-T 
Precipitación: 1500-300 m m  
Alt-itud: 300 m 
Epoca Seca: mayo-setiembre 
Topograf la:  plana 
Erosión: poca 
Iniindación: sí 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Comarouna *a (madera, leña, sombra) 
Terminalia spp. (madera, leña) 
Hura crepi tans  (madera, leña) - 
Erythroxylon coca (medicina) 

Oriza s a t i v a  (alimento) -- 
Manihot esculenta ( fo r ra je )  

2. Inga (leFa, alimento, sombra) 

Erythroxylon coca (hojas) 
3. Cecropia p e l t a t a  ( leña ,  sombra, madera) 

Ochroma lagopus (madera) 

Inga edu l i s  (sombra, leñal 
Hibiscus spp. ( f lo res ,  t i n t e s )  

4. Cecropia p e l t a t a  (madera, leña) 

Virola spp. 
Tabebuia spp. 

Erythroxylon coca (hojas) 

PROVINCIA: Tar i  ja 

H: Padcaya-Canasmoro 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bs-MB 

Precipitación: 770-800 mm 
Alti tud: 1900-2100 m 
Epoca Seca: mayo-agosto 

Topografía: i r r egu la r  
Erosión: s.d. 

Inundación: s.d. 

COMPONLFNTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. Eucalyptus camaldulensis (postes,  leña, 

madera 
Acacia cianophyla (leña,  fo r ra je ,  postes) 
Allium cepa (alimento) 

Lycopersicum esculentum (alimento) 
iac tuca  s a t i v a  (alimento) 

PROVINCIA: Tar i j a  

S: Padcay a-Canasmoro 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-p 

Precipitación: 1700 mm 
Alti tud: 1500-2000 mm 
Epoca Seca: 

Topografía: lomas-irregular 

Ekosion: poca 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES ) : 

1. Inga edu l i s  ( leña ,  sombra, protección del  
suelo)  
Musa sapientum (alimento, fo r ra je )  - 
Coffea arabica  (leña,  madera) -- 
Manihot esculenta (alimento, fo r ra je )  



PROVINCIA: s.d. PROVINCIA: Santa  Cruz 

E: Caballero-Valle Grande 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bs-p 
Prec ip i tac ión:  50C-700 m m  
Al t i tud :  800-2000 m 
Epoca Seca: a b r i l - o c t u b r e  
Topografía: ondulada 

Erosión: poca 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Aspidosperma sp .  ( pos t e s ,  leña,  carbón) 

Schinopsis  ba lansae  (pos t e s ,  l eña ,  carbón) 

P ip tadenia  macrocarpa ( l eña ,  carbón, 
c e r ca s  
S a c c h a m  o f f i c i n a m  (al imento,  f o r r a j e )  

2. Tipuana t i p  ( l eña ,  f o r r a j e )  

Schinopsis  ba lansae  ( l eña ,  pos t e s ,  
f o r r a j e )  
Prosopis  kun t se i  ( l eña ,  carbón, protección 

d e l  sue lo )  
Pas tos  n a t u r a l e s  (pa s to s )  
Ganado vacuno (al imento (carne  y leche) 

3.  Inga e d u l i s  (al imento,  leña ,  sombra) 
Anona cher imol ia  (al imento,  sombra, l e ñ a )  
Prosopis  kuntze i  (sombra, al imento,  l eña )  
Solanum lycopersicum (al imento)  

Solanum tuberosum (al imento)  
Allium cepa (al imento)  -- 

A A R  : Andrés Ibañez 

CARACTERISQICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-P 

Prec ip i tac ión:  1200 mm 
Al t i tud :  400-500 
Epoca Seca: mayo-octubre 
Topograf la: p lana  

Erosión: poca 
Inundación: pocñ 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES : 

1. Leucaena g l auca  ( f o r r a j e ,  l eña ,  

rompevientos) 

Eucalyptus c i t r i d o r a  (pos t e s ,  l eña ,  
rompevientos) 

Melia azederach (pos t e s ,  l eña ,  - 
rompevientos) 

Gossypium hirsutum ( f i b r a ,  a c e i t e ,  

f o r r a j e )  
S a c c h a m  off ic inarum (al imento,  f o r r a j e )  

Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  
e- 

2 .  S c h i l l e a  pr inceps  (sombra, ma te r i a l e s  de  
cons t rucc ión)  
Acrocomia t o t a i  (sombra, al imento)  --- 
Cupernicia c e r i f e r a  (sombra, p o s t e s )  
Hyparrhenia rufa (pa s to s )  
Brachiar ia  sp.  ( pa s to s )  
Mel in is  minutif  l o r a  (pa s to s )  
Ganado vacuno (al iemnto (carne ,  leche ,  

queso) 
3 .  Leucaena g lauca  ( f o r r a j e ,  l eña ,  pro tecc ión  

d e l  sue lo )  

Eucalyptus grandis (pos t e s ,  l eña ,  
rompevientos) 
Saccharum of f i c i n a m  (al imento,  f o r r a j e )  



INVENTARIO ICRAF/CATI E 

PRClVINC IA: Santa Cruz 

AREA: Sara I c h i l o  -- 

CAFACTERIST ICAS ECOLOGICAS : 

Zona de  vida: bh-P 
Precipitación:  2000 mm 
A l  t.itud: 480 m 
Epoca Seca: s.d. 
Topograf la :  ondulada 
Erosión: a l t a  
Inundación: sí 

COEPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : - 

1. Anona cherimolia (al imento,  leña)  
C i t ru s  sp. (alimento, l eña )  
Phaseolus vu lga r i s  (al imento,  protección 
d e l  sue lo)  
Zea mays (alimento, f o r r a j e )  - 

2. Tamarindo indicus  (al imento,  leña)  
C i t ru s  s i n e n s i s  (al imento,  leña)  
Mangifera indica  (al imento,  l eña )  
Ananas s a t i v a  (al imento) -- 
Manihot esculenta  (al imento,  f o r r a j e  
C i t r u l l u s  vu lga r i s  

3.  Cedrela f i s s i l i s  (madera, sombra) 
Ocote sp.  (madera, pos t e s ,  leña) 
Guarea t r i c h i l i o i d e s  (madera, leña,  
sombra) 
Cof f e a  arabica  ( leña ,  alimento) -- 
Theobroma cacao (al imento) 

4. Aspidosperma sp. (madera, carbbn, leña)  
Astronium urundeva (pos tes ,  l eña ,  carbbn) 
Cedrela f i s s i l i s  ( l eña ,  madera) 
Gossypium hirsutum ( f i b r a ,  a c e i t e )  
Gl ic ine  max ( a c e i t e ,  f o r r a j e ,  protección -- 
d e l  sue lo)  
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  - 

PROVINCIA: Santa Cruz 

AREA: Chaco - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bs-P 
Prec ip i tac ión:  500 mm 
A l t i t ud :  400 m 
Epoca Seca mayo-agosto 
Topograf ia :  S .d. 
Erosión: S 1 
Inundación: s.d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

1. Schinopsis  l o r e n t z i i  ( pos t e s ,  leña,  
carbón) 
Schinopsis  marginata (pos t e s ,  leña ,  
carbón) 
Aspidosperma sp.  (post.es, l eña ,  carbón) 
Pastos n a t u r a l e s  (p s s to s )  
Ganado vacuno (al imento (carne  y leche) 
Cabras (alimento (carne ,  leche ,  queso) 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

PROVINCIA: C o r d i l l e r a  

AREA: Camiri - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bs-P 
P rec ip i t a c ión :  500-700 mm 
A l t i t ud :  500 m 
Epoca Seca: ab r i l - oc tub re  
Topografía: p lana  

Erosión: promedio 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FrnCIONES) : 

1. s a l i g n a  (rompevientos, l eña ,  

p o s t e s  

2. Gossypium hirsutum ( f i b r a )  
G l i c i n e  max (a l imento ,  f o r r a j e ,  p ro tecc ión  -- 
d e l  sue lo )  
Tr i t i cum vulgare  (a l imento ,  f o r r a j e )  

PROVINCIA: Ñuflo d e  Chevez 

E: Asunción de  Guarayos 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bh-P 
P rec ip i t a c ión :  1180 mm 
A l t i t ud :  400-500 m 
m o c a  Seca: ab r i l - agos to  
Topografía: plana-ondulada 

Erosión: poca 
Inundación: s í  

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

PROVINCIA: Chiqui tos  

E: For t í n  Qu i j a r ro  

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida:  bh-P 
P rec ip i t a c ión :  1000-1200 mm 
A l t i t ud :  450-500 m 
Epoca Seca: mayo-agosto 

Topografía: p lana  
Erosión: s.d. . 
Inundación: s. d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES : 

l. Copernica c e r i f e r a  ( p o s t e s ,  m a t e r i a l e s  d e  

cons t rucc ión ,  sombra) 

Tabebuia + (madera, p o s t e s ,  l e ñ a )  
Chor i s ia  i n s i g n i s  ( l eña ,  sombra) 

Paspalum notatum ( p a s t o s )  

Hyparrhenia rufa ( p a s t o s )  
Ch lo r i s  gayana ( p a s t o s )  
Ganado vacuno (a l imento  (carne ,  l e che ,  

subproductos)  

1. Orbignia  p h a l e r a t a  ( a c e i t e ,  medicina) 

Pe l t og ine  c o n f e r t i f l o r a  (madera, l e ñ a )  

Amburana c e a r e n s i s  (madera, l eña )  

Pastos n a t u r a l e s  ( pa s to s )  

Ganado vacuno (a l imento  (carne ,  ( l e che ,  
subproductos)  



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

PAIS: COSTA RICA 

PROVINCIA: 

AREA: Pacff  i c o  Norte  - 

PROVINCIA: 

AREA: Zona A l t a  - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bs-T 
P r e c i p i t a c i ó n :  1000-2000 mm 
A l t i t u d :  300-800 m 
m o c a  Seca: e n e r o - a b r i l ,  

noviembre-diciembre 
Topograf fa: p lana  
Erosión: poca 
Iw~ndaciÓn : promedio 

COMPONENTES DE LOS-SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FLTNCIONES) : 

1. G l i r i c i d i a  sepium ( l e ñ a ,  c e r c a  v iva ,  
p o s t e s ,  f o r r a j e )  
Pennisetum sp.  ( f o r r a j e )  
Cynodon sp.  ( f o r r a j e )  
Hyparrhenia rufa ( f o r r a j e )  
Ganado vacuno (a l imento  ( c a ~ e )  

2. Guazuma u l m i f o l i a  ( f o r r a j e ,  a l imento,  
l e ñ a )  
Hyparrhenia rufa ( f o r r a j e )  
Ganado vacuno (a l imento  ( l e c h e ,  c a r n e ) ,  
cuero)  

3.  Coccos n u c i f e r a  (a l imento ,  sombra) 
Mangifera i n d i c a  (a l imento ,  sombra) 
C a r i c a  papaya (a l imento)  
Musa sapientum (a l imento)  
J a  t ropha gossyupif  o l i a  (medicina) 
Cucurb i ta  pepo (a l imento)  
Aves d e  c o r a l  (a l imento  (ca rne ,  huevos))  
Pa tos  (al imento (huevos, c a r n e )  ) 
Puercos (a l imento  (ca rne)  

4. Pithecolobium saman (sombra, l e ñ a ,  madera, 
p o s t e s )  
C a s s i a  g randis  (sombra, l e ñ a ,  madera, 
p o s t e s  
En terolobium cyclocarpum (sombra, l e ñ a ,  
madera, p o s t e s )  
Hyparrhenia rufa ( f o r r a j e )  
Ganado vacuno (a l imento  ( l e c h e ,  ca rne)  ) 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bh-P 
P r e c i p i t a c i ó n :  2000 m m  
A l t i t u d :  1000-1400 m 
Epoca Seca: enero-febrero-marzo 
Topograf la: i r r e g u l a r  
Erosión: poca 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

1. E r y t h r i n a  poeppigiana ( f i j a c i ó n  d e  
n i t r ó g e n o ,  m a n t i l l o ,  sombra) 
Pennisetum clandest inum ( f o r r a j e )  
Ganado vacuno (a l imento  ( l e c h e )  , c r i a n z a )  

2. Croton n iveus  (rompevientos,  l e ñ a )  
Cof f e a  a r a b i c a  (grano,  l e ñ a )  -- 
Vegeta les  (a l imento)  

3.  Cupressus l u s i t a n i c a  (madera, p r o t e c c i ó n  
d e  animales)  
Pennisetum clandest inum ( f o r r a j e )  
Ganado vacuno (a l imento  ( l e c h e ,  c a r n e )  , 
c r i a n z a )  

4. Ery t h r i n a  b e r t e r o a n a  ( p o s t e s ,  f o r r a j e )  
Coff e a  a r a b i c a  (grano,  l e ñ a )  -- 

5. Yucca e l e p h a n t i p e s  (a l imento ,  ornamental ,  
c e r c a  v i v a )  
Cof f e a  a r a b i c a  (Grano, l e ñ a )  -- 
Vegeta les  

6. Eugenia jambos (rompevientos, l e ñ a ,  
a l imento)  
Saccharum o f  f i c inarum 
Coffea a r a b i c a  (grano)  -- 

7. Alnus acuminata  (madera, l e ñ a ,  p o s t e s ,  
f i j a c i ó n  d e  n i t r h e n o )  
Pennisetum c l a n d e s t  inum ( f o r r a j e )  
Ganado vacuno (a l imento  ( l e c h e ,  c a r n e )  , 
c r i a n z a )  

5. Bursera  simaruba ( c e r c a ,  p o s t e s ,  medicina, 
f o r r a j e )  
Hyparrhenia rufa ( f o r r a j e )  
Ganado vacuno (a l imento  (ca rne ,  l e c h e )  



S ISTEMAS AGROFORESTALES 

PROVINCIA: PROVINCIA: 

AREA: Meseta-Acosta-Puriscal - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bh-P 

P rec ip i t a c ión :  1000-1200 mm 
A l t i t ud :  800-1200 m 
Epoca Seca: ene ro - ab r i l  

Topografía: s.d. 

