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viii

CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES DE L A PARTE ALTA DE
LA CUENCA DEL RIO LOS ESCLAVOS, GUATEMALA.

CHARACTERIZATION OF THE AGROFOREST SYSTEM ON THE HI GHEST PART OF
THE WATERSHED RIO LOS ESCLAVOS, GUATEMALA.

RESUMEN

En el area de estudio, la cual es la @téede la cuenca del rio Los Esclavos, con exigdete
sistemas agroforestales, sin informacién algunasies sistemas, siendo esta informacién necesaria
para asentar las bases de futuros proyectos, opdgitos de conservacion, mejoramiento y provecho
del asocio de cultivos, arboles, animales y/o padRaralelo a esta situacion se aprecia el bosque
amenazado por el avance de la frontera agricolbimmacto ambiental que provocan los cultivos
limpios en pendientes pronunciadas sin practicasodservacion de suelos, por lo tanto fue proptio
planteamiento de este trabajo de investigacionelecual se clasificaron, se describieron y se
propusieron acciones para mejorar los sistemadaagstales de la region (1).

El procedimieto que fue factible para deva cabo este trabajo, contemplo tres fases: fase
preliminar de gabinete, fase de campo y segunda dasgabinete. En la fase inicial de gabinete se
delimito el area de estudio, obteniéndo, procesandoalizandose la informacion secundaria (mapas,
fotografias aéreas), para luego determinar losssitie muestreo, donde se obtuvieron los datos de
campo en cuanto a composicion del sistema, estajechanejo actual del sistema, servicios y producto
y, levantamiento de perfiles y planos; y la segufaise de gabinete se organizé la informacion
recopilada, util en la clasificacion de los sistemagroforestales, determinacion de los sistemas
predominantes y para una propuesta de mejora daskesnas, de acuerdo al estado actual de cada uno
de ellos.

La informacién generada es producto deelementos recabados de acuerdo a una metodologia
definida que permitié la estructura de los reswalsague implica, cuadros de clasificacion de lagsias
por zona de vida, descripcion de los sistemas pngdmtes que corresponden a las categorias
agrosilvicola: café con sombra de arboles diversibgpastoril (ganado bovino y equino pastand® baj
arboles dispersos) y agrosilvopastoril (huertaosilfares).



El sistema café con sombra de arbolesstigey huertos familiares se determiné su predasidana
de dos zonas de vida: a) Bosque Humedo Subtropeaplado y 2) Bosque Humedo Subtropical
Cédlido, el sistema silvopastoril al igual que etesior en dos zonas de vida: 1) Bosque Humedo
Subtropical Templado y 2) Bosque Humedo Montan® [Bjbtropical; el sistema sin siembra de
arboles en linea (cortinas rompevientos, cercogsviyv cinturones de proteccion) de igual namero de
zonas de vida: 1) Bosque Hiumedo Montano bajo Sidatop 2) Bosque muy Hiumedo Montano bajo
Subtropical.

En base a la informacién anterior se meéenda efectuar el estudio complementario de
caracterizar los sistemas agroforestales de la gmja de la cuenca, implementar y desarrollar los
sistemas organicos de produccion agroforestal,osnctiales se busca la explotacién sostenible y
racional de productos como: café, frutas, plantagicnales o especias, hortalizas u otro propio de
poseer un potencial productivo en la region y greesal el sistema café con sombra de arboles disers
recuperarlos, promoverlos con incentivos a trawkd/aloracion en cuanto a la fijacion de bioxitko
carbono y produccién de oxigeno limpio, medianta @strategia institucional entre la asociacion
Nacional del Café (ANACAFE) e Instituto Nacional Besques (INAB).



1. INTRODUCCION

En nuestro pais existe muy poco conocimiento siabsguacion actual y las potencialidades de
los sistemas agroforestales, especialmente delasjggle en forma natural o espontanea existensen la
partes altas de cuencas, en virtud de su desemgmfaiégico para contribuidr a una produccion
sostenible en armonia con el medio natural .

Esta situacion motivo a realizar el presente estedi la parte alta de la cuenca del Rio Los
Esclavos, la cual esta ubicada, entre las coor@sndel rectdngulo geografico: de Latitud NortelB4°
y 14° 35" y Longitud Oeste de 90°03" y 90° 21", poendiendo un area de 966.40 km2 con un uso de la
tierra tanto agricola como agroforestal, ganadexgrgindustrial, en una fisiografia de relieve dada
a escarpado que vierte hacia el océano Pacifies,gmenazada con el avance de la frontera ageicola
forma muy progresiva (1).

El estudio es de naturaleza fundamentalmente g¢éseri en el cual se propone una
caracterizacion de los Sistemas Agroforestalestaiiss, con el proposito de generar conocimiento
basico que permita en siguientes estudios desarrtdicnologias apropiadas que garanticen una
produccién agricola sostenible con arboles y amisjala proteccion de la cuenca y sus recursos
naturales y la implementacion de sistemas de poddln innovadores formadores de ecosistemas
sostenibles que proporcionen bienes y que satisfiga necesidades basicas de las actuales ydutura
generaciones de la region.

En tal sentido, el presente trabajo permiti¢ deaiflos sistemas agroforestales existentes en la
parte alta de la cuenca del Rio Los Esclavos, iéshkos sistemas predominantes y proponer acciones
para mejorar el desempefio de los mismos.

Este proyecto se disefio en el afio 1997ediz6 la primera fase de gabinete con la inggspion
del material cartogréfico, luego se levanté la timfacién definitiva en campo de 1998 para 2001 y en
los afios de 2001 al 2002 se llevo a cabo la segiasgade gabinete donde se organizé y analizo la

informacion para la elaboracion del informe final.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Guatemala es una region que presenta divisionésgrigicas con éareas de relieves
ondulados, quebrados y escarpados; cuya vocace@lominante es de tipo forestal. No obstante en las
tltimas décadas la frontera agricola ha avanzadbgvesamente basada en cultivos limpios y
ganaderia, cuyo impacto ambiental a redunda ercobertura forestal que se reduce, deteriorandose
asimismo loas recursos naturales existentes y esecaencia la calidad de vida de las poblaciones
humanas que dependen de tales recursos.

Los sistemas agroforestales constituyen alterratpara reducir los impactos ambientales
deletéreos causados por el avance la fronteracdyrecsi como para disminuir la presion sobre leasa
de cobertura forestal y de proteccion de cuerpasyda. (1,4,7)

Al no encontrarse estudio alguno sobre los sisteagesforestales de la parte alta de la cuenca
del rio Los Esclavos fue necesario el plantearpmsente trabajo de investigacion sobre la
caracterizacion de los sistemas agroforestaleopn@adntes, como base de futuros proyectos oriestado
a mejorar tales sistemas en cuanto a su produagidoola, silvicola y ganadera. Asimismo el present
estudio permitio generar informacion basica sobereglo espacial, composicion, estructura, mgnejo
rendimientos, volimenes de madera y ubicacioroslsistemas agroforestales predominantes en cada

zonas de vida de la parte alta de la cuencaiddlés Esclavos. (1)
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3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 AGROFORESTERIA

Es la denominacion colectiva para todos los sisteynpracticas de uso de la tierra donde plantas
lefiosas perennes se siembran deliberadamentev@sntea unidad de tierra como cultivos agricolas y/o
animales, en combinaciones espaciales o en seauengporal. Debera haber una interaccion ecologica
y econdémica importante entre los componentes lefipso lefiosos (14). Las principales ventajaade |
agroforesteria son las siguientes (22):

La agroforesteria combina la produccién y el s@vid.os principales productos de los arboles
de usos multiples son los combustibles lefiosogjioy alimentos. Otros productos, que se encamentr
menos frecuentemente, incluyen las sustancias agdgomas, resinas, taninos, aceites esenciales,
fibras y ceras. Asi mismo entre los principalegsalle servicio se tienen la conservacion del suelo,
control de la erosion (presencia de una capa pemtarme suelo, efecto de barrera contra la coejient
mantenimiento de la fertilidad del suelo (incormida de materia organica en el suelo, transpomacio
de nutrientes desde las capas profundas del suedwés de las raices de los arboles, estos nigsien
mejoran entonces las cosechas a través del desedetal) o el mantenimiento de las propiedades
fisicas del suelo (22).

La agroforesteria propicia creacion de un microglique puede ser benéfica para ciertas plantas
y animales, entre ellos las modificaciones de temperatura, humedad o viento, pueden también

ayudar a combatir la proliferacion de malezas.

La habilidad para combinar la produccion y la coveeion de recursos da a la agroforesteria su
innegable cualidad de sustentabilidad (22). Delnmismodo la combinacion de varios tipos de
productos que son de subsistencia y de generaeiémgdesos ayuda a los agricultores a satisfacer su

necesidades basicas y minimizar el riesgo del $@tatal del sistema de produccion (19).

Aunque la agroforesteria no es un ideal a priorapa solucién de todos los problemas del
desarrollo rural, la asociacion de arboles y desottomponentes agricolas proveen de muchos
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beneficios que ayudan a resolver los problemas do@ocidos de determinadas zonas ecoldgicas del

tropico o subtrépico (22).

3.1.2 SISTEMA

Un sistema es un conjunto de elementos relacionadaosa manera de establecer un modelo
basado en una situacién real. Su objetivo es agrapmponentes de una manera organizada y
simplificada. Un grupo de componentes interdepands forman una unidad y funcionan juntos. La
herramienta “sistema” ayuda a comprender la redljdpermite que se enfaticen factores importantes.

Cuatro caracteristicas deben ser definidas en wealsistema (19):

Los limites pueden ser naturales o artificialese§ingn claramente lo que es endégeno vy
exdgeno con relacion al sistema. El sistema, esstie modo definido por la presencia de ciertos

componentes.

La estructura es la disposicion espacial y tempdealos componentes enddgenos del sistema.
Muestra como los diferentes componentes del sisestén dispuestos con relacion a otros. Si no se

encuentran todos simultdneamente, especifica suml secuencia temporal.

La funcién del sistema se refiere a la relaciomeeiats insumos y productos. Insumo y producto
es cualquier elemento que puede ser alimentadstah® o generado por €l. La funcion del sisteena s
detalla en términos de manejo y productividadmahejo es la forma en que los insumos (inversiones)
se convierten en productos. La productividad o meséio es la relacion cuantificada entre insumos y

productos. El estado indica si el sistema esté&ddgemdose, si es estable o esta en declinacién (1

3.1.3 SISTEMA AGROFORESTAL
Un sistema agroforestal se puede definir como wmjlmto de componentes agroforestales
interdependientes (arboles con cultivo/animalepjesentando un tipo comun de uso de la tierra en

cierta region” (18, 19).