Ekosión: a l t a  
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. Ery th r i na  be r t e roana  ( p o s t e s ,  f o r r a j e )  

2. Musa sp .  (sombra, a l imento ,  f o r r a j e )  

Coffea a r a b i c a  (grano,  l eña )  -- 
3.  a sp. (al imento,  l eña ,  sombra, f i j a c i ó n  

d e  n i t rógeno)  
Cof f e a  a r a b i c a  (grano,  l eña )  -- 

4. E ry th r i na  fu sca  (sombra, man t i l l o )  

Coffea a r a b i c a  (grano) -- 
5. G l i r i c i d i a  sepium ( f o r r a j e ,  pos t e s ,  c e r c a s  

v iva s  y l eña )  

Coffea spp. (grano, l eña )  
6 .  G l i r i c i d a  sepium (sombra, pos t e s ,  l eña)  

Cof f e a  a r a b i c a  (grano,  l eña )  -- 
7. Cedre la  a d o r a t a  (madera, man t i l l o ,  sombra) 

Mangifera i n d i c a  (al imento,  madera) 

Cof f e a  a r a b i c a  (grano,  l eña )  -- 

AREA: Turrialba-San I s i d r o  - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bmh-P 
P rec ip i t a c ión :  2000-4000 

A l t i t ud :  600 m 
Epoca Seca: ene ro - ab r i l  

Topografía: ondulada 

Erosión: poca 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

[FUNCIONES) : 

1. Ery th r i na  poeppigiana ( f i j a c i ó n  d e  

n i t rógeno ,  m a n t i l l o ,  sombra) 

Cordia a l l i o d o r a  (madera, pos t e s ,  sombra) 
Cof f e a  a r a b i c a  (grano, l e ñ a )  -- 

2. Cord ia  a l l i o d o r a  (madera) 
Axonopus compressus ( f o r r a j e )  
Paspalum m ( f o r r a j e )  

Homolepsis a t u r e n s i s  ( f o r r a j e )  
Ganado vacuno ( a l imen to  ( l e c h e  y c a r n e ) ,  

c r i a n z a )  
3. Psidium guajava (a l imento ,  l eña )  

Axonopus compressus ( f o r r a j e )  

Paspalum conjugatum ( f o r r a j e )  

Ganado vacuno (a l imento  (carne  y l e c h e ) ,  

c r i a n z a )  

4. Pinus c a r i b a e a  (madera, pulpa,  pos t e s )  
Panicum maximum ( f o r r a j e )  -- 
Homolepsis a t u r e n s i s  ( f o r r a j e )  
Ganado vacuno (a l imento  (carne  y l e c h e ) ,  

c r i a n z a )  



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

PAIS: EL SALVADOR 

PROVINCIA: 

AREA: - Siquirres-Limón-San Carlos-P.sur 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de Vida: bh-T 
Precipitación: 4000 mm 
Alti tud: 300 m 
&oca Seca: enero-marzo, diciembre 
Topografía: plana 
Erosión: promedio 
Inundación: promedio 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : -- 
l. Co'rdia a l l iodora  (madera, leña) 

Axonopus compressus ( fo r ra je )  
F1aspalum conjugatum ( fo r ra je )  - 
Homolepis a tu rens i s  
Ganado vacuno (alimento (carne y leche')) 

2. Gl i r i c id ia  sepium ( f o r r a j e ,  postes,  cerca 
viva) 
I'heobroma cacao (grano, leña) 

3.  Cordia a l l iodora  (sombra, madera) 
Theobroma cacao (alimento) 

T?I;CVINCIA: Central  -Occidental 

e: Zona Central y Occidental 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de Vida: bh-P 
Precipitación: 1300 mm 
Alti tud: 1100 m 
Epoca Seca: enero-abril 

noviembre, diciembre 
Topografía: i r r e g u l a r  
Erosión: poca 
Inundación: s.d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

1. Inga spp. ( leña,  sombra, mantillo) 
Coffea arabica  (grano, leña) -- 

2.  Pinus oocarpa (leña,  madera, sombra) 
Ganado vacuno (alimento (carne) ,  
transporte) 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

PAIS: G UA TEMA L A 

PROVINCIA: Quelza l tenango 

A=: San Carlos S i  j a  

CAGCTERISTICAS ECCLOGICAS: 

Zona de vida: bmh-P 
Prec ip i tac ión :  2200 mm 
A l t i t ud :  2300 m 
Epoca Seca: ene ro - ab r i l  
Topografía: i r r e g u l a r  
Erosión: promedio 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Pinus ayacahui te  (madera, l eña )  
Cupressus l u s i t a n i c a  (pos t e s ,  l eña ,  
ornamental) 

Tr i t i cum sativum var .  C h i v i t o  
Zea m a y s  var .  San Marceño - 

PROVINCIA: Chimaltenango 

AREA: San Andrés-Itzapa - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bh-Mi3 

P rec ip i t a c ión :  1260 mm 
A l t i t u d :  1950 m 
Epoca Seca: ene ro - ab r i l  

Topografía: lomas 
Erosión: promedio 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Pinus  oocarpa (madera, l eña ,  á rbo l e s  de  
Navidad) 
Pinus t e n u i f o l i a  (madera, l eña ,  á rbo l e s  de 
Navidad) 

Pinus pseudostrobus (madera, l eña ,  á r b o l e s  
d e  Navidad) 

Zea mays (grano) 
Phaseol lus  v u l g a r i s  (grano) 

PROVINCIA: Verapaz, I z aba l  

E: Montaña-Polochic 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: - 
Prec ip i t a c ión :  s d  

Al t i tud :  50 m 
Q o c a S e c a :  s.d. 
Topograf la:  p lana  
Erosión: no 
Inundación: a l t a  

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. emerginale (sombra, l eña ,  al imento)  
Musa spp. (a l imento  ( f r u t o )  ) - 
Coffea a r ab i ca  (grano,  l eña)  -- 

2. Inga f i s i c a l i s  (sombra, a l imento  ( f r u t o )  ) 
E l l e t t a r i a  cardamomon ( s emi l l a )  

PROVINCIA: A l t a  Verapaz, B.V. I z aba l  

AREA: Montaña, Polochic  - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bmh-P 

P rec ip i t a c ión :  4000 m m  
A l t i t ud :  s.d. 
moca  Seca: s.d. 

Topografía: ondulada 
Erosión: a l t a  
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALEC 
(FUNCIONES) : 

1. Inga  ve r a  (a l imento  ( f r u t o s ) ,  l eña ,  

sombra) 
Cof f e a  a r a b i c a  (grano,  l eña )  

2. Magnolia guatemalensis  (rompevientos, 
l eña )  
Cof f e a  a r a b i c a  (grano,  l eña )  



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

PROVINCIA: Verapaz, Izaba1 

AREA: Valle Polochic - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bmh-MB 
Precipitación: 4000 mm 
Alti tud:  50 m 
@oca Seca: s.d. 
Topografía: plana 
Erosión: no 
Icundación: a l t a  

COMPONTI'ES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : -- 

l. Erythrina sp. 
Spondias sp. (alimento ( f r u t o s ) ,  cercas) 
Swietenia humilis (madera, cercas)  - 

PROVINCIA: Santa Rosa, Barberena 

S: Suroeste 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-P 
Precipitación: 1650 mm 
Alti tud:  1100 m 
@oca Seca: enero-abril  
Topograf l a :  ondulada 
Erosión: promedio 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. spp. (alimento ( f r u t o s )  , f i j ac ión  de 
nitrógeno,sombra) 
Cof fea  arabica  (grano) -- 
Musa spp. (sombra, alimento ( f ru to )  ) - 

PROVINCIA: s.d. -- 
PROVINCIA: Zacapa, Huite 

E: Central Zona Central 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: s.d. 
Precipitación: s.d. 
Alt i tud:  s. d. 
Epoce Seca: s.d. 
Topograf la:  s.d. 
Erosión: s.d. 
Inundación: s. d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : -- 

l. Musa spp. (alimento ( f r u t o )  ) 
C:of f e a  arabica  (grano, leña)  -- 

2.  Prunus pe r s i ca  (alimento ( f r u t o ) ,  sombra) -- 
Zea mays (grano) -- - 
Haphanus sa t ivus  (alimento) - 

3. Pinus spp. (sombra, leña ,  madera) 
4. ''ucca elephantipes (cercas ,  f l o r e s )  

( i l i r i c i d i a  sepium (cercas,  leña,  pos tes)  
Erythrina edu l i s  (cercas) 

AREA: Valle de Zacapa - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bs-P 
Precipitación: 5 00 mm 
Alti tud:  350 m 
Epoca Seca: enero-abril  
Topografía: ondulada 
Erosión: promedio 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCI(3IES) : 

1. Cesalpinea ve lu t ina  (madera, leña,  
protección) 
Zea mays (grano) -- 
Carita papaya (alimento ( f r u t o )  



SISTEMAS AGROFORESTALES 

PROVINCIA: Suchi tepequez 

AREA: San Miguel Panam - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bs-T 

Prec ip i tac ión :  s.d. 
A l t i t ud :  600 m 
Epoca Seca: junio-diciembre 
TopografIa: p lana  

Erosión: poca 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES : 

1. Terminal ia  oblonga (sombra, madera, l eña )  

Coffea a r a b i c a  (grano,  l e ñ a )  -- 

PAZS: HAITZ 

DEPARTAMENTO: Nippes 

DEPARTAMENTO: 

ARZ: Miragoane 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-P 

Prec ip i tac ión :  1200 mm 
A l t i t ud :  0-1000 m 
Epoca Seca: a b r i l - j u l i o  
Topografía: lomas 

Erosión: poca 
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. Inga  v e r a  (sombra, madera, p ro tecc ión  d e l  
sue lo )  

Ocotea reucoxy lon  (sombra, l eña ,  madera) 
C i t r u s  maximum (sombra, l e ñ a ,  al imento)  -- 
Musa p a r a d i s i a c a  (al imento,  f o r r a j e )  - 
Coffea a r a b i c a  (al imento,  l eña )  -- 
Colocass ia  antequorurn 

AREA: P e t i t  f r on  d e  Nippes - 
DEPARTAMENTO: Miragoane-Nippes 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 
AREA: Fon de s  Négres - 

Zona de vida: - 
Prec ip i tac ión :  s.d. 

A l t i t ud :  0-5 m 
@oca Seca: mayo y j u n i o  
Topografía: p l ana  

Erosión: s.d. 
Inundación: s í  

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. Coccos n u c i f e r a  (al imento,  ma t e r i a l  de 

cons t rucc ión  

Or iza  s a t i v a  -- 
Xanthosoma sag i t t a e fo l i um 

2. Inga ve r a  (sombra, l e ñ a ,  p ro tecc ión  d e l  

sue lo )  

Coffea arabica (al imento,  l eña )  -- 
Musa p a r a d i s i a c a  (al imento,  f o r r a j e )  - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bh-P 

P rec ip i t a c ión :  1350 mm 
A l t i t ud :  100-500 m 
Epoca Seca: ene ro  y f e b r e r o  

Topografía: ondulada 
Erosión: poca 

Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES ) : 

1. Inga  ve r a  ( l eña ,  madera, sombra) 

E ry th r i na  i n d i c a  (sombra, p ro t ecc ión  d e l  

sue lo )  
Pe r s ea  americana (al imento,  l eña)  
Cof f e a  a r a b i c a  (a l imento ,  l eña )  -- 



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

DEPARTAMENTO: Port-au-prince 

AREA: Léogane -- 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zoria de  vida: bs-T 
Prec ip i tac ión:  1380 mm 
Al t i tud :  0-100 
Epoca Seca: enero-marzo, diciembre 
Topografía: plana 
Erosión: a l t a  
Inundación: a l t a  

COMPONENTE DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES - 
(FlJNCIONES) : - 

1. Artocarpus i n c i s a  (al imento,  sombra, 
madera) 
Mangifera i nd i ca  (al imento,  sombra) 
Cocos nuc i f e r a  (al imento,  sombra) 
Musa pa rad i s i aca  (al imento,  f o r r a j e )  
Phaseolus v u l g a r i s  (al imento,  pro tecc ión  
d e l  sue lo ,  f o r r a j e )  
Ipomoea b a t a t a  (al imento,  f o r r a j e )  

2. Mangifera i n d i c a  (al imento,  sombra) 
Saccharum officinarum (al imento,  f o r r a j e )  
Ipomoea b a t a t a  (al imento)  

3.  Cocos nuc i f e r a  (al imento,  construcción,  
a c e i t e )  
Phaseolus v u l g a r i s  (al imento,  protección 
d e l  sue lo ,  f o r r a j e )  

DEPARTAMENTO: Port-au-Prince-oeste 

AREA: Damiens - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bs-T 
Prec ip i tac ión:  1070 mm 
A l t i t ud :  0-20 m 
Epoca Seca: 
Topografía: plana 
Erosión: no 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES : 

1. Cocos nuc i f e r a  (al imento,  mater ia les  de  
construcción,  a c e i t e )  
Saccharum of f icinarum (al imento,  f o r r a j e )  
Ipomoea b a t a t a s  (al imento,  f o r r a j e )  -- 
Musa sapientum (al imento,  f o r r a j e )  

2. Azadirachta i n d i c a  ( l eña ,  c e r ca s  v ivas ,  
pos tes )  
Phaseolus v u l g a r i s  (al imento,  protección 
de l  sue lo ,  f o r r a j e )  
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  - 

Zea mays (alimento, f o r r a j e )  - 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

DEPARTAMENTO: Port-au-Prince 

AREA: Arcahaie - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICIIS: 

Zona de  vida: bms-T 
R e c i p i t a c i ó n :  880 mm 
A l t i t ud :  0-100 m 
m o c a  Seca: enero-marzo, diciembre 

Topografía: p l ana  
Erosión: promedio 
Inundación: promedio 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. Leucaena leucocephala ( l eña ,  madera, 
f o r r a j e )  

Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  -- 
Phaseolus v u l g a r i s  (al imento,  f o r r a j e ,  
p ro tecc ión  d e l  s u e l o )  

2 .  Mangifera i n d i c a  (al imento,  l eña ,  madera) 

Artocerpus i n c i s a  (a l imento ,  madera, 

p ro tecc ión  d e l  sue lo )  

C i t r u s  s i n e n s i s  (al imento,  l eña)  
Musa p a r a d i s i a c a  (al imento,  f o r r a j e )  - 

DEPARTAMENTO: Port-au-Prince 

AREA : - 

C ARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida:  bh-P 

P rec ip i t a c ión :  1500 m m  
A l t i t ud :  0-100 m 
Epoca Seca: s.d. 

Topografía: lomas 
Erosión: poca 

Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES ) : 

DEPARTAMENTO: Por t -au-Rince  

AREA: Golfe de  l a  Gonave - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bm S-T 
R e c i p i t a c i ó n :  1000 mm 
A l t i t ud :  0-780 m 
Epoca Seca: ene ro  y f e b r e r o ,  diciembre 

Topografía: i r r e g u l a r  
Erosión: a l t a  

Inundación: a l t a  

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES ) : 

1. Prosopis  j u l i f l o r a  ( l eña ,  p ro tecc ión  d e l  
sue lo ,  f o r r a j e )  

Croton s i d i f o l i u s  ( l e ñ a )  
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  -- 
Cajanus i nd i cus  (al imento,  p ro tecc ión  del  -- 
sue lo ,  f o r r a j e )  

1. Ca t a lpa  longissima ( l eña ,  p ro tecc ión  d e l  

sue lo )  
Zea mays (a l imento ,  f o r r a j e )  -- 
Sorghum vulgare  (al imento,  f o r r a j e )  -- 
Cajanus ind icus  (a l imento ,  f o r r a j e )  -- 



INVENTARIO ICW/CATIE 

DEPARTAMENTO: Cap-Hait i e n  

AREA: Milot  - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida:  bh-P 
P r e c i p i t a c i ó n :  1300 m m  
A l t i t u d :  100-800 m 
Epoca Seca: s.d. 
Topograf l a :  s.d. 
Erosión: poca 
Inundación: poca 

1. Sw i e t e n i a  mahogani (madera, l e ñ a )  
Haematoxylon sp .  (madera) 
Catalpa longissima ( l e ñ a ,  madera) 
Musa p a r a d i s i a c a  (a l imento ,  f o r r a j e )  
Saccharum o f f i c i n a m  (al imento,  f o r r a j e )  

2. Leucaena leucocephala ( l e ñ a ,  madera) 
Zea (al imento,  f o r r a j e )  - 
Manihot u t i l l i s i m a  (a l imento ,  f o r r a j e )  -- 

3. Inga  v e r a  ( l e ñ a ,  sombra, p ro tecc ión  d e l  
s u e l o )  
Arthocarpus i n c i s a  (a l imento ,  sombra, 
madera) 
Mangifera i n d i c a  [al imento,  l e ñ a ,  sombra) 
Mcsa p a r a d i s i a c a  (a l imento ,  f o r r a j e )  -- 
Theobroma cacao  (a l imento ,  l e ñ a j  
Cciffea a r a b i c a  . (a l imento,  l e ñ a )  -- 

DEPARTAMENTO: Cap-Haitién 

AREA: Limber - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida:  bh-P 
P r e c i p i t a c i ó n :  1950 m m  
A l t i t u d :  100-500 m 
Epoca Seca: ju l io -agos to  
Topografía: ondulada 
Erosión: a l t a  
Inundación : a l t a  

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Artocarpus i n c i s a  (al imento,  l e ñ a ,  madera) 
Mangifera i n d i c a  (a l imento ,  l e ñ a ,  f o r r a j e )  
Cajanus c a j a n  (a l imento ,  l e ñ a ,  f o r r a j e )  
Saccharum of f ic inarum (a l imento ,  f o r r a j e )  

2. Mangifera i n d i c a  (al imento,  l eña ,  f o r r a j e )  
Artocarpus i n c i s a  (a l imento ,  l e ñ a ,  madera) 
Inga  v e r a  ( l e ñ a ,  madera, p ro tecc ión  d e l  
s u e l o )  
Ipomoea b a t a t a  (a l imento ,  f o r r a j e )  
Manihot e s c u l e n t a  (a l imento ,  f o r r a j e )  

3. P e r s e a  americana (a l imento ,  l eña ,  madera) 
Mangifera i n d i c a  (a l imento ,  l e ñ a ,  madera) 
Sechium e d u l i s  (a l imento)  -- 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

DEPARTAMENTO: Cap-Haitien 

AREA: Qua r t i e r  Morin - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bh-P 
Prec ip i tac ión :  1400 mm 
A l t i t ud :  500 m 
Epoca Seca: ju l io -agos to  

Topograf i a :  s. d. 

Erosión: poca 
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES : 

1. Mangifera i nd i ca  (a l imento ,  madera) 

Cata lpa  longissima ( l e ñ a ,  f o r r a j e )  
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  -- 
miaseolus v u l g a r i s  (al imento,  p ro tecc ión  
d e l  sue lo )  

DEPARTAMENTO: Cap-Haitien 

AREA: Camp-Croq - 

CAF!!CTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-P 
P rec ip i t a c ión :  1940 mm 
A l t i t ud :  200-500 m 
Epoca Seca: enero-marzo 
Topograf i a :  i r r e g u l a r  
Erosión: promedio 

Inundación: s.d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES : 

1. Artocarpus i n c i s a  (a l imento ,  sombra, 

madera) 
Mangifera i n d i c a  (a l imento ,  sombra, 
madera) 
Cecropia p e l t a t a  ( l e ñ a ,  madera, sombra) 
Musa p a r a d i s i a c a  (a l imento ,  f o r r a j e )  - 
Theobroma cacao  (al imento,  l eña)  

DEPARTAMENTO: Cap-Haitien 

AREA: Vandreuil - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bh-P 
P rec ip i t a c ión :  1500 mm 
A l t i t u d :  100-500 
Epoca Seca: ju l io -agos to  
Topografía: p l ana  
Erosión: poca 
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES : 

1. G l i r i c i d i a  sepiurn ( l e ñ a ,  pos t e s ,  f o r r a j e )  
Mangifera i n d i c a  (a l imento ,  sombra) 
C i t r u s  c i n e n s i s  (a l imento ,  sombra) 
Cynodon dac ty lon  

Ganado vacuno (a l imento  ( ca rne  y l e c h e ) )  



INVENTARIO ICRAF/CATI E 

DEPARTAMENTO: Leogane DEPARTAMENTO: Jacmel 

AREA: P e t i t  Goave - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bh-P 
Precipitación: 1160 m m  
Al t i tud :  0-1000 m 
Epoca Seca: enero-marzo 
Topografía: ondulada 
Eros.ión: s. d. 
Inundación: s.d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALEC 
(FUNCIONES) : 

1. Mangifera i nd i ca  (al imento,  leña ,  madera) 
Zea (al imento,  f o r r a j e )  - 
Cajanus ca j an  (al imento,  f o r r a j e )  
Ipomoea b a t a t a s  (al imento,  f o r r a j e )  

DEPARTAMENTO: S a i n t  Marc 

AREA: Ar t i bon i t e  - 

CkRACTERISTICAS ECOLOGICAS: - 

Zona de  vida: bms-T 
Prec ip i tac ión:  850 mm 
A l t i t ud :  O m 
Epoca Seca: ene ro  y febrero ,  noviembre 

y diciembre 
Topografía: ondulada 
Erosión: s.d. 
Inundación: a l t a  

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES - 
(FIJNCIONES) : - 
1. Mangifera i n d i c a  (al imento,  leña ,  madera) 

Persea americana (al imento,  madera) 
Lycopersicum esculentum (al imento)  
Phaseolus vu lga r i s  (alimento, f o r r a j e )  
Zea mays (alimento, f o r r a j e )  -- 

E: Fore t  de  P ins  

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bh-MB 
Prec ip i tac ión:  1100 mm . 
Alt i tud :  1500-1800 m 
Epoca Seca: enero  y febrero ,  diciembre 
Topograf la :  lomas 
Erosión: poca 
Inundación: s.d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Pinus o c c i d e n t a l i s  (madera, leña,  r e s ina )  
Brassica o le racea  (al imento)  
Solanum tuberosum (al imento)  
Zea mays (al imento)  -- 

PAíS: HONDURAS 

DEPARTAMENTO: Comayagua 

AREA: Tegucigalpa - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bh-P 
Prec ip i tac ión:  1800 mm 
Al t i tud :  1300 m 
Epoca Seca: f eb re ro -ab r i l  
Topografía: plana-ondulada 
Erosión: no 
Inundación: no 

COMPONENTES DE M S  SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Bosque n a t u r a l  
=a sp.  (sombra, f i j a c i ó n  de  ni trógeno) 
C i t ru s  sp.  
Coffea a r ab i ca  (grano) -- 

2. Mangifera i nd i ca  (al imento,  sombra) 
Citms sp.  
Musa sp.  (al imento)  - 
Sacchanim of f ic inanim 
Manihot e scu l en t a  

3 .  pa rad i s i aca  (sombra, al imento)  
C i t r u s  s i n e n s i s  (sombra, alimento) 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

DEPARTAMENTO: Campamento 

AREA: Tegucigalpa - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-P 
Precipitaci.6n: 1660 mm 
Alti tud: 706 m 
Epoca Seca: enero-mayo 
Topografía: Plana 
Erosión: no 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Schinopsis balansae (madera, leña) 
Hyparrhenia rufa ( fo r ra je )  

Ganado vacuno (alimento (carne, leche) ,  
cuero) 
Cabras (alimento (carne, leche) ,  cuero) 
Caballos ( t ranspor te)  

2. Inga sp. (sombra, leña)  
@-a p e l t a t a  (sombra) 
Co f fea arab i ca  -- 

3. Pinus sp. (madera, sombra, leña) 
piercus sp. ( leña,  sombra) 
Hyparrhenia rufa ( f o r r a j e )  

Panicum maximum ( fo r ra je )  -- 
Cynodon nlemfuensis ( f o r r a j e )  
Ganado vacuno (alimento (carne, leche) ,  

cuero) 
Caballos ( t ranspor te)  