Segun Combe y Budowski (3), un sistema agroforessala integracion de las técnicas sobre el
manejo y uso de la tierra, implica la combinaciéradboles, ya sea con la ganaderia, o con loya@stlti
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La combinacion puede ser simultdnea, escalonads &ampo y en el espacio. Esto tiene por objeto

optimizar la produccion por unidad de superficgspetando el principio del rendimiento sostenido.

3.1.4 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

El analisis estructural de los sistemas agrofolesstaque es el mas ampliamente utilizado,
permite una clasificacion simple en base a los préscipales componentes agroforestales, arboles,
cultivos y animales (o pastizales). La clasificacg®e basa en la naturaleza y en la presencia de est

componentes de la manera siguiente: (3, 11, 16)

A. Sistema Agrosilvicola
Agrosilvicultura (Taungya)
Arboles de valor en los cultivos
Arboles frutales en los cultivos
Arboles productores de sombra en los cultivos yégporadores de la fertilidad del suelo.
Piscicultura en bosques de manglar
Cercos vivos
Cortavientos

Arboles sobre bordes de estanques piscicolas {8)11,

B. Sistema Silvopastoriles
Pastoreo (o produccion de forraje) en plantacidorestales
Pastoreo (o0 produccion de forraje) en bosques decios
Arboles de valor en pastizales
Arboles de aserrio en pastizales, mejoradores f@etikidad del suelo por la fijacion de
nitrégeno.
Arboles de sombra en pastizales y/o mejoradorés feetilidad del suelo
Arboles productores de forraje
Arboles frutales en pastizales
Cercos vivos
Cortavientos (3,11,16)
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C. Sistemas Agrosilvopastoriles
Cultivos y ganaderia simultanea en plantaciones
Arboles asociados a los cultivos y ganaderia
Cercos vivos alrededor de comunidades rurales.

Huertos familiares (3,11,16).

3.1.5 COMPONENTES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES
Los principales componentes de los sistemas agsifdes son (19): El suelo el cual
corresponde a un tipo de uso de la tierra; losl@sbaultivos y los animales/pastizales. ElI hombre

desempefia un rol deliberativo sobre la estructlagyncion de los componentes del sistema.

A.  Arboles de uso maltiple

Son aquellos que desempefian funciones directad sistema de produccion tales como:
produccién de madera, fruta, forraje, abono verdisiancias médicas; y funciones indirectas como:
proveer sombra para las plantas sensibles a ladatolar la erosion, mejorar la infiltracion degjua a
traves del sistema profundo de raices, fijar elégéno de la atmosfera que enriqguece al suelo,
eliminacion de malezas, ademas de la importanteidonsociocultural que el arbol desempefia en
muchas civilizaciones. En esencia se consideralagiérboles de uso mdultiple son aquellos que se
cultivan deliberadamente, se conservan o se mamdra mas de un uso, ya sea de produccion o de
servicio (12, 21).

B. Plantas lefiosas

También llamadas plantas lignarias, son aquellascgatienen lignina, una sustancia organica
gue impregna y une las células y fibras de la plantyos tejidos estan arreglados de tal manera que
toman las caracteristicas de la madera. Las pldef®sas, con raras excepciones son perennes. En
agroforesteria se considera que el bamblu (Bamipsg, €s una planta perenne lefiosa, aunque no

contienen lignina (19).

C.  Arboles pequefios
Son plantas perennes lefiosas de un solo talldjenen menos de 7 metros de alto.
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Arbustos: son plantas pequefas, generalmente lefiosas Gos tzlos.

Matorral : son arbustos bajos que presentan una densacacivf.

Plantas de temporal son generalmente herbaceas y a menudo se les daltivos o cultivos
anuales debido a una analogia con los paises @osptlonde la temporada de cultivo es anual
(29).

3.1.6 INTERACCIONES DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

Segun Torquebiau (19), la yuxtaposicion de losrdifees componentes agroforestales para que
sea benéfica debe tener un efecto positivo en édistema de uso de la tierra, por medio de las
interacciones ecoldgicas o economicas. No obslasiateracciones pueden ser positivas o negativas.

A. Interacciones complementarias

Son aquellas en donde la presencia de un compoaemtenta el rendimiento del otro.

B. Interacciones neutrales
Son aquellas que ocurren cuando en una interaagiorpmponente no tiene efecto sobre el
otro.

C. Interacciones competitivas

Son las interacciones que producen un efecto cuamaesencia de un componente reduce el
rendimiento del otro (19). El objetivo de la agmafsteria es identificar interacciones positivas y
maximizarlas, y reducir las negativas.

Tal como se observa en la figura 1, las principaleeracciones ecoldgicas son: el clima (luz,
temperatura, humedad, viento), el suelo (mategarioca, nutrientes, erosion), los recursos bicligi
(plantas y animales) y el espacio disponible pbcaegimiento.
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Figura 1. Principales Interacciones ecoldgicas emisistema agroforestal (19).

Las interacciones positivas 0 negativas entre asbplcultivos pueden traducirse en términos
economicos. El area donde el arbol interactia@ineente con los cultivos (no siempre negativamente
se le llama interfase de cultivo/arbol, encontosedque aungue la interaccidon es negativa entodedrb
y cultivos, los arboles pueden tener un impactatiposen los rendimientos de los cultivos, contrmla
la erosion de la parcela o mejorando la fertilidiedl suelo. Es mas probable que la interaccion entre
arboles y cultivos cambie a través del tiempo. dsaciacion puede tener interacciones negativas o
neutrales al principio, pero estas pueden prontwverirse en positivas, por ejemplo la fertilidael d
suelo puede mejorarse y la erosion controlarsavédrde la presencia de los arboles. Las interaegio
entre cultivos y animales no son suficientes parstuir un sistema agroforestal del uso de |aatida
presencia de perennes lefiosas es necesaria pas gjgeema se considere agroforestal. El cultivo
mixto no es agroforesteria (aunque parte del ang@imocimiento que existe de cultivos mixtos se
pudiera aplicar a la agroforesteria). En térmigggitos la agroforesteria es una ciencia que srglis

a si misma de la silvicultura como de la agricaltuiSu objetivo es optimizar interacciones posstiva
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entre los componentes lefiosos y no lefiosos, dedakra que el sistema de produccion pueda ser
sostenible y diversificado que el enfoque convemiobajo las condiciones agroecolégicas y

socioeconomicas dadas (13).

3.1.7 ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES
Segun Huxley (11) y Nair (16), el andlisis estruafule los sistemas agroforestales, que es el
que mas ampliamente se utiliza, permite realizar elasificacion simple plasmada en las principales

tecnologias agroforestales propuestas por Young (22

En el arreglo o disposicion son tomados en cu@staspectos: espacio y tiempo. La disposicion
espacial tiene que ver con la ubicacion fisica ae domponentes en la parcela y el arreglo es
generalmente descrito de acuerdo con los compaeraderables (arboles) y no maderables.

Los principales tipos de arreglo o disposicion@edomponentes se describen en las categorias

siguientes Huxley (11) y Nair (16):

A. Disposicion mixta
Los diferentes componentes no estan geométricaraareglados o dispuestos, pero aparecen de

manera irregular (11,16).

B. Disposicion zonal
Los diferentes componentes estdn geométricamergglados; filas de arboles y cultivos en

callejones, rompevientos, cetos vivos, filas dek@ben elevaciones de terrazas (11,16).

C. Disposicion densa
Los componentes estan juntos estrechamente ennllicdm de un jardin boscoso o en un

cultivo de callejon (alley cropping o alley farm)n@d1,16).

D. Disposicién dispersa
Los componentes estan lejos unos de otros: arb@kesios en una pradera (11,16).
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E. Disposicion simple
Hay una sola capa de arboles, es decir un solates(i1,16).

F. Disposicion multiestratos
Hay varias capas de arboles (11,16).

F. Disposicion simultanea
Los diferentes componentes estan presentes estaanuarcela simultaneamente (11, 16).

G. Disposicién secuencial
Los diferentes componentes no estan presentespandela simultaneamente, van unos detras de

otros. De esta se derivan las siguientes dispossi(11, 16):

H. Disposicidon separada o de relevo
Los componentes lefiosos 0 no lefilosos no se solerepartiempo  (11,16).

I. Disposicion de sobreposicion
Los ciclos de cultivo de los componentes lefiosa® \lefiosos se sobreponen parcialmente.

Cualquiera puede estar presente primero (11,16).

J. Disposicion intermitente o interpolada
El componente lefioso estd siempre presente y epauente no lefioso esta presente solo

durante ciertos periodos (11, 16).

K. Disposicion concomitante
El componente lefioso esta siempre presente y gdamente estacional o de temporada esté solo

presente al final del ciclo del cultivo (11,16).
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3.1.8 ANALISIS FUNCIONAL DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

Para analizar un sistema desde el punto de vistaoiuial debemos identificar los insumos y los
productos. Generalmente se distingue entre lasg@dés insumos y productos biofisicos vy
socioecondémicos. Los insumos y productos biofgsgan bienes gratuitos desde el punto de vista del
agricultor como la lluvia, la energia solar, erdifeno fijado por los nédulos de la raiz, la sombeh
control de la erosion. Los insumos y productosnéoadcos son aquellos que se pueden compran y

vender o cuantificar en términos monetarios (19).

A. Manejo

El término manejo implica los métodos usados pawraertir los insumos en productos. En
términos mas simples, es lo que el agricultor dedeer con sus plantulas para que se conviertan en
arboles que provean buena lefia, fijen el nitrogepara que sus productos se conviertan en senillas
frutos. Para manejar sus tierra los agricultoreseth recursos. Estos recursos son los insumos del
sistema. La decision del agricultor puede ejentiwencia sobre algunos recursos y no sobre otros.
Por ejemplo no puede controlar la cantidad de dlwienergia solar, pero puede asegurarse de que las
plantas estén dispuestas y manejadas de tal mguresee beneficien o de lo contrario que sufran sieno
Manejar el sistema consiste en decidir donde, augramo usar recursos disponibles (2, 19).

B. Desempeiio

El desempefio del sistema es la relacion cuantdiesdre insumos y productos o la proporcion
insumo/producto. Es una medida de la eficiencia sislema. Generalmente se distingue entre
desempefio técnico y socioecondmico. La eficienicbddiica o ecoldgica de un sistema es parte de un
desempefio técnico, por ejemplo, lo que es la padiudotal de biomasa por hectarea o lo que es la
relacién entre insumos energéticos y productosa lBardesempefio econdmico, uno debe tomar en
cuenta el valor comercial y los insumos y productosluyendo bienes o productos de sustancias que
son reinvertidos en el sistema. Estos deben sartiicados en términos monetarios. EI desempefio
social es un concepto mas abstracto y delicadaaetificar, pero muy importante. Es una cuestién d
evaluar el impacto del sistema sobre el bienestdasl poblaciones. La satisfaccion de las famdias
comunidades o la conducta de un grupo de la pdbladespués de adoptar un nuevo sistema son
factores que pertenecen al desempefio social (19).
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SISTEMAS AGROFORESTALES EN GUATEMALA
En Guatemala ocurren casos de agroforesteria, iabpente en cultivos tales como el

cardamomo Elettaria cardamomum vainilla Vanilla fragans, café Coffea arabica marafién

Anacardium sp., hule Heveasp. y el tradicional sistema de pif@inus sp. con cultivos anuales.

Algunas especies forestales han sido utilizadasoganismos agricultores para lefia, alimento (J;uto

forraje para ganado (13).

Leiva (13), reporta las siguientes asociaciones:

A.

Pinus sp. —Zea maysy otros cultivos como: trigdriticum vulgare, papaSolanum tuberosum
mani Arachis hipogageay fresaFragaria sp. practicado en Chimaltenango, Solola, Quiché,
Quetzaltenango y San Marcos.

CardamomcElettaria cardamomum con sombra practicado en Alta Verapaz, Escuiltga
Verapaz, Santa Rosa, Suchitepéquez y Retalhuldizantlo especies arbOreas como: pino
Pinus sp., LiquidambarLiquidambar sp., cocoboPerymenium grandehormigo Platymisium
sp., zapotePouteria zapotay madre cacaGliricidia sepium (13).

Hule Heveasp. — cultivos, como banandlusa sapientum platanoMusa paradisiaca cacao

Theobroma cacaqy caféCoffea arabicaobservados en Guatemala (13).

. Jocote marafidnacardium sp. — cultivos como frijolPhaseolus vulgaris camotelpomea

batata L, sandiaCitrullus vulgaris, maiz Zea mayd.., y sorgoSorghum bicolor (13).

Vainilla Vanilla fragans con sombra. Practicado en el tropico humedo. eéisp arboreas
asociadas: cujmga sp., banano y platanblusa sp., madre cacaliricida sp., pito Erythrina
sp. (13).

CaféCoffea arabicacon sombra. Especias arbéreas asociadastnggesp. grabilleaGravillea
robsutg madre cacadGliricidia, sp., pito Erythrina sp., gandul Cajanus cajans tefrosia
Tephrosia sp., croton Crotalaria sp Terminalia sp., matilisguateTabebuia rosea encino

Quercus sp y nogaluglans regia(13).

Martinez (15), reporta los siguientes sistemasydefaresteria en diversas regiones del pais:

G. Caesalpinia velutinaconZea may4d..; leucaend eucaena leucocephalaon maizZZea mayd..;
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madre cacaliricidia sepiumcon maiZea may4d..; huleHevea brasilensis€on maiZZea
mayd..; Terminalia oblongacomo sombra de cacatheobroma cacapmadre cacaliricidia
sepiumcomo sombra en cafgoffea arabica laurelCordia alliodoraen pastizales.; cujaga
sp. como sombra de cafetales, en la costa sur. (15)

H. En la zona seca OrientalCaesalpinea velutinacon maizZea mays madre cacadsliricidia
sepium Cassia siameaParkinsonia aculeataProsopis juliflora’y Acacia auriculiformis con
maizZea mays(15).

I. Como cercos vivos, Madre cac@&iliricidia sepiunt palo jiote Burcera simarubaen zonas
secas;Guazuma ulmifolig TecaTectona grandis Cybistax Donellsmithij ciprés Cupressus
lusitanica, eucaliptoEucaliptussp., pinoPinus sp (15).

J. Arboles con forraje, Leucaeh&ucaena leucocephaja madre cacaGliricidia sepium
caulot&uazuma ulmifolia (15)

K. Arboles de sombra en pastizales, UpRithecellobium saman conacasteEnterolobium

cyclocarpum laurelCordia alliodora cauloteGuazuma ulmifoliay otras (15).
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3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 UBICACION GEOGRAFICA

La parte alta de la cuenca del rio Los Esclavds, @sicada dentro de la vertiente del océano
Pacifico. La figura 2 muestra que el area de estsd encuentra localizada entre las coordenadas
geogréficas correspondientes a Latitud Norte 13°y14° 35’ y Longitud Oeste de 90° 03’y 90°'.21
Se localiza esta region en la parte surorientdbdatemala; abarcando la mayor area del departamento
de Santa Rosa, especificamente los municipios ddr8tael Las Flores, Casillas, Santa Rosa de Lima,
Nueva Santa Rosa, Barberena, Oratorio, Santa Cavanpd, Cuilapa y Santa Maria Ixhuatan, ademas
abarca areas menores de los departamentos deal@tmmicipio de Jutiapa, Quezada, San José
Acatempa), Jalapa (con los municipios de San Cadmatate y Mataquescuinla) y Guatemala (con los
municipios de San José Pinula y Fraijanes). Ltepdta de la cuenca del Rio Los Esclavos comprende
966.40 Km? (96,640 hectareas), esto correspondiglaldel area total de la cuenca que es de 2,250 Km?
a,7).

El rango altitudinal de la parte alta decienca del Rio Los Esclavos, esta de 700 a g6,
la precipitacion pluvial ocurre en un rango de #Q,650 mm. (siendo sus periodos de menor
precipitacion desde noviembre hasta el mes de wheih los mayores desde mayo hasta el mes de

octubre). La temperatura se mantiene en condicidad$ a 25 °C (8, 10).

MAPA DE CUENCAS DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA
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Figura 2. Ubicacion geografica de la parte alta d&a cuenca del rio Los Esclavos.
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3.2.2 ASPECTOS FISIOGRAFICOS Y EDAFICOS
El area de estudio forma parte de dos divisiorssdiaficas, las cuales son:

A. Altiplanicie
Esta division fisiografica esta constituida porralieve que se aprecia desde plano a fuertemente

ondulado, caracterizada por presentar barrancasstorggy escarpados, en muchas partes los materiales

son lodo volcanico, y una pequefia parte esta dalien suelos o refinadas ceniza volcanica (7).

B. Declive del Pacifico
Consiste generalmente una llanura inclinada y pahmente en un sistema de abanicos

aluviales, formados durante periodos de actividddéwica intensa (7).

Segun Simmons et. al. (17) las series de suelam@adas en la parte alta del rio Los Esclavos
son: Suelos Alazate (Ae), Ayarza (Ay), Barberenh)(BCanancha (Cm), Fraijanes (Fr), Jalapa (JI),
Jilotepeque (Ji), Mongoy (Mg), Moran (Mr), Pacapa), Pinula (Pi), Salama (Sl), y Sansare (Ss). (17

Asimismo, segun Alvarado 1979 (1), en el area dedes se encuentran las clases agrologicas

delalaallVenelll.2 % de la superficie cano se describe en el cuadro 1.

Cuadro 1.  Uso potencial del suelo de la parte altde la Cuenca del Rio Los Esclavos.

CATEGORIA DE USO O USO EXTENSION AREA
POTENCIAL GUasias Km? %

a. Agricola lalVv 108.24 11.20
b. Con factores inhibitorios V 63.734 6.60
c. Frutales, bosque y pasto VIy VI 581.31 60.15
d. Bosque y vida silvestre VIII 213.12 22.05

3.2.3 ASPECTOS HIDROLOGICOS

El principal rio de la cuenca, es el rio Los Banta el cual tiene una longitud de 144.3 kms.,
desde su nacimiento hasta la desembocadura eréeh@cPacifico. Sus principales afluentes son: rio
Pinula (28.9 kms. de longitud) rio Las Cafias (3xi®5. de longitud) y rio San Antonio (34.1 kms. de
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longitud). Todos estos son afluentes de la pédideda la cuenca, ya que en la parte baja se etmausn

rio Margarita (1, 7).

El rio Los Esclavos, segun registros de la estduidmomeétrica La Sonrisa, situada en el extremo

inferior del area estudiada, reporta un caudahprio anual de 15.8%seg (1).

En la parte superior del area de estudio, estéaadhita laguna de Ayarza, la cual posee 14
kilometros cuadrados de extension. Esta lagunaosgorta como una microcuenca, no teniendo

afluentes superficiales, sino Unicamente subteosa(b).

3.2.4 ZONAS DE VIDA
En el cuadro 2 se describen las zonas de vida déritige para la zona en estudio, cuyas

caracteristicas climaticas y biofisicas se presesitatetizados en el cuadro 3 (4).

Cuadro 2. Zonas de Vida de la Parte Alta de la Cuea del Rio Los Esclavos y area de

cobertura.
ZONA DE VIDA AREA |AREA AREA
Km? Ha %
Bosque Humedo Subtropical (templado) bh-S (t) 660.73 66,073 68.37
Bosque Humedo Subtropical (calido) bhS (c) 174.45 | 17,445 18.05
Bosque Hiumedo Montano Bajo Subtropical bh-MB 93.32 9,332 9.66
Bosque Muy Himedo Montano Bajo Subtropical bmh-MB| 37.90 3,790 3.92
TOTAL 966.40 | 96,640 100
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Cuadro 3.  Caracteristicas biofisicas de las zonag &ida presentes en la parte alta de la cuenca
del rio Los Esclavos (4)
ZONA DE VIDA CONDICIONES CLIMATICAS |TOPOGRAFIA Y VEGETACION

Bosque Humedo Montar
Bajo Subtropical bh-MB

Patron de lluvias varia entre 1,0
mm y 1,588 mm, con un promeg
de 1,344 mm de precipitaci

anual.

Pas biotemperaturas van de 15 °

23

Evapotranspiracion estimada

°C.