4. Inga sp (sombra, leña)  
Musa sp. (sombra, alimento) 
Coffea arabica -- 

DEPARTAMENTO: Paraíso 

AREA: El Paraíso - 
C ARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-P 
Precipitación: 1302 mm 
Alti tud: 800 m 
Epoca Seca: s.d. 
Topografía: s. d. 
Erosión: no 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES ) : 

1. G l i r i c i d i a  sepium (cercas ,  leña) 

Bursera simaruba (cercas) 

Cynodon mlenfuensis ( f o r r a j e )  
Hyparrhenia rufa ( fo r ra je )  
Panicwn mwimum ( f o r r a j e )  -- 
Ganado vacuno (alimento (carne, leche) , 
cuero) 
Caballos ( t ranspor te)  



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

DEPARTAMENTO: San Pedro Sula - 
AREA: San Pedro Sula - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: - 

Zona de vida: bh-T 
Precipitación: 3000 mm 
A l  t-itud: 63 m 
Epoca Seca: s.d. 
Topografía: plana 
Erosión: no 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

1. Cordia a l l iodora  (sombra, madera, leña) 
G l i r i c i d i a  sepium (sombra, leña, madera) 
Inga sp. (sombra, leña,  carbón) 
Coffea arabica  -- 
Theobroma cacao 

2. Cedrela odorata (madera, leña) 
Terminalia catapa ( leña)  - - 

Ficus car ica  (sombra, leña) -- 
Cynodon nlemfuensis ( fo r ra je )  
Ganado vacuno (alimento (carne, leche) ,  
cuero) 
Caballos (transporte) 

3 .  G l i r i c i d i a  sepium (cercas,  leña) 
Cynodon nlemfuensis ( fo r ra je )  
Hyparrhenia maximum ( fo r ra je )  
Ganado vacuno (alimento (carne, leche) ,  
cuero) 
Caballos (transporte) 

DEPARTAMENTO: Atlánt ida/La Ceiba 

AREA: Li tora l  La Ceiba - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: b-h-T 
Precipitación: 2850 mm 
Alti tud: 1400 m 
Epoca Seca: marzo-mayo 
Topografía: plana 
Erosión: poca 
Inundación: a l t a  

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Gl i r i c id ia  sepium (postes,  f i j ac ión  de 
nitrógeno, sombra) 

sp. (sombra, f i j a c i ó n  de nitrógeno) 
Cordia a l l iodora  (sombra, madera) 
Theob1,oma cacao (grano) 

DEPARTAMENTO: s. d. 

AREA: Zona su r  - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh -T 
Precipitación: 2800 mm 
Alti tud: 650 m 
Epoca Seca: enero-marzo, diciembre 
Topografía: irregular 

Erosión: promedio 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. G l i r i c i d i a  sepium (sombra, leña, postes) 
Coffea arabica  (grano, leña) -- 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

DEPARTAMENTO: Concepción d e  María-Triunfo 

AREA: Zona Sur - 
CARACTERISTICAS ECCLOGICAS: 

Zona de  vida: bh-T 
Prec ip i tac ión :  2500 mm 
A l t i t ud :  250 m 
Epoca Seca: enero-mayo 
Topografía: i r r e g u l a r  
Erosión: a l t a  
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Cordia a l l i o d o r a  (madera, l eña ,  pos tes )  
Lysi lona semanii  ( l eña ,  pos t e s )  
A lb i zz i a  c a r i b a e a  ( l e ñ a )  
Zea mays (grano) -- 
Sorqhum ha lapense  (grano,  f o r r a j e )  
Hyparrhenia rufa ( f o r r a j e )  
Ganado vacuno (a l imento  ( l e che ,  carne ,  

queso) 

DEPARTAMENTO: J u t i c a l p a  y Catacamas 

DEPARTAMENTO: San t a  Bárbara 

AREA: Santa Bárbara - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bmh-P 
Prec ip i tac ión :  3000 m m  
A l t i t ud :  1500 m 
Epoca Seca: s.d. 
Topografía: ondulada 
Erosión: no 
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Cordia a l l i o d o r a  (sombra, madera, l eña )  

Inga sp.  (sombra, l e ñ a )  - 
C i t r u s  s i n e n s i s  (sombra, al imento)  
Coffea a r a b i c a  (grano) -- 
E l e t t a r i a  cardamomun ( e senc i a s )  

2 .  G l i r i c i d i a  sepium ( ce r ca s ,  l e ñ a )  
Hyparrhenia ( f o r r a j e )  

PAIS: NICARA GUA 

DEPARTAMENTO: Carazo - San Marcos 
A A R  : J u t i c a l p a  y Catacamas 

AREA: San Marcos - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 
Zona de  vida:  bmh-P 
Prec ip i tac ión :  2 500 mm 
A l t i t u d :  700 m 
Epoca Seca: s.d. 
Topograf l a :  s.d. 
Erosión: s.d. 

Inundación: s.d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

'(FUNCIONES): 

1. Musa sp .  (sombra, a l imento)  
Mangifera i n d i c a  (sombra, al imento)  
Persea  americana (sombra, al imento)  
Cof f e a  a r a b i c a  -- 

Zona de vida: - 
Prec ip i t a c ión :  1300 m m  
A l t i t ud :  300-650 m 
Epoca Seca: ene ro - ab r i l  , noviembre y 

diciembre 
Topografía: ondulada 
Erosión: s í  
Inundación : no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Eugenia jambos ( ce r ca s ,  l e ñ a ,  al imento)  
Yucca e l ephan t i pe s  ( c e r ca s ,  a l imento)  
Mammea americana (a l imento ,  l eña )  
Cof f e a  a r a b i c a  (a l imento ,  l eña )  -- 



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

DEPARTAMENTO: Chinandega - El Viejo 

AREA: E l  Viejo - 
CARjlCTERISTICAS ECOLOGICAS: - 

Zona de vida: s.d. 
Precipitación: 1600 mm 
Alt.itud: 60-120 m 
Epoca Seca: s.d. 
Topografía: lomas 
Erosión: s í  
Inundación : no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Cordia a lba  (cerca,  leña,  fo r ra je )  
Gossypium hirsutum ( f i b r a s )  
Saccharum officinanun [alimento, fo r ra je )  

DEPARTAMPJTO: Chinandega - Monte Rosa 

AREA: Monte Rosa -- 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bs-T 
Precipitación: 1200 mm 
Altitud: 100-250 m 
Epoca Seca: enero-mayo, noviembre, 

diciembre 
Topografía: ondulada 

E r o s i h :  poca 
Inundaci Ón : no 

CCMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES 1 : 

1. Cordia a lba  (cercas,  leña,  fo r ra je )  
Hyparrhenia rufa ( f o r r a j e )  
Digi tar ia  decumbens 
Ganado vacuno (alimento) 

DEPARTAMENTO: Granada - Masaya - Carazo 

AREA: Granada - Masaya - Carazo - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: s.d. 
Precipitación: 600-1600 mm 
Alti tud: 80-200 m 
Epoca Seca: s.d. 
Topografla: lomas, ondulado 
Erosión: poca 
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES : 

1. Cedrela odorata (madera, postes,  leña) 
Swietenia macrophylla (madera, leña) 
G l i r i c i d i a  sepium ( leña,  protección del  
suelo,  postes) 
Manihot esculenta (alimento) 
Phaseolus vulgar is  (alimento, protección 
de l  suelo) 
Zea mays (alimento) -- 

DEPARTAMENTO: León - Izapa 

E: Izapa - León 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: s.d. 
Precipitación: 1200 mm 
Alti tud: s.d. 
Epoca Seca: s.d. 
Topografía: plana 
Erosión: poca 
Inundación: promedi o 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

1. Crescentia a l a t a  (sombra, fo r ra je ,  leña) 
Guazuma ulmifolia (sombra, fo r ra je ,  leña)  
Cy nodon nlemfuensis ( f o r r a j e )  
Hyparrhenia rufa ( fo r ra je )  
Ganado vacuno (alimento) 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

DEPARTAMENTO: León - Las Col inas  

AREA: Las Col inas  - 
CARACTERIsl'.:.~AS FiCOLOGICA~: 

Zona d e  vida: s.d. 
P r ec ip i t a c ión :  1640 mm 
A l t i t ud :  180-200 m 
Epoca Seca: jun io-oc tubre  

Topograf i a :  lomas 
Eros i ón  : a l t a  

Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES : 

1. Leucaena leucocephala ( l eña ,  f o r r a j e ,  

p ro tecc ión  d e l  s u e l o )  

Zea (al imento)  - 
Phaseolus v u l g a r i s  (al imento,  f i j a c i ó n  de  
n i t rógeno)  
Sesanum indicum ( a c e i t e )  -- 

DEPARTAMENTO: &magua - El Crucero 

E A :  El Crucero - Managua 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: s.d. 
P r ec ip i t a c ión :  1200 mm 
A l t i t ud :  300-650 m 
Epoca Seca: enero-marzo, noviembre y 

diciembre 
Topografía: ondulada 
Erosión: S í 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. Eugenia jambos (a l imento ,  l eña ,  

rompevientos) 
Coffea a r a b i c a  (a l imento ,  l eña )  -- 
G l i r i c i d i a  sepium (sombra, l e ñ a ,  

rompevientos) 
Cas s i a  s iamea (sombra, l eña ,  rompevientos) -- 
Cof f e a  a r a b i c a  (a l imento ,  l e ñ a )  -- 



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

PAIS: PANAMA 

DEPARTAMENTO: - DEPARTAMENTO: 

E: Tipitapa - Managua 

CWCTERISTICAS ECOLOGICAS: - 
Zona de vida: s.d. 
Precipitación: s. d. 
Altitud: 30-150 m 
Epoca Seca: enero-marzo, noviembre y 

diciembre 
Topografía: plana 
Erosión: s í  
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES - 
(FUNCIONES ) : 

1. Guazuma ulmifolia (leña,  forra je ,  
alimento) 
Pithecolobium dulce (leña,  alimento, 
fo r ra je )  
Simaruba glauca (leña,  alimento) 

DEPARTAMENTO: 

AREA: Co f radlas  -- 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bs-T 
Precipitación: 1500 mm 
Altitud: 70-100 m 

Epoca Seca: s.d. 
TopografIa: ondulada 
Erosión: a l t a  
Inundación: promedio 

COMFONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : - 

AREA: Colón - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bmh-T 
Precipitación: 4 500 m m  
Altitud: 700 m 
Epoca Seca: enero y febrero 
Topograf la:  plana 
Erosión: no 
Inundación: promedio 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

1. Spondias mombim (cercas,  postes, leña) 
Gl i r i c id ia  sepium (cercas,  postes, leña) 
Erythrina glauca (cercas,  leña) 
Guazuma ulmifolia (sombra, cercas) 

2. Anacardium excelsum 
Hura crepitans - 
Tabebuia rosea 
Musa f e l i p i t a  - 
Coffea robusta -- 

3. Terminalia ivorensis (madera, sombra) 
Cajanus ca jan (grano, leña) 
Musa f e l i p i t a  - 
Zea mays (alimento) - 

4. Mangifera indica  (alimento, sombra) 
Musa f e l i p i t a  (alimento) 
mniho t  esculenta (alimento) 
Zea mays (alimento) - 
Colocasia esculenta (alimento) 

1. Eucalyptus camaldulensis (leña,  
rompevientos) 
Leucaena leucocephala (leña,  rompevientos) 
Gossypium hirsutum ( f i b r a )  



SISTEMAS AGROFORESTALES 

PROVINCIA: Colón 

AREA: C i r i c i t o  - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bh-T 
Prec ip i tac ión:  2500 mm 
Al t i tud :  s.d. 
Epoca Seca: s.d. 