Fopografia plana dedicada a culti
iagricolas; area accidentada cubi
bde vegetacion. Elevacion des
1,500 a 2,400 msnm.Espedg
Oralicadoras: Qercus sp, Pinus
pseuddostrobus, Pinus montezumae,
&ap juniperus, Ostrilla sp., Carpinus

Bosque Humedo Subtropi-
cal (templado) bh-S(t)

promedio de 0.75 sp., Prunus capali, Prunus
xalapensis

Periodo de precipitacion de maypRelieve ondulado a accidentadd

noviembre, oscilando entre 1,100escarpado.

1,349 mm

La biotemperatura media anu@uratella americana, Quercus sp.

varia entre 20 °C a 25
evapotanspiracion
estima en promedio 1.0.

potencial

anua

°C.

Especies indicadord&nus oocarpa,

| Byrsonima crasifolia
se

Bosque Humedo Subtrof
cal (célido) bh-S(c)

El patron de lluvia varia ent
2,136 a 4,328 mm.; promedian
2,650 mm de precipitacion anu
ka biotemperatura oscila de 21

a 25

La evapotranspiracion potencial

estima en promedio 0.45

°G

r@dopografia dsde plana has
drcidentada. La elevacion varia

B0 a 1,600 msn
"Especies indicadoras: Cybistax
nnell-Smith  Terminalia oblonga,
&mterolobium cyclocarpum,
Schingia salvadorensis, Uripharis
melaenodendrum

ho.

Bosque Muy Humed
Montano Bajo Subtropic:
bmh-MB

Patrén de lluvia varia de 2,065

2,650 mm

ja biotemperatura oscila entre 1
a

18.6

La evapotranspiracion en 0.35

anua

°C

EH relieve es accidentado,
elevacion va de 1,800 a 2,706 ms

PEspecies  indicadoras: Cupressus
lusitanica, Chiranthodendron
pentadactylon, Pinus ayacahuite,

Pinus pseudostrobus, Quercus sp.
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3.2.5 Antecedentes
3.2.5.1 Estudio preliminar de las interaccionetodesistemas agrosilvopastoriles en 5 aldeas dejumo
seco de Jutiapa, Guatemala

Este trabajo se realizé en 1992 queprendio el area de Santa Catarina Mita y Asuncion
Mita, en donde se analizaron las relaciones qudasedentro del sistema estudiado, con el fin de
detectar los factores que influyen en la sosteddill del sistema y conocer las especies vegetales m
utilizadas para alimentacion de los animales, agiocel contenido nutricional de las mismas. Los
resultados revelaron que las especies vegetalesutitiaadas para el consumo animal fueron: madre
cacao, caulote, laurel y San Andrés, cuyo contenigdcional fue superior al Jaragud; En las aldeas
estudiadas se cuenta con una agricultura tipicardel la cual debe identificarse como una agricultu
de subsistencia, rotativa y tradicional; el nivetrolégico utilizado, es considerado como el mas
adecuado ya que éste ha permitido que el sistenegdeultura se haya mantenido estable durante
muchos afios, manteniendo bajo control, en formaralattodos los problemas de malezas, plagas y
enfermedades. Para que las caracteristicas deilisihidel sistema prevalezcan, es necesario el
establecimiento del control del crecimiento dedalpcion humana para que los recursos existentes no

sean sobreutilizados y esto sea la causa primbgp@lestabilidad del sistema (6).

3.2.5.2 Caracterizacion de la comunidad de ca@bognthodendronpentadactylorL.) en el volcan de
Acatenango, Guatemala

El presente trabajo, realizado en 1989 pebndiiterminar la existencia de 110 especies vegetale
entre las cuales el canac es la dominante; su ddadiglimax es una asociacion edafoatmosférica. La
riqueza faunistica del ecosistema se encuentraligaya a la alta diversidad vegetal, los principale
agentes del deterioro de la region son: la cacekrispbrepastoreo, la extraccion de madera y elcava
de la frontera agricola. Entre las conclusionegrsgientran que la comunidad de Canac presenta 5
estratos verticales bien definidos y especies adasi con alta incidencia formando parte de la
comunidad siendo éstas, a nivel del estrato arbdterulensis, C. pacayana, Clethra pachecoana,
Fucsia arborescens, Litsea guatemalensis, Nectandm, Oreopanax echinops, Phoebe salvini y
Tournefortia petiolarios. El estrato herbaceo se encontraba formado @waxana purplrea,

Smilacina scilloidea, P. petrophila 'y S. apprendlatum (20).



26

3.2.5.3 Comportamiento inicial de tres especiessfates para produccion de lefia con y sin asocio de
maiZ. maysen la maquina, Suchitepéquez, Guatemala

La presente investigacion se realiz6 en la uimég Suchitepéquez comparando dos diferentes
sistemas de reforestacion: El sistema Taungya gaeeke combind la siembra de maiz con las especies
forestalesC. velutina como testigoE. camaldulensisy L. leucocephalay el sistema corriente de
reforestacion en el que se utilizaron las mismpe@ss forestales. Los resultados mostraron qesa p
de queE. camaldulensissin asocio de maiz presentd el mayor indice deesiencia, lo cual indico
gue las tres especies se adaptan en igual formmaanh en que se efectuod el estudio, bien seaadssci
0 no asociadas con maiz; Tanto los tratamientdsudalipto y leucaena asociados y no asociados con
maiz, presentaron mejor crecimiento en altura qaerhtamientos d€. velutinadurante el presente
trabajo, sin embargo, esto puede atribuirse al cotamiento inicial de las especids. {elutina crece
mas lentamente en las primeras etapas que lasdoasspecies); en el sistema Taungya se regisro u
reduccion del 22% en los costos respecto a la sirerefectuada en el sistema de reforestacion sin

asocio de maiz (5).
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
4.1.1 Caracterizar los sistemas agroforestaledesés en la parte alta de la Cuenca del rio Los
Esclavos, Guatemala; para clasificar, describirgppner acciones que tiendan a mejorar los

sistemas predominantes.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1 Clasificar los sistemas agroforestales exieteen el parte alta de la cuenca del rio Losakssl

4.2.2 Describir las principales caracteristicasodesistemas agroforestales predominantes encostrad
en el area de estudio.

4.2.3 Proponer acciones que tiendan a mejoraidtessas agroforestales de la region.
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5. METODOLOGIA
5.1 ETAPA PRELIMINAR DE GABINETE
5.1.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se efectud en la parte alla daenca del rio Los Esclavos, delimitandose & ar
con base en el material cartografico obtenido dnstituto Geogréafico Nacional (IGN), descrito dn e
cuadro 4.

Cuadro 4.  Hojas cartogréficas que incluyen la partalta de la cuenca del Rio Los Esclavos.

DESCRIPCION NOMENCLATURA ESCALA
Guatemala ND 15-8 1:250,000
San José Pinula 2159 IV 1:50,000
Mataquescuintla 2159 | 1:50,000
Nueva Santa Rosa 2159 lI 1:50,000
Laguna de Ayarza 2159 I 1:50,000
Cuilapa 2158 IV 1:50,000
Oratorio 2158 | 1:50,000

5.1.2 OBTENCION Y ANALISIS DE INFORMACION SECUNDARI A

Luego de delimitar el area de estudio, se procadabtener informacion de zonas de vida y
puntos de muestreo, aerofotografica, a través deasnaorrespondientes existentes en el Instituto
Geografico Nacional y otros centros de informac@uyos mapas se muestran en los cuadros 3y 4.
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Mapa de cobertura aerofotografica de la grte alta de la cuenca del rio Los

Esclavos, afio 199
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Subtropical {cdlide)
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Montano Bajo
Subtropical
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Figura 4.

Mapa de zonas de vida y puntos de muestrele la parte alta de la cuenca del rio Los

Esclavos, afo 1997.
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5.1.3 DETERMINACION DE SITIOS DE MUESTREOQO Y TIPO DE MUESTREO

Para determinar los sitios de muestreo se tomo &@we la presencia de sistemas agroforestales
en cada una de las zonas de vida existentes erealdé estudio y luego en un area homogénea,
predominante por un sistema agroforestal, se peoeeédevantamiento, de la informacion requerida,
como muestra.

Con ayuda de las fotografias aéreas del afio 1s@9determind en forma preliminar 50 sitios,
los cuales fueron reducidos a 38 en forma defmifiNego de realizar varios recorridos por las difegs
zonas de vida, de modo que los sistemas agrofteestaiestreados fueran los mas representativos del
area. En el cuadro 5 se presentan los sitios dstnew que corresponden a cada zona de vida de la
parte alta de la cuenca del rio Los Esclavos. @acalar el nUmero de muestras o sitios de muestre
trabajar se siguio el criterio de los expertos @®sssiendo su relacion final (50/38 = 1.30) (9).

Cuadro 5. Sitios de muestreo por zona de vida en parte alta de la cuenca del rio Los Esclavos.

ZONAS DE VIDA SITIOS DE MUESTREO $8$ACLENTAJE DE AREA
Bosque Humedo Subtropical 23 68.17

(templado)

Bosque Humedo Subtropical 10 18.05

(célido)

Bosque Himedo Montano Bajo 4 9.66

Bosque Muy Himedo Montano Bajg 1 3.92

AREA TOTAL = 966.40 Km? 38 100.00

5.2 ETAPA DE CAMPO

Inicialmente se efectud un recorrido entre cada d& muestreo para su reconocimiento general,
luego se procedi6 a delimitar un parcela de 1,002 m X 50 m) en la parte mas representativa del
sistema en cuya area se obtuvo la siguiente infiéma Para recolectar la informacion se utiliz@un
boleta disefiada para el caso y, para tomar infoémate las caracteristicas de los diferentes sagem

agroforestales se utilizé el formato de ICRAF (Ceuwle Investigaciones de Agroforesteria).
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5.2.1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA

La disposicién de los componentes fue tomado ¢ierapo y en el espacio (ubicacion fisica en
la parcela), dandose el componente arbdreo de mainexgular o llamada disposicion mixta,
componente en disposicion regular (zonal), los anmptes estan estrechamente juntos (densa),
componentes dispersos (dispersa). En la estruetuitigal cuando existe una sola copa de arbolés se
denomina disposicién simple, cuando existen varigms de arboles disposicion en multiestratos, y en
el tiempo se tiene la disposicion simultdnea y secial, de ésta Ultima se desprende la disposicion

separada o de relevo, de sobreposicion, intermeiimterpolada y concomitante.