Topografia: ondulada 
Erosión: promedio 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. Inga inaterma (sombra, mant i l lo ,  f i j a c i ó n  
de n i t rógeno)  

Cof f e a  a r ab  i c a  

2. Scheelea macrocarpa (sombra) 
Hyparrhenia r u f a  

Puercos (al imento)  

PROVINCIA: 

e: Chamera 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-T 
Prec ip i tac ión:  3000 mm 

A l t i t ud :  250 m 
Epoca Seca: enero-marzo 
Topografía: lomas 
Erosión: poca 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALLS 
(FUNCIONES) : 

1. sp.  (al imento,  ho jas ,  s emi l l a s )  
Bixa o r e l l a n a  (semillas) - 
Carita papaya (al imento)  -- 
Manihot e s c u l e n t a  (al imento,  s e m i l l a )  

2. Tabebuia r o s e a  
Tabebu i a sp. 

Cedrela odora ta  -- 
Cordia a l l i o d o r a  
Cof f ea  c a t u r r a  -- 

3. Anacardium o c c i d e n t a l i s  (al imento,  nuez) 
Hyparrhenia rufa 
P a n i m  maximum -- 

PROVINCIA: Darién, Chepigana y Pinogana 

AREA: Comarca indígena  Embera 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bmh-T 

Prec ip i tac ión:  4500 mm 
A l t i t ud :  250 m 
Epoca Seca: enero-marzo 

Topografía: plana 
Erosión: promedio 
Inundación: a l t a  

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Cedrela odora ta  (madera, sombra) 
Tabeuia ro sea  (madera, sombra) -- 
Musa spp. (al imento)  - 

PROVINCIA: Yala 

AREA: Kuna Yala - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bmh-T 
Prec ip i tac ión:  4500 mm 
A l  ti tud: 700 m 
Epoca Seca: enero-febrero 
Topografía: p lana  
Erosión : no 
Inundación: promedio 

COMWNENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. Tabebuia ro sea  (madera, sombra) 

Tabebuia spp. (madera, sombra) 
Cedrela o l o r a t a  (madera, sombra) -- 
Musa spp. ( s emi l l a s )  - 
Manihot e scu l en t a  (al imento)  
Cof f e a  a r a b i c a  (granos)  -- 

2. Cocos nuc i f e r a  (ho j a s ,  al imento,  

ornamental) 
Theobroma cacao (al imento)  
Saccharum off ic inarum (al imento)  
Manihot e scu l en t a  (al imento)  



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

PAIS: PARAGUA Y 

DEPARTAMENTO: San Pedro Choré 

AREA: Choré -- 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: - 
Zona de vida: bmh-P 
Precipitación: 3 260 
Alti tud: 250 m 
Epoca Seca: junio-agosto 
Topografía: plana-lomas 
Erosión: poca 
Inundación: no 

COWONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : - 

1. Cedrela t u b i f l o r a  (sombra, madera) 
Cordia tricotoma (sombra, madera) 
Balforodendrum r iedelanum (sombra, madera) 
Musa cavendishi (alimento) - 

2. Cordia trichotoma (madera) 
Pisum sativum (alimento, protección d e l  -- 
suelo) 
Arachis hipogea (alimento, protección d e l  
suelo) 

3. Cabralea oblongifolida (sombra, madera) 
Pterogyne n i t ens  (sombra, madera) 
Holocalyx balansae (sombra, postes) 
Ccf f ea  arabica (alimento) -- 

DEPARTAMENTO: Segundo-San Pedro Choré 

E: Segundo San Pedro 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-P 

Precipitación: 1600.1800 mm 
Altitud: 250 m 
Epoca Seca: s.d. 
Topografía: ondulada 
Erosión: poca 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTPIAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

1. Melia azederach (madera, ornamental) 
Laucaena leucocephala (madera, postes,  
leña) 
Zea 9 (alimento, f o r r a j e )  - 

2. azederach (madera, ornamental) 
Musa sapientum (alimento, semillas) - 



SISTEMAS AGROFORECTALES 

DEPARTAMENTO: Al to  Paraná-Varios 

AKEA: A l to  Paraná - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bh-P 
Frec ip i tac ión:  1600 mm 
Al t i tud :  210 m 
Epoca Ceca: s.d. 
Topograf la:  ondulada 
Erosión: a l t a  
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES 1 : 

1. Eucaluptus grandis  (pos t e s ,  madera, 
e senc i a s )  
Eucalyptus s a l i g n a  (pos t e s ,  madera, 
e senc i a s )  
Zea mays (alimento, a c e i t e )  - 
Manihot e scu l en t a  (a l imento)  

2. azederach (madera) 
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  -- 
Menta p i p e r i t a  
G l i c ine  max (al imento)  -- 

3.  E paragua r i ens i s  ( t é  mate) 
Zea mays (al imento,  a c e i t e )  -- 
G l i c i n e  max (al imento,  a c e i t e )  -- 

4. I l e x  p m  ( t é  mate) 
Cynodon nlemfuensis (pa s to s )  
Ganado vacuno (a l imento  ( leche ,  c a rne )  , 
subproductos) 

5. C i t ru s  sp. (al imento)  
Zea mays (al imento,  a c e i t e ,  f o r r a j e )  -- 
Gl ic ine  max ( a c e i t e ,  a l imento)  -- 

DEPARTAMENTO: A l t o  Paraná 

E: Col. Pte.  S t roe s sne r  

CARACTERISTICAS ECOMGICAS: 

Zona de vida: bh-P 
Prec ip i tac ión:  1600 mm 
A l t i t ud :  250 m 
Epoca Seca: ju l io-agos to  
Topografía: p lana  
Erosión: poca 
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Balforodendron r iedel ianum (madera, lefia) 
Peltophorum dubium (madera, l eña )  
Tabebuia sp. (madera, pos t e s ,  l eña )  
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  -- 
P i s ~  sativum (al imento,  pro tecc ión  d e l  -- 
sue lo )  
C i t m l l u s  v u l g a r i s  (al imento)  

2. Pinus oocarpa (maeera, r e s i n a ,  pulpa)  
Pinus ca r ibaea  (madera, r e s ina ,  pulpa)  
Pinus hondurensis  (madera, r e s i n a ,  pulpa)  
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  -- 
C i t r u l l u s  v u l g a r i s  (a l imento)  

3 .  azederach (madera, l eña)  
Zea mays (al imento)  -- 

4. Cedrela t ub i f  l o r a  (madre) 
Cordia trichotorna (madera) 
Peltophorum dubium (madera) 
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  -- 
C i t r u l l u s  v u l g a r i s  (madera) 

5. azederach (madera) 
Zea mays - 



DEPARTAMENTO: s. d. 

B: Itapúa 

CARACTERISTICAS ECCLOGICAS: 

Zona de vida: bh-P 
Precipitación: 1650 mm 
Altit-ud: 200-250 m 
Epoca Seca: s.d. 
Topografía: ondulada 
Erosión: promedio 
Inundación: promedio 

COMPlINENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : -- 
l. Melia azederach (madera, sombra) 

Gossypium hirsutum ( f i b r a s ,  a c e i t e )  
2. Melia azederach (madera) 

Cordia trichotoma (madera, leña) 
Zea mays (alimento, f o r r a j e )  - 

3. Paulownia sp. (madera, leña ,  sombra, 
f e r t i l i z a n t e  
Zea mays (alimento, f o r r a j e ,  mantillo) -- 

4. A leur i t i s  f o r d i i  ( ace i t e ,  leña,  
rompevientos) 
Glicine mw (acei te ,  f o r r a j e )  -- - 

5. P.leurit is  f o r d i i  ( ace i t e ,  leña,  sombra) 
Zea mays (alimento, f o r r a j e )  -- 

6. I>aulownia sp. (madera, leña ,  sombra) 
Glicine max (acei te ,  fo r ra je ,  protección -- - 
de l  suelo) 

DEPARTAMENTO: Cordil l e r a  

AREA: Piribelruy-Caacup.6 - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-P 
Precipitación: 1350 mm 
Alti tud: 250-300 m 
Epoca Seca: junio-agosto 
Topograf ia: ondulada 
Erosión: s í  
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

1. Acrocomia t o t a i  ( ace i t e ,  fo r ra je ,  
materiales de construcción) 
Zea mays (alimento, f o r r a j e )  
Manihot esculenta (alimento, fo r ra je )  
Phaseolus vulgar is  (alimento, forra je ,  
protección del suelo) 

2. Acrocomia t o t a i  ( ace i t e ,  forra je ,  
materiales de construcción) 
Musa sapientum (alimento) 
Ananas s a t i v a  (alimento) 

DEPARTAMENTO: Caaguaz Ú 

AREA: Caaguazú - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-P 
Precipitación: 1700 m m  

Alti tud: 150 m 
Epoca Seca: s.d. 
Topografía: s.d. 
Erosión: s.d. 
Inundacibn: s .d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES] : 

1. Pinus e l l i o t i i  (madera, postes,  leña) 
Glicine mas (ace i t e ,  fo r ra je ,  semil la)  



SISTEMAS AGROFORESTALES 

PAIS: PERU 

DEPARTAMENTO: Padre Abad ( I r a z o l a )  

E: Pucallpa 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-T 

Prec ip i tac ión:  2500 mm 
Al t i tud :  250-500 m 
Epoca Seca: j u l i o  a noviembre 
Topografía: plana-ondulada 
Erosión: poca 
Inundación: s.d. 

COMPONENTES DE LOS S ISTPlAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES 1 : 

1. Simaruba amara ( l eña  pro tecc ión  d e l  sue lo )  

Chor is ia  s.p. ( l eña )  

Gmelina a rborea  ( l e ñ a ,  madera) -- 
Oriza s a t i v a  (al imento)  -- 
Zea ma_ys (al imento,  forraje) - 
Manihot e s c u l e n t a  (al imento,  f o r r a j e )  

DEPARTAMENTO: P o r t i l l o  (Ucayali)  

AREA: Pimental - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: 
Prec ip i tac ión:  2000-2500 m 
Al t i tud :  100-150 m 
Epoca Ceca: s.d. 
Topografía: p 1 ana 

Erosión: no 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. Jacaranda copa i a  (pos t e s )  
P iper  nigrum (al imento)  

Capsicum spp. (al imento)  

DEPARTAMENTO: Raimond i 

e: Atalaya 

DEPARTAMENTO: P o r t i l l o  (Ucayali)  
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

ALRE: Valle de  Pucallpa 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bs-T 

Prec ip i tac ión:  1700 mm 
A l t i t ud :  130-295 m 
Epoca Seca: j u l i o - s e t  iembre 
Topografla: plana-ondulada 

Erosión: promedio 
Inundación: alta 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTUí. 

(FUNCIONES) : 

1. Cedrela sp. (madera, l eña )  
Swietenia macrophylla (madera, leña) 
Cumburana c e a r i e n s i s  (madera, l eña  
Oriza s a t i v a  (a l imento)  -- 
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  -- 
Pastos n a t u r a l e s  (pas tos)  
Ganado vacuno (a l imento  ( ca rne  y l e c h e ) )  

Zona d e  vida: bh-T 
Prec ip i tac ión:  3000 mm 
A l t i t ud :  200 m 
boca Seca: junio-set iembre 
Topograf l a :  ondulada 
Erosión : poca 

Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS S ISTPIAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES ) : 

1. Cedrela odora ta  (madera, l eña)  

Swietenia macrophylla (madera, l eña )  
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  -- 
Brachiar ia  sp .  ( pa s to s )  
Ganado vacuno (al imento ( ca rne  y leche1 ) 



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

DEI>ARTAMENTO: Loreto ( I q u i t o s )  - 

ARU: Río Napo - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bh-T 
Prec ip i tac ión :  3000 mm 
A l t i t ud :  150 m 

Epoca Seca: s.d. 
Topografía: ondulada 
R o s i ó n :  promedio 
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FIJNCIONES) : 

1. Cedrela odo ra t a  (madera, l eña ,  p ro tecc ión  
d e l  sue lo )  
Musa pa r ad i s i a ca  (al imento,  f o r r a j e )  
Manihot e s c u l e n t a  (a l imento)  

DEPARTAMENTO: Loreto ( I q u i t o s )  

AREA: Muyoy (Río Amazonas) - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bh-t ' 

Prec ip i tac ión :  2500 mm 
A l t i t ud :  100 m 
Epoca Seca: agosto-octubre 
Topograf fa :  p l ana  
R o s i ó n :  no 
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Maur i t i a  f lexuosa  ( l e ñ a ,  madera) 
Cchroma lagopus (madera) -- 
Euterpe p r e c a t o r i a  (al imento,  pos t e s )  

DEPARTAMENTO: Ucayali  (Ore l lana)  

DEPARTAMENTO: - - 
AREA: Fundo Atenas - 

AREA: Padre I s l a  - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

CARACTERISTICAS ECCLOGICAS: 

Zona de  vida: bh-T 
Prec ip i tac ión :  3000 m m  
A l  t i  tud: 125 m 
Epoca Seca: j u l i o -oc tub re  
Topograf Ea: p lana  
Erosión: a l ta  

Inundación: a l t a  

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FLTNCIONES : 

1. Spondias sp.  (al imento,  l eña ,  p ro tecc ión  
d e l  sue lo )  
Eugenia s t i p i t a p a  (al imento,  l eña )  
Inga e d u l i s  (al imento,  l eña ,  p ro tecc ión  -- 
d e l  sue lo )  
Musa pa r ad i s i a ca  (a l imento)  

Zona de  vida: bh-T y bs-T 
Prec ip i tac ión :  1500-2500 mm 
A l t i t ud :  130 m 
Epoca Seca: may o-agosto 
Topograf fa :  ondulada 
Erosión: poca 
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Sw i e t e n i a  macrophy 1 l a  (madera, l eña)  
Cedrela odora ta  (madera, l eña )  -- 
Chor i s i a  i n s i g n i s  (madera, l eña )  
Manihot e s c u l e n t a  (a l imento)  
Zea mays (al imento)  - 
Pastos n a t u r a l e s  ( p a s t o s )  
Bubalus bubalus (a l imento)  -- 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

DEPARTAMENTO: Loreto (Nauta) 

AREA: Quebrada Gaspar i to  - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: - 

Zona de  vida: bh-T 

Prec ip i tac ión:  3000 mm 
Al t i tud :  120 m 
Epoca Seca: junio-set iembre 
Topografía: ondulada 

Erosión: poca 
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Cedrela odora ta  (madera, l eña)  
Chor is ia  n i t i d a  (madera, l eña )  

Manihot e scu l en t a  (a l imento)  
Pastos natura les  (pas tos)  

Ganado vacuno (a l imento  (carne ,  l e c h e ) ,  

subproductos)  

DEPARTAMENTO: Lamas (San Mart ín) 

AREA: Cuñumbuqué - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-P 

P rec ip i t ac ión :  1200 m m  
A l t i t ud :  400 m 
Epoca Seca: enero  y febrero ,  

jun io-se t ienbre  

Topografía: ondulada 
Erosión: promedio 
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Der r i s  hy lobia  ( l e ñ a ,  sombra) 
Genipa americana (al imento,  leña ,  sombra) 
Cedrela odora ta  (madera, l eña)  -- 
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  -- 
Gossypium hirsutum ( f i b r a )  
Pastos (pa s to s )  

Ganado vacuno (a l imento  ( ca rne  y leche) 

DEPARTAMENTO: Lamas (San Mart í n  ) 

AREA: San Martín de Alao - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-P 
Prec ip i tac ión:  1100 mm 
Al t i tud :  720 m 
Epoca Seca: junio-set iembre 
Topografía: lomas 
Erosión: no 
Inundación : no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. I n g a  sp. (al imento,  sombra, leña)  
Cof f e a  a r a b i c a  (al imento,  l eña )  -- 

DEPARTAMENTO: B e l l a v i s t a  

E: Lamas (San Martínl 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bs-P 
Prec ip i tac ión:  950 mm 
A l t i t ud :  670 m 
Epoca Seca: ju l io-se t iembre  
Topografía: lomas -ondulada 

Erosión: no 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Mangifera i nd i ca  (al imento,  sombra, leña)  
Inga sp .  (pos tes ,  al imento,  l eña )  
Artocarpus comunis (al imento,  l eña )  
Pennisetum purpureum 
Cynodon mlenfuensis ( pa s to s )  

Ganado vacuno (al imento (carne y leche) ) 



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

DEPARTAMENTO: Lamas (San Martín) 

AREA: Poloponta -- 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: - 
Zona de vida: bh-P 
Prec ip i tac ión:  1350 m m  
A l t i t ud :  700 m 
Epoca Seca: junio-agosto 

Topografía: ondulada, abrupta  
Erosión: poca 

Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES - 
(FINCIONES ) : 

1. Erythr ina  sp.  (sombra, leña)  
De r r i s  hylobia (sombra, l e ñ a )  
Artocarpus comunis (al imento,  leña)  
Pennisetum purpureum 
Brach i a r i a  sp .  
Cynodon mlenfuensis  
Ganado vacuno (al imento ( ca rne  y leche)  ) 

DEPARTAMENTO: Morales (San Martín) 

AREA: Valle  d e l  Cumbaza -- 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: - 

Zona de  vida: bs-T 
Prec ip i tac ión :  1250 mm 
A l t i t ud :  350 m 
%oca Seca: marzo-mayo 

Tclpograf ía:  s.d. 
Erosión: s.d. 
Inundación: s. d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES - 
(I'UNCIONES : - 

1. Chor is ia  sp.  ( ce r ca s  v ivas)  
Sambucus peruviana ( r e s ina ,  sombra) 
Eucalyptus deglupta  (pos t e s ,  l eña ,  sombra) 
Oriza s a t i v a  - -- 
Zea mays -- 
Nicotiana tabacum 

DEPARTAMENTO: Honoria (Huenuco) 

AREA: Tournavista  

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: s.d. 
Prec ip i tac ión:  2000-2500 mm 
A l t i t ud :  100-150 m 
Epoca Seca: s.d. 
Topograf la:  s.d. 

Erosión: poca 
Inundación: a l t a  

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

l. Swie ten ia  macrophylla (madera, l eña ,  

pro tecc ión  d e l  s u e l o )  
Theobroma cacao (al imento)  

Zea mays (al imento)  -- 
Phaseolus v u l g a r i s  (a l imento)  

DEPARTAMENTO: Cuzco 

AREA: Paruro - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bs-MB 
Prec ip i tac ión:  750 mm 
A l t i t ud :  2850 m 
Epoca Seca: abril-noviembre 
Topograf la :  ondulada 

Erosión: promedio 
Inundación: promedio 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES : 

1. Sca l lon i a  r e s inosa  ( l e ñ a ,  carbón, madera) 
Solanum tuberosum (al imento)  
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  -- 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

DEPARTAMENTO: Calca-Unbamba 

AREA: Val le  Sagrado de  l o s  Incas  - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bs-P 
P rec ip i t a c ión :  750 mm 
A l t i t ud :  2850 m 
Epoca Seca: enero-marzo 

Topograf i a :  i r r e g u l a r  

Erosión: promedio 

Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. Prunus c a p u l i  ( l e ñ a ,  al imento)  

Caesa lp in ia  t i n t o r e a  ( t an inos ,  l eña ,  

medicina) 
Prunus p e r s i c a  (al imento,  l eña)  
Pyrus comunis íal imento,  l eña )  -- 
Zea mays (al imento,  l e ñ a )  - 

DEPARTAMENTO: Paucartambó 

AREA: Colquepata - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida:  bs-MB 
Prec ip i t a c ión :  750 mm 
A l  ti tud: 3800-4500 m 
Epoca Seca: enero-mayo 

Topograf ia: s. d. 

Erosión: s.d. 

Inundación : s. d. 

COMPONENTES DE LOS S ISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. Po ly l ep i s  incana  ( l e ñ a ,  c e r c a s  v iva s ,  

rompevientos) 

Budleia  l o n g i f o l i a  ( c e r c a s ,  rompevientos, 
l e ñ a )  

Solanum tuberosum (a l imento)  
Vic ia  faba  (a l imento ,  p ro t ecc ión  d e l  -- 
sue lo )  

DEPARTAMENTO: Paucartambó (Cuzco) 
DEPARTAMENTO : - 

AREA: Kosñipata - 
AREA: Cuzco - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bh-P 

P rec ip i t a c ión :  1900 mm 
A l t i t ud :  s.d. 

Epoca Seca: enero-may o ,  

noviembre-diciembre 

Topografía: p lana ,  ondulada, i r r e g u l a r ,  
lomas 

Erosión: promedio 

Inundación: promedio 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. Swie ten ia  macrophylla (madera, l eña)  

h o s i a  shunkei  ( pos t e s ,  l eña )  -- 
Cedre la  odo ra t a  (madera, l eña ,  sombra) -- 
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  -- 
Manihot e s c u l e n t a  (al imento)  

Ananas s a t i v u s  (a l imento)  -- 

Zona d e  v ida :  bs-MB 

Prec ip i t a c ión :  750 mm 
A l t i t ud :  3200-3500 m 
Epoca Seca: ene ro - ab r i l  

Topografía: i r r e g u l a r  
Erosión: a l t a  
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1, Eucalyptus g lobulus  ( pos t e s ,  l eña )  

Solanum tuberosum (a l imento)  

V ic i a  f aba  íal imento,  f o r r a j e ,  p ro tecc ión  -- 
d e l  sue lo )  
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  -- 

2 .  Eucalyptus globulus ( pos t e s ,  l eña )  

Allium cepa  (a l imento)  -- 
Brass ica  o l e r acea  (a l imento)  

Daucus c a r o t a  (a l imento)  -- 



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

DEPARTAMENTO: Convención DEPARTAMENTO : - 

ARFA: Huayopata - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bs-P 
Prec ip i tac ión:  1000 mm 
Al t i tud :  1500 m 
Epoca Seca: enero-marzo, diciembre 
Topografía: i r r e g u l a r  
Erosión: promedio 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FMCIONFS ) : 

1. I n g a  sp. (sombra, leña ,  protección d e l  
s u e l o )  
Camelia s i n e n s i s  

3WARTAMhlTO: Chalhuanca (Cuzco) 

AREA: Aimares -- 

CAaCTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bs-MB 
Prec ip i tac ión:  600-700 mm 
Alt i tud :  2750 m 
moca  Seca: enero-abr il 
Topograf ?a: s.d. 
Erosión: s.d. 
Inundación: s.d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : - 
1. Schinus molle ( ce r ca s  v ivas ,  rompevientos, 

al imento)  
Zea (al imento,  f o r r a j e )  - 

AREA: Cerro de  Pasco - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-ME 
Prec ip i tac ión:  1000-1200 mm 
Al t i tud :  4300 m 
moca  Seca: ene ro -ab r i l  
Topograf la: s.d. 
Erosión: s.d. 
InundaciOn : s.d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES 1 : 

1 Polypepis incana ( ce r ca s  v ivas ,  l eña)  
Budleia l o n g i f o l i a  (cercas  v ivas ,  l eña)  
Pas tos  n a t u r a l e s  (pa s to s )  
S t i p a  ichu (pas tos)  -- 
Ganado vacuno (a l imento  ( ca rne  y leche) ) 

DEPARTAMENTO : Jun ín 

AREA: Hualhuas (Huancayo) - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: s.d. 
Prec ip i tac ión:  s.d. 
Al t i tud :  70-80 m 
@oca Seca: junio-agosto 
Topografía: p lana  
Erosión: promedio 
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

1. Eucalyptus globulus (pos t e s ,  madera, l eña ) .  
Zea mays (alimento, f o r r a j e )  - 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

DEPARTAMENTO: Huertas  ( Junín)  

E: Val le  d e  J a u j a  

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bs-MB 
Prec ip i t a c ión :  800 m m  
A l t i t ud :  . s.d. 
Epoca Seca: mayo-agosto 
Topografía: p lana  
Erosión: no 

Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES ) : 

1. Eucalyptus globulus ( pos t e s ,  leña,  madera) 
Alnus j o r u l l e n s i s  (madera, l eña ,  
rompevientos) 
Solanum tuberosum (al imento)  

DEPARTAMENTO : s. d. 

5: Olmos 

DEPAñTAMENTO: Cajamarca 

AREA: Val le  de  Ca jamarca - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bs-M. 
P rec ip i t a c ión :  650 mm 
A l t i t ud :  2700 m 
Epoca Seca: s.d. 
Topografía: p l ana  
Erosión: poca 
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES ) : 

1. Eucalyptus g lobulus  ( pos t e s ,  madera, l eña )  

Lolium sp.  ( pa s to s )  

Medicago s a t i v a  
Ganado vacuno (al imento)  

2. humboldtiana ( l eña ,  c e r ca s  v iva s ,  

madera) 
Medicago s a t i v a  

Lolium sp.  ( pa s to s )  
Ganado vacuno (al imento)  

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 
DEPARTAMENTO: Cajabamba 

Zona de vida: s.d. 
Prec ip i tac ión :  s.d. 
A l t i t ud :  125-200 m 
Epoca Seca: enero-mayo 

Topografía: p l ana  
Erosión: poca 
Inundación: a l t a  

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Prosopis  j u l i f l o r a  ( f o r r a j e ,  l eña ,  carbón) 
Capparis  angu l a t a  (madera, l eña ,  carbón) 

Cordia sp.  (madera, l e ñ a )  
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  -- 

2. Prosopis  j u l i f l o r a  ( l e ñ a ,  al imento,  

f o r r a j e )  
Prosopis  c h i l e n s i s  ( l e ñ a ,  al imento,  - 
f o r r a j e )  
Acacia t o r t u o s a  ( l e ñ a ,  carbón, f o r r a j e )  
Anthephora hermaphrodita (pas tos )  

A r i s t i d a  adscenc ionis  ( pa s to s )  
Boutelona a r i s t i t o i d e s  ( pa s to s  1 
Cabras (a l imento  ( ca rne  y l e che )  1 
Ganado vacuno (a l imento  (carne)  1, 

AREA: Va l l e  d e  Codebamba - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bs-P 
P rec ip i t a c ión :  400 m m  
A l t i t ud :  200-2200 m 
m o c a  Seca: enero-marzo, octubre-diciembre 
Topografía: ondulada 
Erosión: poca 
Inundación: a l t a  

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES ) : 

1. Pe r sea  americana (al imento,  pos t e s ,  

f o r r a j e )  
Medicago s a t i v a  ( f o r r a j e )  
Ganado vacuno (al imento)  

subproductos)  



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

PAIS: R EPUB L ICA DOMINICANA 

PROVINCIA: Puerto Plata 

E: Región Norte 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-P 
Precipitaci&í: 1800 mm 
Altitud: 20-200 m 
EpocaSeca: s.d. 
Topografía: plana 
Erosión: poca 
Inundación: s í  

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : -- 

l. Catalpa lingissima (sombra, madera, leña) 
Mangifera indica (sombra, alimento) - 
Persea americana (sombra, alimento, leña) 
Theobroma cacao (alimento, leña) - 

2. zoystonea hispaniolana ( f ib ra ,  madera, 
sombra) 
Digitaria decumbens (pastos) 
Ganado vacuno (alimento) 

3.  Mangifera indica (sombra, alimento) 
Digitaria decumbens (pastos) 
Ganado vacuno (alimento) 

PROVINCIA: Espaillat  - Gaspar Hernández 

AREA: Región Norte - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-T 
Precipitación: 2100 mm 
Altitud: 20-100 m 
Epoca Seca: junio- ju l io  
Topografía: ondulada 
Erosión: poca 
Inundación: s.d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Roystonea hispaniolana ( f ib ras ,  alimento, 
sombra) 
Panicum maximum (pastos, pastos de corta) -- 
Digitaria decumbes (pastos) 
Ganado vacuno (alimento) 
Puercos (alimento) 

2. Roystonea hispaniolana ( f ib ras ,  alimento, 
sombra) 
Mangifera indica (alimento, sombra, 
protección del  suelo) 
Panicum maximum -- 
Ganado vacuno (alimento) 
Puercos (alimento) 

PROVINCIA: &r í a  T. Sánchez-Nagua 

AREA: Región Noreste - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bs-T 
Precipitación: 1900 mm 
Altitud: s m  
Epoca Seca: enero-febrero, diciembre 
Topograf la: plana 
Erosión: promedio 
Inundación: promedio 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES : 

1. Coccos nucifera (alimento, sombra, 
f ibras)  
Digi tar ia  decumbens (pastos) 
Ganado vacuno (alimento) 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

PROVINCIA: Espai l la t -Río  San Juan 

AREA: Región Norte - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: s.d. 
Prec ip i tac ión:  s.d. 