5.2.2 COMPOSICION DEL SISTEMA

En la parcela delimitada de 1,000 m?, se realizaemninamientos para observar cada una de las
especies, seleccionandose en base a su constanericia en toda el area del sistema.

Se anotaron las especies conocidas y con las desaudentificacion se procedio a tomar tres
muestras con anotacion de sus caracteristicasgp llegar a su identificacion en el herbario de la
Facultad de Agronomia (FAUSAC).

5.2.3 ARREGLO ESPACIAL DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA

En la toma de datos sobre distancia horizontaéédrtroles y cultivos de la parcela delimitada se
auxilio de una cinta métrica de 50 metros de langiiniciandose con los arboles de igual especsgd
con los cultivos agricolas de los cuales se llegbtaner 10 repeticiones al azar entre plantastrg en
surcos para llegar con el calculo de las lectunasaamedia aritmética; siendo este resultado ccadpar
con las versiones del agricultor sobre los disaan®@ntos considerados del cultivo. Para obtener la
lectura de la altura de los arboles fue necesdiliaan el altimetro Suunto, calibrandose a 20 wetr

desde el pie del arbol al punto de la toma de factu

5.2.4 MANEJO ACTUAL DEL SISTEMA
Para captar esta informacion se procedid a obsetveomportamiento de los elementos del
sistema agroforestal para luego entrevistar a dosidtores o individuos que ejercen influenciaetn

sistema en la aplicacion o regulacién de insumas pdtener un producto, entre estos aspectos
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tenemos: el sistema de siembra, deshierbe, la paeacion o disposicion de fertilizantes y la

combinacién en el espacio y tiempo con los otraspmnentes.

5.2.5 RENDIMIENTO DEL CULTIVO

La cuantificacion del producto con relacion al adeasiembra o rendimiento del producto fue
obtenido a través de observacion en el area, vigientrevistas con los agricultores o productoreso
individuo de la poblacién o institucién que tomadditud directa o indirecta en la labor o investiga
del comportamiento del producto en sus rendimient®$os datos obtenidos que no fueron menos de 10
rendimientos, se calculé una media, dicho resultadda cuantificacion final. Ademés se asumiegnn

el rendimiento los niveles tecnoldgicos alto, medixajo.

5.2.6 VOLUMEN DE MADERA

En la determinacién del volumen de madera por hegtae efectué por medio del calculo de
volumen individual del cilindro, el cual requiereomedio de las lecturas del DAP, altura promedio y
numero de arboles por hectarea; para ello sedrdeila toma de datos obtenidos en la parcelalf® 1,
m?2, dandose este procedimiento par especies méekerapresentativas. Para el calculo se empleé la
formula
Vol = (rD¥4) * Ht * ff
Donde:
Vol= Volumen
D2= Diametro a la altura del pecho al cuadrado.
Ht=  Altura promedio del arbol

ff= Factor de forma segun especie.

5.2.7 PERFILES Y PLANOS DEL SISTEMA

Dentro de la parcela representativa del sistemaaoea de 1,000 m?2 se delimité una subparcela
de 10 x 30 m (300 m?) regularmente, existiendcavaeis en areas donde se presentan huertos familiare
ya que en esta se ubica la estructura de la casa gnexos y componentes de importancia agrofbresta

gue prolongan el area regular.
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Para el levantamiento de la parcela se usé lasdbdeetampo que considera distancia entre arbol
(especificando la especie), DAP, altura del arbelprocede a efectuar un croquis de la configunacio
del perfil en base a las lecturas obtenidas eewantamiento siendo comparada esta figura con una
fotografia captada del perfil en la orientacional®ma de lectura y de la camara para obtenabejad

del perfil con su respectiva escala.

5.2.8 ESPECIES ANIMALES DOMESTICAS

Para obtener la denominacion de estas especidsseev0 detenidamente para luego anotar el
nombre comun si fuese identificado de inmediatocaso contrario se buscé el apoyo de personas
expertas.

5.3 ETAPA DE GABINETE
5.3.1 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

Los sistemas agroforestales se clasificaron coa basl andlisis estructural, la interrelacion y
presencia de los 3 principales componentes agsifdes: arboles, cultivos y animales o pastizales
(agrosilvicolas, silvopastoriles y agrosilvopases) (11, 16).

La clasificacion de estos sistemas agroforestdegresentaron en diferentes cuadros por cada

zona de vida con el sistema agroforestal, comgesgmincipales y aspectos relevantes del sistema.

5.3.2DETERMINACION DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES PREDOM INANTES
Para determinar la predominancia de los sistemas&éa fotografia aérea, reconocimiento de

campo y muestreo par lo cual se tomd la frecuadaianismo en cada zona de vida.

5.3.3DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE L OS SISTEMAS
AGROFORESTALES
De la gama se sistemas agroforestales encontradiessribieron los predominantes (en cuanto
a frecuencia) con sus caracteristicas peculiarés gne respecta a su composicion, estructura, jmane
actual, rendimiento del cultivo y/o volumen de madelicha informacién fue obtenida en campo a
través de observacion directa, toma de datos endekesistema y parcela definida de 1,000 m2 y la
informacion otorgada por el agricultor.
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5.3.4ESTADO DEL SISTEMA Y PROPUESTA DE ACCION PARA LOS SISTEMAS
AGROFORESTALES PREDOMINANTES
Con base en la informacién obtenida en campo ynadke en gabinete, se efectu6 el andlisis
respectivo de cada uno de los sistemas, pararapioner acciones que mejoren su aprovechamiento,
rendimiento o rentabilidad en sus productos y s&rsi proporcion de lefia, madera, cultivo de pknta
medicinales, alimentacion, comercializacion depasluctos, conservacion del suelo, sombra y fijacio
de nitrégeno, de los sistemas agroforestales detadws y descritos por su predominancia en cada zon

de vida de la parte alta de la cuenca del rio Lsz$alzos.
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6. RESULTADOS
6.1 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES EN CONTRADOS EN LA
PARTE ALTA DE LA CUENCA DEL RIO LOS ESCLAVOS
De acuerdo a lo planteado por Combe, Be#io(8), Huxley (9) y Nair (14), se llevo a cabo la
clasificacion de los sistemas agroforestales, ese laala naturaleza y presencia de los 3 principales
componentes: arboles, cultivos y animales (o palss. Como producto de un analisis estructursd, g
permite tomar la clasificacibn mas ampliamenteizatila, con las categorias siguientes: sistemas

agrosilvicolas, silvopastoriles y agrosilvopastsil

Como el area de estudio, cuenta con 4wzdeavida: 1) Bosque Hiumedo Subtropical (templado),
2) Bosque Humedo Subtropical (calido), 3) Bosquenkldo Montano Bajo Subtropical y 4) Bosque
Muy Humedo Montano Bajo Subtropical; en estas zosastabulé la informacién, que clasifica los
sistemas agroforestales, estableciéndose las c&tggomomponentes principales y aspectos relevdetes

cada sistema, en base a la informacién recabadatevistas y observaciones en campo.

De las cuatro zonas de vida, en la queersgontré6 menor representatividad de sistemas
agroforestales, fue la de Bosque Muy Himedo MonB&jo Subtropical, con Unicamente siembra de
arboles en linea, y la zona de vida que se encoatrénayor diversidad y representatividad en siagem
agroforestales fue la de Bosque Humedo Subtrofiieaiplado), presentandose su clasificacion en el

cuadro 6.
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Cuadro 6.  Sistemas agroforestales encontrados enZana de vida Bosque Himedo Subtropical
(templado), parte alta de la cuenca del rio Los Ek/os, afio 2001.

Cate Ay .

goria Componentes principales Aspectos relevantes del sistema

Coffea arabica(café),Quercussp. (encino) énga sp. (cuje) La sombra del encino es abierta, mixtanyporal, mientras que
sombra del cuje es zonal y permanente.

Coffea arabica(café),Zea maygmaiz),Phaseolus vulgariqfrijol) y Pinus | Aprovechamiento de una cosecha de maiz y frijoladier el

sp. (pino) crecimiento de la plantacion de café en arbolegeds®s de ping
(Un caso de tecnologia Taung'

Coffea arabica(café),Gravillea robusta(gravilea),Perseasp. (aguacate) y El componente arb6reo predominante es Gravileap@smmbra de

otras especies. café. Los arboles de aguacate se encuentran eidatdes bajas y e
forma dispersa.

Coffea arabica(café), Quercussp. (encino)Musa sp. (banano) énga sp. | Los arboles de encino son parte del bosque orjgimatomponent

(cuje) del sistema de produccion agricola de café y banhouje est%
destinado a una sombra futura del sistema agrafdres

Coffea arabica (café), Diphysa robinoides(guachipilin), Vateiria lundelii | Los arboles de guachipilin y palo de zope son petesistema dej

(palo de zope) iga sp. (cuje) cultivo de café y predominan mientras crece el.cuje

Coffea arabica(café), Chiranthodendron pentadactylofmano de leén) yf El arbol mano de leén es parte de la flora del greemadrecacaq

Gliricidia sepium(madre cacao) es introducida; siendo las dos especies las regaadie la sombr
del café en este sitio.

Coffea arabica(café) yCedrela mexicandcedro) El arbol de cedro ocurre por regeneranétnral y se conservan ¢n
la plantacion de café en forma dispersa con otrasecﬁes]

I.Agro pertenecientes a la flora del area.

silvico | Coffea arabica(café),Pinus sp. (pino) yPerseasp. (aguacate) El café ha sido plantado bajo somérairb de 30 — 40 arboles/hia.

las También se han plantado arboles de aguacate eristeina
agroforestal.

Coffea arabica(café),Zea maygmaiz) yPinussp. (pino) La disposicion del sistema agroforestabesuencial en el tiemp
obteniéndose una cosecha de maiz en el primereaffagplante de
café bajo sombra de pit

Coffea arabica(café) yCasuarinasp. Area experimental de la institucion DIGEBOS (amterl INAB),
dicha practica actualmente se observa en expalesién

Coffea arabica (café), Diphysa robinoides (guachipilin) y Persea sp. | El guachipilin proporciona nitrégeno a través de faices y e

(aguacate) aguacate funciona como sombra al café.

Coffea arabica(café) yCupressus lusitania La parcela de café cuenta Unicamente con arlugesiprés pard
sombra, regulando la sombra a través del desranesdeboles er
un aprovechamiento de lefia.

Coffea arabica (café), Pouteria sapota (zapote), Diphysa robinoides| El arbol de zapote como sombra de café probablenriambrece Ig

(guachipilin) elnga sp. (cuje) brotacion de la broca del ciHypotheneumus hampéderr.

Coffea arabica(café),Inga sp. (cuje) yPerseasp. (aguacate) El arbol de cuje toma la predominaeida densidad, el aguacd
como sombra y produccion es incorporado al sistegnaforestal.

Ananas cumosugpifia),Mangifera indica (mango) yCitrus lemon(limén) Este sistema es Unico en el area, manegindas cosechd
combinadas de pifia como piso bajo, limén persa quemmedio Y|
mango como piso alto.

Ganado vacuno pastando en Paspalum notatum, Cynddotylon, C.| El sistema agroforestal se presenta en una disposide

nlemfuenis en linderos o colinas (Cupressus lusitanicciprés interpolacién respecto a sus compone

Ganado vacuno bajo sombra de bosque de coniferas estancia del ganado en este potrero no es pertea

I cumpliendo una disposicion intermitente o intergala

S.ilvo Ganado vacuno pastando en las riberas del rio,l&®jespecies dsalix sp. Estg sistema ha venido en expa,nsic')n con Iqs canthies han

Pasto (sauce) |suf_rldo las playas que bordean el rio y el cornimuede los cercos

. a rivera.

il Ganado vacuno pastando bajo la sombrQuiercussp. (encino) El arbol de encino se encuentra distiiben diferentes pisos en
potrero donde pasta el ganado vacuno.

Ganado vacuno y equino pastando bajo bosque die@sHinus sp El ganado circunda en areas de bosque de mayoergaje de
coniferas y de pasto, donde prolifera la grama comu

Habitaciones humanas, especiesQipressus lusitanicaciprés) en cerco$ Residencia circundada por bosque de coniferasifgliedas entre

vivos, citricos, arboles frutales y plantaciones adéé Coffea arabicay | ellas citricos, frutales e incorporacién de animalemésticos.

gl' crianza de animales domésticos.
S”%/rg Hat?itaciones cir_cundadas por arboles fr_utales, cheles, plantaciones deCuIturaImente los érb_oles y los cultivos caseras parte del are
pasto caféCoffea arabicadispersa u otras especies de hu donde vive el campesino de la reg

ril

Habitaciones y anexos circundados por siembra ffeGaffea arabicacon
sombra, crianza de aves de corral, ganado porapiario y ocasionalmentf

Este sistema es un modelo pos sus componentesogqueenden
P diversidad forestal cultivar, manejo de animalesnésticos y

ordefio de vacas.

construcciones para muchos usos, entre ellos vaien

te

12

en
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De los sistemas agroforestales presentados amerde en la zona de vida Bosque Humedo

Subtropical (templado), el café con arboles de sambantuvo la predominancia en la categoria

agrosilvicola, ganado pastando bajo coniferas leopsistoril y huertos familiares o domésticos en

agrosilvopastoriles.

La zona de vida Bosque Humedo Subtropical (célicmho parte de la diversidad de los

sistemas agroforestales de la cuenca, es propiaalelasificacion que se especifica en el cuadro 7.

Cuadro 7.

Sistemas agroforestales encontrados endana de vida Bosque Hamedo Subtropical

(célido), parte alta de la cuenca del rio los Esatas, afio 2001.

Categoria

Componentes principales

Aspectos relevantes del sistema

I.Agrosilvi
cola

Café Coffea arabica pito Erythrina sp.,
cuje Inga sp., amateFicus sp. y otras (vel
descripcion del SAF)

Este sistema mantiene especies de of
espontaneo (palo de pito, amate y otros)

gen

Café Coffea arabici, palo blancoCybistax
Donell-Smith, madrecacao Gliricidia
sepium cedro Cedrela mexicanae cuje
Inga sp.

El componente arboreo predominante
este sistema es el cuje y palo blanco, sie
este  un espécimen cultivado
aprovechamiento en producto maderer
en servicio de sombra.

en
ndo

para

p Yy

Café Coffea arabica ciprés Cupressus
lusitanica (barreras vivas) y cuj@ga sp.

Las lineas de ciprés que forman cinturones,

tienen la funcion de rompevientos
proteccion del suelo a través de los arbo

y
es.

Café Coffea arabici y barrera de banan
Musasp.

cEl banano es parte de una barrera viva 4

n el

sistema de café con sombra, su funciém es

la proteccion del suelo.

Café Coffea arabica ciprésCupressus sp
bananoMusa sp., amateFicus sp y pito
Erythrina sp.

La diversidad de especies arboreas €
identificacion de este sistema.

5 la

Café Coffea arabica cortinas de cipré
Cupressussp. en los cercos vivos y arbol
frutales en el sistema.

sLa linea de ciprés es la conformacion de
bfindero que es parte del sistema de café
arboles de sombra.

un
con

Café Coffea arabice, cuje Inga sp. y
madrecaca&liricidia sepium

Estos componentes se encuentran
mayor frecuencia en esta zona de vida

con
con

sistemas agroforestales de café con sonpra.

IIAgrosilvo
pastoril
(Huerto
familiar)

Casa construida circundada por arbg
frutales y cultivos de maiZzea maysy cafée
Coffea arabicacon presencia de aves

B¢ principal cultivo es la plantacion ¢
naranja, la cual es cosechada
deomercializarse.

e
ara

corral (gallinas)
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La predominancia en base a la frecuencia de Itsns#s agroforestales de esta zona de vida de

Bosque HUumedo Subtropical (calido) recae sobresilesagricolas en café bajo sombra de arboles y

agrosilvopastoril en huertos familiares o doméstiatescritos en el cuadro 8. Desde el parte agua

posicién norte de la cuenca, la zona de vida Bostiumedo Montano Bajo Subtropical cuenta con una

buena cubierta de bosque en su mayoria conifexlgaigos sistemas agroforestales.

Cuadro 8.  Sistemas agroforestales encontrados en zana de vida Bosque Hiamedo Montano
Bajo Subtropical, parte alta de la cuenca del rio bs Esclavos, afio 2001.
Clasificacion
de los sistemag Componentes principales Aspectos relevantes del sistema
agroforestales
Papa Solanum tuberosum vy | Los arboles de encino es asocio con el cultivo
encindQuercussp. de papa se encuentran en distancias de 14 a 20
metros; se lleva a cabo el desrrame cof el
objetivo de reducir la copa y aprovechar| la
lefa.
Maiz Zea may y ciprésCupressus| Es tipico en esta zona de vida la siembra de
sp. sembrados en linea o cer¢asprés en linea como cortinas rompevientp o
Vivos. cinturones de proteccion y cercos Vivps,
I. Agrosilvicola intermediando potreros o cultivares de maif.
Maiz Zea maysy pinoPinus sp. El asocio de pino con maiz y la presencig de
heladas en el area da lugar al supuesto gue el
pino mitiga el efecto de las heladas sobrg¢ el
cultivo.
CaféCoffea arabici, pinoPinussp. | En esta zona de vida al igual que el cultivg de
y otras especies. maiz, en el cultivo de café se encuentra
presencia de pino en densidades mayor (e 4
arboles/hectéarea.
Ganado pastando entre bosque deHa barajo, Cassia alata,es un arbusto q
especie barajoCassia alata,y en| prolifera en esta area, creciendo en fofma
. .| piso bajo grama comuRaspalum| dispersa en pradera de grama cofnun
. Silvopastoril i
notatum Paspalum notatumEl ganado bovino lechelo
(raza Jersey con cruce criollo) pasta sobré las
praderas naturales de esta zona de vida.
m Arboles fru_tales, arboles de origeNivienda circgndada por especimer_les jue
Agrosilvopasto boscoso_ (sﬂvestre),lav_es de corralqompre_nden arboles y arbustos Cl_JIt_lvadcs y
il (Huerto otros animales domesticos (cerdos)no cultlv_ados_, estos ultlr_no§ se originan fel
. bosque incluido en el paisaje fisiografico flel
familiar)

area.




39

Es tipico de esta zona de vida la siembra de &lavidinea y ganado pastando entre arbustos de

barajoCassia alata.

Las areas de mayor altitud se encuentran en lad®mrnala Bosque Muy Himedo Montano Bajo
Subtropical, siendo la siembra de arboles en lmegpresentacion de los sistemas agroforestalestan

region, su descripcion se muestra en el cuadro 9.

Cuadro 9. Sistemas agroforestales encontrados enzana de vida Bosque Muy Himedo Montano

Bajo Subtropical BmhMB, parte ak de la cuenca del rio Los Esclavos, afio 2001.

Categoria Componentes del sistema | Aspectos relevantes del sistema
Ciprés Cupressus En esta zona de vida se aprecian cergps o
lusitanica linderos, compuestos por lineas de cigrés

Maiz Zea mays aguacate de alturas de 5 a 27 metros y distangias
Persea americanaPapaS. | entre arboles de 3 a 5 metfos
tuberosum, frijol  P.| regularmente.
vulgaris, citricosCitrus sp.

I. Agrosilvicola

En toda esta zona de vida en estudio de la cuesicdadLos Esclavos el sistema agroforestal

expresivo fue la siembra de arboles en linea cespacie d€upressus lusitanica

6.2 DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES SISTEMAS AGROFORESTALES
ENCONTRADOS
Por las diferencias fisiograficas, climaticas y fed& en cada zona de vida existen algunas

diferencias en los sistemas agroforestales, losgiakpecifica a continuacion.

6.2.1 ZONA DE VIDA BOSQUE HUMEDO SUBTROPICAL (TEMPLADO)

Dentro de los sistemas agroforestales de la zonavidee Bosque Humedo Subtropical
(templado), la siembra de café con arboles diveigarsado pastando bajo arboles y huertos familiares
mantienen su predominancia en esta area. Estadeonila es propia de una variabilidad de sistemas
agroforestales; con fines de estudio se determmnb® sistemas predominantes para desarrollar su

descripcidén en base a una alta frecuencia, siestds:eSistema agroforestal café con sombra dee&bol



40

diversos, Sistema silvopastoril (ganado bovino yimg pastando bajo arboles dispersos) y Huertos
familiares.