A l t i t ud :  3-40 m 
EpocaSeca: s.d. 
Topografía: plana y ondulada 

Erosión: poca 
Inundación: promedio 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

1. C i t r u s  s i n e n s i s  (sombra, al imento,  
carbón) 

D i g i t a r i a  decumbens 
Ganado vacuno (al imento)  

PROVINCIA: s.d. 

PROVINCIA: La Vega 

AREA: Cibao Cen t r a l  - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bs-T 
Prec ip i tac ión:  1500 m m  
A l t i t ud :  100 m 
Epoca Seca: enero-marzo, noviembre y 

diciembre 

Topografía: s.d. 
Erosión: s.d. 
Inundación : s.d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES : 

1. Spathodea campanulata (sombra, pro tecc ión  

d e l  sue lo ,  l eña )  
Theobroma cacao ( a  llmento) 

2. Sabal umbraculifera ( f i b r a s ,  madera, 
p ro tecc ión  d e l  sue lo )  
Zea mzys (al imento)  -- 

AREA: Cibao Cent ra l  - 
PROVINCIA: s.d. 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 
w: Cibao Cent ra l  

Zona de  vida: bh-P 
Prec ip i tac ión:  700 mm 
A l t i t ud :  200 
Epoca Seca: s.d. 

Topografía: plana,  ondulada e i r r e g u l a r  
Erosión: a l t a  
Inundación: s.d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Coccos nuc i f e r a  (al imento,  f i b r a s ,  

sombra) 
Coffea a r a b i c a  (a l imento ,  leña)  -- 

2. Ery thr ina  micropter ix  (sombra, pro tecc ión  

d e l  sue lo ,  l eña )  
Inga sp.  (sombra, l eña ,  pro tecc ión)  
Coffea a r a b i c a  (al imento)  -- 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bs-T 
Prec ip i tac ión:  100 mm 
Al t i tud :  200-600 mm 
Epoca Seca: enero-marzo, noviembre y 

diciembre 
Topografía: p lana ,  lomas, ondulada 

Erosión: a l t a  
Inundación : no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALFS 

(FUNCIONES) : 

1. Sabal  umbraculifera ( f i b r a s ,  madera, 
p ro tecc ión  d e l  s u e l o )  
Nicotiana tabacum 

2. Samanea saman ( f o r r a j e ,  sombra, madera) -- 
Prosopis  j u l i f l o r a  ( f o r r a j e ,  sombra, 

leña)  
Panicum maxinnun (pas to s )  -- 
Ganado vacuno (al imento)  



PROVINCIA: HiqÜey -- PROVINCIA: San Pedro Macoris 

AREA: RegiÓn e s t e  -- 

CRRACTERISTICAS ECOLOGICAS: - 

Zona de vida: bs-T 
Prec ip i tac ión:  1100 mm 
A l t i t ud :  10-100 m 
Epoca Seca: enero-marzo 
Topografía: plana y ondulada 
Erosión: promedio 
Inundación: poca 

COWONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : - 

1. Swietenia mahogani (madera, l eña ,  sombra) 
D i g i t a r i a  decumbens (pas tos)  
Ganado vacuno (al imento)  

PROVINCIA: La &mana 

AREA: Región Es te  - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: - 

Zona de  vida: bs-T 
Prec ip i tac ión:  1100 mm 
A l t i t ud :  20-100 m 
Epoca Seca: enero-mazo, diciembre 
Topografla: p lana  
Erosión: promedio 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

AREA: Región Es te  - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bs-T 
Prec ip i tac ión:  1043 mm 
Al t i tud :  3-20 m 
Epoca Seca: enero-marzo, diciembre 
Topografía: p lana  
Erosión: poca 
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES : 

1. Tabebuia p a l l i d a  (madera, sombra, 
pro tecc ión  d e l  sue lo )  
Carica papaya (al imento)  
Panicum maximum (pas to s )  -- 
Ganado vacuno (al imento)  

2. Guazumato mentosa (sombra, f o r r a j e ,  
p ro tecc ión  d e l  sue lo )  
Bursera simaruba (pos tes ,  sombra, l eña )  
Panicum maximum (pas to s )  -- 
Ganado vacuno (al imento)  

3. Roystonea h ispanio lana  ( f i b r a s ,  alimento, 
sombra) 
Pennisetum purpureum ( p a s t o  de  c o r t a )  
Ganado vacuno (al imento)  
Puercos (al imento)  

4. Alb izz ia  lebbec ( f o r r a j e ,  sombra, l e ñ a )  
Guazuma tomentosa ( f o r r a j e ,  sombra, leña)  
Swietenia mahogani (madera, sombra, 
pro tecc ión  d e l  sue lo )  
Rnnise tum purpureum (pas to  de  c o r t a )  
Panicum maximum (pas to s )  -- 
Ganado vacuno (al imento)  

1. Tachiga l ia  sp. (sombra, f o r r a j e ,  
p ro tecc ión  d e l  sue lo )  
D i g i t a r i a  decumbens (pa s to s )  
Ganado vacuno (al imento)  



SISTPlAS AGROFORESTALES 

PROVINCIA: - 

E A :  Región su r  oes te  

C ARACTWISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bs-T 
Precipitación: 1000 m 
Alti tud: 30-1300 m 
Epoca Seca: enero-marzo, diciembre 
Topografía: ondulada y plana 
Erosión: a l t a  
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALFS 
(FUNCIONES ) : 

PROVINCIA: San Juan de  l a  Maguana 

S: Suroeste 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: - 
Precipitación: 700 mm 
Alti tud: 400-900 m 
Epoca Seca: enero-marzo, diciembre 
Topografía: s.d. 
Erosión: s.d. 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORFSTALES 
(FUNCIONES ) : 

1. Inga sp. (sombra, protección del suelo, 
leña) 
Ci t rus  maximwn (alimento, sombra) -- 
Cof fea  arabica  (alimento, leña) -- 

2. Prosopls j u l i f l o r a  ( leña ,  fo r ra je ,  
sombra) 
Sabal unbraculifera ( f i b r a s ,  madera, 
sombra) 
Uniola v i r g a t a  (pas tos)  
Cabras (alimento) 

1. Erythrina micropterix (sombra, protección 
de l  suelo,  leña)  
Inga vera  (sombra, l eña ,  protección d e l  
suelo)  
Coffea arabica (alimento) -- 



PROVINCIA: Peravia-Barú-Ocoa 

A R U :  Región Sur - 
CAMICTERISTICAS - ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bh-P 
Prec ip i tac ión:  1400 mm 
Al t i tud:  40@1000 m 
Epoca Seca: enero-abr i l ,  diciembre 
Topograf l a :  lomas, abrupta  
Erosión: a l t a  
Inundación: no 

CO?IPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES - 

1. Guazuma tomentosa ( f o r r a j e ,  sombra) 
Prosopis j u l i f l o r a  ( f o r r a j e ,  protección 
d e l  sue lo ,  sombra) 
Uniola v i r g a t a  (pas tos)  -- 
Ganado vacuno (al imento) -- 
Cabras (alimento) 

2. Mangifera i nd i ca  (alimento, sombra, 
protección d e l  sue lo )  
Sabal u m b r a c u l i f e m  ( f i b r a s ,  madera, 
sombra) 
Zea mays (al imento,  f o r r a j e )  - 
Lycopersicum esculentum (alimento) 

PROVINCIA: San José  Ocoa -- 

B: Región Sur 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-P 
Prec ip i tac ión:  1150 mm 
A l t i t ud :  500 m 
Epoca Seca: s.d. 
Tc~pograf ?a: abrupta 
Eirosión: a l t a  
Iriundación: poca . . 
CfIMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES - 
(FUNCIONES : 

PROVINCIA: Puerto Pla ta-  Sosúa 

AREA: k g i ó n  Norte - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bh-T 
Precipitación:  2200 mm 
Alt i tud:  10  m 
Epoca Seca: s.d. 
Topograf la :  p lana  
Erosión: poca 
Inundación: S 1 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

1. Cocoloba u v i f e r a  (sombra, alimento, 
protección de l  sue lo )  
D i g i t a r i a  decumbens ( f o r r a j e )  
Ganado vacuno (al imento) 

2. Swietenia mahogane (sombra, proteckión 
d e l  sue lo)  
D i g i t a r i a  decumbens ( f o r r a j e )  
Ganado vacuno (al imento) 

3 .  Clus ia  ro sea  (sombra) 
D ig i t a r i a  decumbens ( f o r r a j e )  

4. Rhizophora mangle (sombra, madera) 
S i g i t a r i a  decumbens ( f o r r a j e )  
Ganado vacuno (al imento) 

5. Artocarpus comunis (sombra, al imento,  
protección d e l  sue lo )  
D i g i t a r i a  decummbens ( f o r r a j e )  
Ganado vaduno (al imento) 

1. Swieteni  mahogany 
Panicum maximum (pas tos)  -- 

2.  Pinus occ iden ta l i s  (madera) 
Brassica o leraceae  



SISTEMAS AGFQFORESTALES 

PAIS: VENEZUELA 

ESTADO: Táchira-Mérida, Truj i l l o  

AREA: Región Andina - 
CARACTERISTICAS ECOLCGICAS: 

Zona de vida: bh-P 
Precipitación: 1100 -2000 m 
Alti tud: s. d 
Epoca Seca: enero-abril  
Topografía: lomas, ondulada, 

i r r egu la r  
Rosión:  poca 
Inundación: s. d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES) : 

1. Persea americana (alimento, leña, sombra) 
2. Cordia a l l iodora  (madera, leña,  sombra) 

Ci t rus  spp. (alimento, leña, sombra) 
Theobroma (alimento, leña) 
Musa sapientum (alimento, sombra, - 
fo r ra je )  

3.  Erythrina spp. (sombra, leña,  protección 
del  suelo) 
Inga spp. (sombra, leña,  protección del  

suelo) 
Pithecolobium 3 (madera, leña,  
sombra) 

Cof fea arabica (alimento) -- 
Musa sapientum (alimento, fo r ra je )  - 

ESTADO: Mérida - Carretera a l  Vigía 

AREA: El Zanjón - 
CARACTERISTICAS ECOLCGICAS: 

Zona de vida: bh-P 

precipitación: 2000 mm 
Alti tud: 1500 m 
Epoca Seca: enero-abril 

Topografía: i r r egu la r  

Erosión: promedio 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES : 

1. Cedrela odorata (madera, sombra, leña) 

Tabebuia rosea (madera, sombra, leña) 
T r i p l a r i s  meridensis (sombra, madera, 
1 eña) 

Panicum mwimum (pastos)  -- 
Brachiaria sp. (pastos) 
Ganado vacuno (alimento) 

ESTADO: Mérida - Rivas Dávila 

E A :  Playa de  Bailadores - Mérida 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bh-P 
Precipitación: 1500 mm 
Alti tud: 1250 m 
Epoca Seca: s.d. 
Topografía: lomas 