A. Sistema Agroforestal Café con Sombra de Arbole3iversos

a. Descripcion
La siembra de café es una de las actividades agoasas mas importante de esta zona de vida y
del area de estudio dada a su aportacion econdgnaixjpansion en el uso de la tierra.

b. Componentes del Sistema

En el cuadro 10 se encuentran los diferentes el @nbdreos que comprende el sistema con
sombra de arboles diversos. Indica el comportamidatla presencia de especies arborea en el sjstema
el cujelnga fissiolyx, cushininga michelianay caspirolinga laurina encuentran en mayor porcentaje
con un 67%, y luego el madre cadaliricidia sepiumcon un 37% y una tercera posicion la gravilea
Gravilea robustacon un 33 % de cobertura arbérea, presentadasseiglras 5 y 6. Ademas de estas
especies que son parte del sistema de la siembcafdecon sombra de arboles diversos estan los
maderables como pinBinus sp., ciprésCupressus lusitanicacedroCedrela mexicanay otros de
menor importancia como guachipiliDiphysa robinoidesy encino o robleQuercus sp., siendo

aprovechados por sus servicios o productos, pdesnen las figuras 7 y 8.

La especidnga sp. es la preferida para sombra en este sistemaoagstdil, encontrandose en la
mayoria de plantaciones de café en el area.
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Cuadro 10. Especies de arboles encontrados en altsima agroforestal, café bajo sombra de
arboles diversos, en la zode vida Bosque Himedo Subtropical (templado), de
la parte alta de la cuenckl rio Los Esclavos, afio 2001.

PORCEN

EAMILIA NOMBRE RANGOS DE DISTANCIAS EN | TAJE DE
CIENTIFICO ARBOLES DE SOMBRA PRESEN

CIA
Pinaceae Pinus sp. S5mx8m-15mx25m 27
Cupreassaceae | Cupressus lusitanica 6mMx15m-35mx36m 7
Fabaceae Diphysa robinoide 8mx9m-16mx21m 27
Fagaceae Quercussp. 4 m x 9 m— No determinado 13
Anacardiaceae | Mangifera indica 8 m x 10 m — No determinado 20
Moraceae Cecropiasp. No determinado 7
Anacardiaceae | Spondiassp. No determinado 7
Proteaceae Gravilea robusta 5mx8m-10mx15m 33
Sapotaceae Pouteria zapota No determinado 7
Meliaceae Cedrela mexicana 25 m x 27 m — No determinado 7
Papilonaceae Vauteria lundelii 5 m x 8 m — No determinado 7
Bignonaceae Spathodea campanulata| No determinado 7
Lauraceae Perseasp. 4 m x 8 m — No determinado 13
Bombaceae Ceiba pentandra No determinado 7
Burseraceae Bursera simaruba No determinado 7
Mimosaceae Gliricidia sepium 8mx9m-9mx15m 37
Solanaceae Solanum bansii 5 m x 8 — No determinado 13
Moraceae Ficus sp. No determinado 15
Mimosaceae Inga sp. Smx8m-10mx15m 67
Euphorbiaceae | Croton reflexifolius 8 m x 11 m — No determinado 13
Myrtaceae Syzygium jambos No determinado 7

Los cultivos que mas proliferan en este sistemafaggstal, en una proporcion del 74% es el
caféCoffea arabicacomo cultivo principal, 20% banamdusa sp., 3% maizZea mays 2% frijol y 1%
otros; estos porcentajes fueron estimados con érases muestreos. Es de hacer notar que el maiz,
frijol y otros como el chile, fueron encontrados sistemas de café en fase de establecimiento y

crecimiento inicial, caracterizdndose como un tf8cstema Taungya.
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c. Estructura del Sistema

Las especies que predominan e interactuan enisstma obedecen a un arreglo vertical tal es el
caso dePerseasp., Bambusasp., Musa sp., Gravilearobusta Coffea arabigay Gliricidia sepiumy
un arreglo horizontal paKa lusitanicay C. arabiga

nts
1o

48 3]

‘\
» |
&
m e
o 115%
o
o

T
"

0 2 A& o A in 2 4L & s 20 22 2
A. Persea sp.B. Bambusa spC. Musa sp.,D. Gravilea robustaEg. Coffea arabiga F. Gliricidia sepiism. ==

Figura 5. Perfil de parcela de muestreo del sistemagroforestal café con sombra de arboles
diversos de la zona de vida Bosque Hiumedo Subtropiqtemplado) de la parte alta

de la cuenca del rio Los Esclavos, afio 2001.
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A. Vernoniasp., B.Bambusa spC. Perseasp, D. Gravilea robusta.E. Musasp. F Coffea arabiga.

Figura 6. Plano de la parcela de muestreo del sist@ agroforestal café con sombra de arboles
diversos de la zona de vida Bosque Humedo Subtropliqtemplado) de la parte alta
de la cuenca del rio Los Esclavos, afio 2001.
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Figura 7. Perfil de la parcela de muestreo del sisina agroforestal café con sombra de arboles

diversos en la zona de vida Bosque Himedo Subtropiqtemplado) de la parte alta
de la cuenca del rio Los Esclavos, afio 2001.
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Figura 8. Plano de la parcela de muestreo del sist@ agroforestal café con sombra de arboles
diversos de la zona de vida Bosque Himedo Subtropiqtemplado) de la parte alta
de la cuenca del rio Los Esclavos, afio 2001.
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i) Arreglo Vertical: Los componentes de este sistema agroforestal enantiuna disposicion, con
varios estratos 0 sea que su estructura verti¢al agsnprendida como multiestratos dominando los
arboles forestalednga sp., Gravilea robusta, Cupressus lusitanicaGyiricidia sepium), tal como se

observa en las figuras 5y 7.

i) Arreglo Horizontal: Las disposiciones que se establecen en este gjsémtdn en espacio: zonal,

mixto y denso y en tiempo secuencial y simultadeojostrados en en las figuras 6 y 8.

d. Manejo actual del Sistema

Las variaciones de manejo que se encontraron sistema de café con arboles diversos dio
lugar a estimar rangos cualitativos de tecnolog@so alta, media y baja dependiendo del manejo y
aprovechamiento del producto y subproductos, giyae consideraron practicas agricolas como disefio
de conservacion de suelo, preparacion del terrdesinfeccion del suelo, seleccion de variedad,
instalacion de semilleros en el area del cultigtema de riego, induccidn de otros cultivos aimde
la plantacion (taungya), fertilizacion, control dealezas, manejo de tejidos, manejo de sombra y
comercializacion. La tecnologia, condiciones clica® y edaficas son factores que inciden en la
produccion del cultivo de café como producto ppatiesperado en el sistema agroforestal, un

parametro (til es el rendimiento, mostrado eruatico 11.

Cuadro 11. Rendimientos produccion de café madur@n relacion al nivel tecnolégico; cultivado
bajo sombra de &rboles diversos de la zona de vidBpsque Humedo Subtropical

(templado), de la parte alta de la cuenca del Riods Esclavos, afio 2001.

Niveles RENDIMIENTO*
tecnoldgicos kg/ha Kg/mz

Alta 10,409-16,5273 5,909-10,000
Media 7,818-10,409 4,090-5,909
Baja 5,227-7,818 2,273-4,090

*Estos rendimientos se establecierenn el reporte, de los productos encuestados.
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En el area de estudio prevalecen los niveles tégiaas del nivel medio a bajo en un 99% de las
fincas, dada a una cultura da manejo con enmieddatecnificacion por ANACAFE (Asociacion
Nacional del Café) y el 1% restante de las fineas tecnologia alta tienden a desaparecer por & baj
rentabilidad de la produccion a consecuencia ddefaresion en el precio del grano de café en el

mercado.

En el sistema, el cultivo principal café se enamatn distanciamiento con los siguientes rangos
1.25 mts. x 1.85 — 1.5 mts. x 2.10 mts.; corresporthh los distanciamientos minimos a tres cultivare
"pache", "catuai" e "hibrido" con una coberturaneatia del 99%, en cambio las distancias maximas son
establecidas para otras tres variedades bourbomdanmovo y caturra con 1% de cobertura,

caracterizandose estos cafetos como vigorosostaets y muy antiguos o plantaciones viejas.

El 1% de las fincas con dificultad alcanzan el hteenoldgico alto donde la regulacion de la

sombra es deliberada, el 99% con niveles de naelajo no llevan a cabo la poda de arboles.

La aplicacion de fertilizantes como producto qubonies alrededor de un 95% vy el
aprovechamiento de abonos organicos en un 20%.fekiilizantes comerciales mas usados componen
las férmulas 20-20-0 y 15-15-15 (triple y quindeys materiales organicos que son aprovechados como
abono la pulpa de café con un tratamiento prelimigstiércol animal (gallinaza u otro), los resislale
los componentes del sistema (hojas, ramas de losledr cultivos y/o animales) los cuales al

descomponerse son aprovechados como nutrientes.

El programa o épocas de aplicacion de fertilizasgedivide en tres etapas, siendo la primera al
inicio de las lluvias durante los meses de maym#j la segunda en los meses de agosto a septigmbr
una ultima en los meses de octubre a noviembréasEsmiendas no se cumple en todos los sistemas,

su razén radica en la extension y capacidad ecaaoueil agricultor o duefio del area de la plantacién

Las malezas como otro factor del manejo se estbld@as especies mas comunes que se
encontraron fueron las siguientes: zacata bern@tyglgodon dactylon zacate, mozote o pega-pega
Cenchrussp., coyolillo Cyperus rotundusflor amarillaMelampodium divaricatum mozotillo Bidens
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pilosa berdolagdortulaca oleraceahierba moré&olanum nudiflora Tomando los siguientes tipos de
control: el primero en un 80% es el control meadmananual, el segundo en un 10% corresponde al
control cultural que incide el crecimiento de labddes para sombra y el tercero con el 10% se

considera al control quimico, el cual por su mal lia ocasionado algunos dafios al cultivo.