Erosión: poca 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS'JCGROFORESTALFS 
(FUNCIONES) : 

1. Persea guatemalense (alimento, leña) 

Phaseolus vulgar is  (alimento) 
Brassica oleraceae (alimento) 
iactuca s a t i v a  (alimento) -- 



INVENTARIO ICRAF/CATI E 

ESTADO: Barinas -- ECTAW: Barinas - Ticoporo 

AREA: Caparo -- A R S :  Ticoporo 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bs-T 
Precipitación: 1750 mm 
Alti tud: 100 m 
Epoca Seca: enero-abril , diciembre 
Topograf ia: s. d. 
Erosión: poca 
Inundación: si  

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Cedrela odorata (madera, leña) 
Musa sapientum (alimento) - 

2. Gmelina arborea (madera, leña) 
Phaseolus vulgar is  (alimento) 

3. Gmelina arborea (madera, leña) 
Zea mays (alimento) -- 

4. Gmelina arborea (madera, alimento, 
protección del suelo) 
Panicum maximum (pastos) -- 
Ganado vacuno (alimento) 

5. Gmelina arborea (madera, leña, sombra) 
Brachiaria sp. 
Cynodon mlenfuensis 
Panicum maximum -- 

6. Swietenia macrophy 1 l a  (madera) 
Cynodon mlenfuensis (pastos) 
Ganado vacuno (alimento) 

7. Pithecolobium saman (madera, leña) 
Brachiaria sp. (pastos) 
Cynodon mlenfuensis (pastos) 
Panicun maximum (pastos)  -- 
Ganado vacuno (alimento) 

8. Cedrela odorata (madera, leña,  sombra) 
Cedrela angus t i fo l i a  (madera, leña,  
sombra) 
Brachiaria sp. (pastos) 
Panicum maximum (pastos ) -- 
Cynodon mlenfuensis (pastos) 
Ganado vacuno (alimento) 

9. Cordia apurensis (madera, leña) 
Theobroma cacao (alimento, leña)  

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bs-T 
Precipitación: 1800 mm 
Alti tud: 300 m 
Epoca Seca: enero - marzo, diciembre 
Topograf l a :  ondulada 
Erosión: poca 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

Pithecolobium saman (madera, leña, 
sombra) 
Brachiaria sp. 
Ganado vacuno (alimento) 
Cedrela odorata (madera, sombra, leña) -- 
Brachiaria sp. 
Ganado vacuno (alimento) 
Cedrela angus t i fo l i a  (madera, sombra, 
leña) 
Brachiaria sp. 
Ganado vacuno 
Pithecolobium saman (madera, sombra,' 
leña) 
Panicum maxirnum (pastos)  
Ganado vacuno (alimento) 
Credela odorata (madera, leña, sombra) -- 
Panicum maximum -- 
Ganado vacuno (alimento) 
Cedrela angust i f o l i a  (madera, leña,  
sombra) 
Panicum maximum -- 
Ganado vacuno (alimento) 
Swietenia mahogany (madera, sombra, leña) 
Cynodon mlenfuensis (pastos) 
Ganado vacuno (alimento) 
Cedrela angus t i fo l i a  (madera, leña, 
sombra) 
Cynodon sp. 
Ganado vacuno (alimento) 
Pithecolobium saman (madera, leña,  
sombra) 
Cynodon sp. 
Ganado vacuno (alimento) 
Pithecolobium saman (madera, leña, 
sombra) 
Pennisetum purpureum (pastos) 



SISTEMAS AGROF'QRESTAGES 

ESTADO: 

AREA: - 
CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: 

Prec ip i tac ión :  

A l t i t ud :  
Epoca Seca: 
Topografía: 
Erosión: 
Inundación: 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES ) : 

11. Swie ten ia  mahogany (madera, sombra, l eña )  

Pennisetum purpureum (pastos1 

1 2 .  Ganado vacuno (a l imento)  
Cedrela odora ta  (madera, leña, sambra) -- 
Pennisetum purpureum (pa s to s )  

Ganado vacuno (a l imento)  

Tectona g r and i s  (madsera, l eña ,  sombra) 
13.  Panicum maximum (pas to s )  

Pennisetum purpureum 
Ganado vacuno (a l imento)  

ESTADO: Aragua - Lago Valencia (Cen t r a l )  

B: Aragua - Cen t r a l  

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida:  bms-T 
P rec ip i t a c ión :  870 mm 
A l t i t ud :  150 m 
Epoca Seca: ene ro - ab r i l  , 

noviembre-diciembre 
Topografía: s. d. 
Erosión: s. d. 
Inundación: S .d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES ) : 

1. Persea  americana (a l imento ,  l eña ,  sombra) 

Car ica  papaya (a l imento)  -- 
2. Mangifera i n d i c a  (al imento,  l eña ,  sombra) 

Car ica  papaya (a l imento)  -- 
3.  Persea  americana (a l imento ,  l eña ,  sombra) 

Mangifera i n d i c a  (a l imento ,  sombra, l e ñ a )  

Lycopersicum esculentum (al imento)  
A l  lium cepa  (a l imento)  -- 
Lactuca s a t i v a  (a l imento)  -- 

4. C i t r u s  s i n e n s i s  (a l imento ,  l eña ,  sombra1 

Cynodom mlenfuensis  
Ganado vacuno (a l imento)  

5. Persea  americana (a l imento ,  sombra, l e ñ a )  

W n g i f e r a  i n d i c a  (al imen t o ,  sombra, l eña )  
Musa sapientum (a l imento ,  f o r r a j e )  
Car ica  papaya (a l imento)  -- 
Manihot e s c u l e n t a  (al imento)  



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

ESTñDO: Carabobo y Yaracuy -- 
AREA: Región Central - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bs-P 
h-ecipitación: 950 mm 
Alti tud: 650-700 m 
Epoca Seca: enero-marzo, diciembre 
Topografía: plana, ondulada 
Rosión: poca 
Inundación: no 

C OEñPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : - 
1. Ci t rus  sp. (alimento, leña,  sombra) 

Carica papaya (alimento) 
Lycopersicum esculentum (alimento) 
Vigna s inens i s  (alimento) 

ESTADO: Yaracuy-Carabobo -- 

e: Yaracuy-Carabobo Norte 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de vida: bs-T 
Precipitación: 2000 m m  
Alti tud: 10 m 
Epoca Seca: enero-marzo 
Topograf la:  plana 
Erosi6n: poca 
Inundación: poca 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

ESTADO: Miranda-Caucagria 

AREA: Miranda-Padrón - 

CARRCTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bh-T 
h-ecipitación: 2 100 mm 
Alti tud: 60 m 
Epoca Seca: julio-diciembre 
Topografía: plana 
Erosión: s.d. 
Inundación: S .d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Ci t rus  s inens i s  (alimento, leña) 
Musa sapientum (alimento) - 
Zea mays (alimento) - 
Dioscorea alata (alimento, fo r ra je )  

2. Erythrina pentaphy 1 l a  (sombra, protección 
de l  suelo) 
Theobroma cacao (alimento) 
Musa sapientum (alimento) 

3. Swietenia mahogany (madera, leña, sombra) 
Theobroma cacao (alimento, leña)  
Ananas s a t i v a  (alimento) -- 
Vigna s inens i s  (alimento) 

4. Coccos nucifera  (alimento, sombra, 
f ib ras )  
Theobroma cacao (alimento, leña) 
Manihot esculenta  (alimento) 

1. Coccos sp. (alimento, f ib ra ,  sombra) 
Panicum maximum -- 
Ganado vacuno (alimento) 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

ESTADO: Falcón-Nueva Esparta-Lara 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: bms-T 

Prec ip i tac ión :  250 - 500 mm 
Al t i tud :  200 m 
Epoca Seca: enero- jun io ,  

octubre-diciembre 

Topograf Ya: p l ana  
Erosión: promedio 

Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES : 

1. Cercidium praecox ( f o r r a j e ,  l eña ,  sombra) 

Pithecolobium unqu i s ca t e  ( f o r r a j e ,  l eña ,  

sombra) 
Capparis  c a l o r a t i s s i m a  ( f o r r a j e ,  sombra, 
l eña )  

Pas tos  n a t u r a l e s  ( pa s to s )  
kma i r eoce reus  g r i c e u s  

Cabras (al imento,  cuero)  

Ovejas (alemento) 

ESTADO: Nueva Esparta-Zulia  - 
-: Margari ta-Guajira  

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: - 
Prec ip i tac ión :  125-250 mm 
A l t i t ud :  100 m 
Epoca Seca: ene ro - ab r i l ,  noviembre y 

diciembre 

Topografía: lomas, p l ana  

Erosión: s. d. 

Inundación: s. d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 

(FUNCIONES ) : 

ESTADO: 

AREA: Falcón-Zulia-Anzoategui - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona d e  vida: bms-T 

P rec ip i t a c ión :  500-100 mm 
A l  ti tud: 0-600 m 
Epoca Ceca: enero-mayo, 

octubre-diciembre 
Topografía: plana-ondulada 

Erosión: promedio 
Inundación: no 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

1. Bulnes ia  a rbo rea  ( f o r r a j e ,  l eña ,  sombra) 
Tabebuia s e r r a t i f o l i a  ( f o r r a j e ,  l eña ,  

sombra) 
Prosopis  j u l i f l o r a  ( f o r r a j e ,  l eña ,  
sombra) 

Pas tos  n a t u r a l e s  

Cabras (a l imento ,  cuero)  
Ganado vacuno (a l imento)  

Ovejas (a l imento)  

1. Prosopis  j u l i f l o r a  ( f o r r a j e ,  l eña ,  
sombra) 
Poponav sp. ( f o r r a j e ,  l e ñ a )  

Cercidium praecox ( f o r r a j e )  

Pas tos  n a t u r a l e s  (a l imento ,  cuero)  
Ovejas (al imento)  



INVENTARIO ICRAF/CATIE 

ESTADO: Apure-San Fernando-hato La &anota 

=: Hato-La @anota 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zbna de vida: bs-T 
Precipitación: 1500-1800 mm 
Alti tud: 50 m 
Epoca Seca: enero-marzo,noviembre, 

diciembre 
Topografía: plana 
Erosión: poca 
Inmdación: a l t a  

COMPONENTES DE LOS S ISTPIAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES) : 

1. Pithecolobium saman (madera, fo r ra je ,  
sombra) 
Pastos na tu ra les  (pas tos)  
Paspalum fasciculatum 
Panicum mwimum -- 
Búfalo (alimento) 
Cabal los  

ESTADO: Anzoategui-El Tigre 

e: Guanipa 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS : 

Zona de vida: s.d. 
Precipitación: 1000 mm 
Alti tud: 100-200 m 
Epoca Seca: enero-abril  , noviembre 

y diciembre 
Topograffa: plana y ondulada 
Erosibn: s.d. 
Inundación: s. d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

1. Persea americana (alimento, leña) 
Ananas s a t i v a  (alimento) -- 
Vigna s inens i s  (alimento) 
Corghum vulgare (alimento) 

2. Persea americana (alimento, leña) 
Ananas s a t i v a  (alimento) -- 

3. Persea americana (alimento, leña) 
Vigna s inens i s  (alimento) 
Sorghum vulgare (alimento) 

4. Mangifera indica  (alimento, leña) 
Vigna s inensis  (alimento, protección' de l  
suelo) 
Sorghum vulgare (alimento) 

5. Mangifera indica  (alimento, leña) 
Ananas comosus (alimento) -- 

6. Anacardium occidentale (alimento, leña, 
sombra) 

Brachiaria sp. (pastos) 
Ganado vacuno (alimento) 



SISTEMAS AGROFORESTALES 

ESTADO: Bolívar-Cedeño 

AREA: O r  inoquia - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Z o n a d e v i d a :  bh-T 
Prec ip i tac ión:  2500-400 mm 
Al t i tud :  s.d. 
Q o c a  Ceca: ene ro -ab r i l  

Topograf l a :  plana-lomas 

Erosi  6n : s.d. 
Inundación: s.d. 

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

1. Persea  americana (al imento,  leña)  

Coccos sp.  (al imento,  f i b r a s ,  pos t e s )  

Musa pa rad i s i aca  (al imento)  - 
Carita papaya (al imento)  
Zea mays (al imento)  -- 

ESTADO: Delta  Amacuru-Río Arature-Curapa 

AREA: Delta: Río Orinoco - 

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS: 

Zona de  vida: b M  

Prec ip i tac ión:  2500 mm 
A l t i t ud :  , s.d. 
m o c a  Seca: mayo 
Topografía: lomas 
Erosión: a l t a  
Inundación: a l t a  

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES 
(FUNCIONES ) : 

1. Euterpe o l e r acea  (al imento,  madera) 
Manicaria a t r i d r a  (mater ia les  d e  

construcciÓn,n) 
Pterocarpus o £  f i c i n a l i s  ( l eña )  