Enfermedades del cafeto como mancha de higem@osporacoffeicola Berk y Cooke ojo de
gallo Mycena citircolor Berk y Cooke y Pomasp., que se observan en la parte aérea y las plagas:
broca del cafélypothenemus hampdter, gallina ciegaPhyllophagasp., y tortuguilla, éste espécimen
pertenece a la familia chrysomelidae. En el conttel enfermedades y plagas para alcanzar los
propositos de evasion, exclusion, erradicacion gtgacion, algunos sistemas utilizan productos
guimicos propios para la parte aérea de la plamtzagionalmente para el sistema radicular en caso d
nematodos. Dentro de otros controles estd el ralilijue es parte el manejo de tejidos (poda),
regulacién de la sombra y control de malezas y adeesta el control genético con la seleccion de
variedades que sean resistentes y/o tolerantes anfermedades, plagas, condiciones climaticas y
adaptacion edafica, entre estas son bien vistaglpagricultor el catimor, hibrido y pache, estas d
ultimas variedades son dependientes de programesnteles quimicos a pesar de su seleccion en el

area.

e. Productos y Servicios

En la asociacion de arboles, cultivos y/o animaleenemos servicios y productos. En el
sistema café con arboles diversos los principateslystos que se determinaron fueron café, lefia,
madera (cedro, pino, etc), alimentos (frutas, agieazapote, etc) producto del manejo de sombra, y
entre los servicios: sombra, conservacion de saplorte a la fertilidad del suelo, mantenimientdasde
propiedades fisicas del suelo. Microclimas benéficontrol de la proliferaciéon de malezas y minaniz

la proliferacion de plagas y enfermedades.

Entre los productos que fue posible cuantificareémsistema fue el volumen de madera, en
especies propicias sobre el recurso y el rendimigelk cultivo de café, mostrados en el cuadro 12.
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Siendo la madera un producto aprovechado por siagacultores fue necesario considerar las
especies que predominan en el sistema café conraod® arboles diversos; ciprésupressus
lusitanica, encino o robl&uercussp., guachipilinDiphysa robinoidespinoPinus sp. y cedroCedrela

mexicanatoman parte de la cuantificacion volumétrica quertinuacion se tabula:

Cuadro 12. Volumen de especies maderables café gmmbra de arboles diversos en la zona de
vida Bosque Humedo Subtropical (templado) Bh S(t) @ la parte alta de la cuenca
del rio Los Esclavos, afio 2001 .

VOL.

N | ESPECIE ARBOL/ | TOTAL DE | VOL.

0|S MRlES ha ARBOLES m3/ha EﬁTn':‘gL

1 | Pinussp. |9.25 40 370 19.52 180.5

2 | Quercus |4.12 23 95 0.7 2.88
sp.

3 | Cupressus| 3.06 8 24 5.04 15.42
lusitanica

4 | Diphysa |7.15 39 279 0.62 4.43
robinoides

5 | Cedrela 2 16 32 48.22 96.43
mexicana

De las cinco especies maderables encontradassesterha, la que presentd mayor volumen fue
el pinoPinus sp con 19.52 rffha. de una densidad de 40 arboles por hectareasieNdo este arbol
apto para sombra del cultivo de café segun un 8@%gdcultores entrevistados (acidifica el sues),

factible su presencia en plantaciones en estahiktios y en produccion.

f. Estado actual del sistema
La siembra de café es una de las actiegladds importantes de esta zona de vida y deldérea
estudio; este sistema no cuenta con expectativadesarrollo, quedando estancado y tendiendo a

deprimirse por la baja de precio del producto ppalcque es el café.
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g. Propuesta de mejora

Ante esta situacion que presenta el aultie café con siembra de arboles diversos se peoglon
buen manejo del sistema agroforestal con la diieasion de los productos comerciales entre ellos e
aguacatePersea americanaitricos Citrus sp., bananoMusa sp., u otro producto que tenga mayor
demanda en el mercado y menos costos de producci@demas crear una institucién técnica que
asesore y dirja a los productores en rescatar sistema de produccion agricola forestal y asi
amortiguar el impacto ambiental y econémico eretadn.

La baja del precio del café para exportacionot@mo consecuencia la depresion de los
sistemas agroforestales de café bajo sombra ddearbdoversos. Siendo una causa economica, es
necesario una solucién estratégica y como propwsestansidera verificar la diversidad de productos,
tales como: banandusa sapientum aguacat®erseasp.,, frutos comerciales (citricos), madera, lefia, u
otro producto de exigencia en el mercado actuahgmdlangifera indica). A todos estos productos
diversos, es necesario visualizar los canales oheimalizacion. En lo que respecta a especies basco
especificar un incentivo forestal, que sopese $¢esibilidad del sistema y asi estimule a los pectahes
a invertir para desarrollar sus empresas agricaldamas buscar los mecanismos para agenciarse de

una certificacion de café organico de altura a mdgal200 msnm.

B. Sistema Silvopastoril (ganado bovino y equino gtando bajo arboles dispersos)
a. Descripcién

En la zona de vida Bosque Humedo Subtropical (tadg)lde la parte alta de la cuenca del rio
Los Esclavos, fue encontrado un sistema silvopéston componentes de ganado bovino y equino
pastando bajo la sombra de arboles diversos eromiadncia pinoPinus sp., ciprés Cupressus
lusitanica y encino o robl&uercussp. en areas de los municipios de Casillas, San Rafaé-lores,

Nueva Santa Rosa y Santa Rosa de Lima (departamer@anta Rosa).

b. Componentes del Sistema

Los componentes que se encontraron en este sistamaastos, arboles y animales domesticos.
Las especies de pastos que proliferan bajo ard@psrsos son en su mayoria naturales, descritek en
cuadro 13.
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Cuadro 13. Especies de pastos que se identificaren el sistema silvopastoril en la zona de vida
Bosque Humedo Subtropical (templado) en la parte A4 de la cuenca del rio Los
Esclavos, afio 2001.

Nombre comun Nombre cientifico
Grama comun Paspalum notatum
Zacate de jaragua Hiparrhenia rufa
Bermuda o crin de macho Cynodon dactylon
Zacaton Panicum maximun
Estrella africana Cynodon nlemfuensis

La especie de pasto grama conRaspalum notatummantiene la mayor cobertura de las areas
silvopastoril en la zona de vida Bosque Humedo r8phtal (templado). Los arboles notables
presentados en el cuadro 14 que son componengstizha mantienen su presencia en disposiciones

dispersas y en bosquetes, en los cuales existersds/especies.
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Cuadro 14. Especies de arboles predominantes en laseas silvopastoriles, de la zona de vida
Bosque HUumedo Subtropical (templado), de la partel@a de la cuenca del rio Los

Esclavos, afio 2001.

camLia | NOMBRE EN ARBOLES  DE | PORCENTAJE  DE
CIENTIFICO SOMBRA PRESENCIA
Pinaceae Pinus sp. 8mx15m—-15mx15m 18
Fagaceae Quercussp. 3mx4m-9mx9m 51
Cupressaceae | Cupressus lusitanica |3 mx5m-11mx12m 31
Meliaceae Cedrela mexicana No determinado 1
Moraceae Ficus sp. No determinado 3
Fitolacaceae Ledembergia No determinado 1
macrantha
Burseraceae Bursera simaruba 1I5mx20m—-25mx50m 16
Burseraceae Protium copal No determinado 1
Anonaceae Anona scuamosa 12mx16 m-20mx41m 8
Fabaceae Diphysa robinoides 14mx20m—-24mx43m 17
Silicaceae Salix sp. 3mMx8m-8mx12m 12
Compositaceae| Vernoniasp. 2mx6m—-10mx11lm 18
Mirtaceae Psidium guajaba 2mx3m-12mx14m 20
Malpigeaceae | Bunchosia cordifolia [4mx8m—-12mx28 m 19
Agavaceae Yuca elephantipes 04mx05m-3mx4m 8
Fabaceae Erythrina sp. 0.3mx04m-5mx12m 13

Las especies que presentan mayor cobertura enstesias silvopastoriles de la zona de vida
son pinoPinus sp, encino o robl&uercussp. y ciprésCupressussp. como parte de bosquetes, cercos y
cortinas rompevientos, dando servicio de sombrarodyrtos aprovechables madera y lefla. Los

elementos del sistema agroforestal son descrites @madro 15 y mostrados en la figura 9.

Cuadro 15. Aprovechamiento del tipo de animal enlesistema silvopastoril, segun su destino:
comercial o subsistencia para la poblacion en la ma de vida Bosque Humedo
Subtropical (templado) de la parte alta de la cueracdel rio Los Esclavos, afio 2001.

Aprovechamiento Total
Subsistencia Comercial

Bovino 61% 39% 100%
Equino 94% 6% 100%

Tipo de animal
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De acuerdo a los datos anteriores se puede deglieiel ganado tanto bovino como equino se
inclina a una economia de subsistencia, en corelaclas condiciones de la poblacién que mantiene

los sistemas silvopastoriles.

c. Estructura del Sistema
Los componentes en el sistema agroforedtadpsistoril predominantes de la zona de vida son:
Quercussp., Pinus sp.y Cupressussp., ademas de bovinos pastando sdhreotatum,en un arreglo

de disposicion mixta.

=: B

24 26 728 30

A. Quercussp B. Paspalum notatumgC. Bovinos

Figura 9. Perfil de la parcela de muestreo del sisina agroforestal silvopastoril en la zona de
vida Bosque Humedo Subtropical (templado) de la p&e alta de la cuenca del rio
Los Esclavos, afio 1999.

i) Arreglo Vertical: En cuanto a la relacion de los componentes en mdces y en el tiempo

estructuralmente este sistema contempla las d@poss siguientes: biestrato y multiestratos. &s d

multiestratos la configuracién boscosa por la preise de diferentes pisos en las especies tanto

maderables como arbustivas en los potreros.

ii) Arreglo Horizontal: El arreglo de la especie pifinus sp, encino o robleuercus spy ciprés
Cupressus spcon las otras especies aledafias presentan yssidién mixta, tal como lo demuestra la

figura 10.
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A. Quercus sp.

Figura 10.  Plano de la parcela de muestreo del stsha agroforestal silvopastoril en la zona de
vida Bosque Humedo Subtropical (templado) de la p#e alta de la cuenca del rio

Los Esclavos, afio 1999.

c. Manejo Actual del Sistema

Los potreros estan cubiertos por arboles dispargeso tienen un manejo deliberado, excepto
de ramas ocasionales para obtencion de lefia. Eleapmstizal no es disefiada conforme sistemsas de
rotacion de potreros para obtener mejor eficiepeiendimineto del pastizal. Es decir que el paste®

continuo y espontaneo.

El ganado bovino es el que mas atencion recibe, teonologia convencional, dandose
tratamiento en hatos jévenes (chivos) através dpaiasitantes, vitaminas y garrapaticida, estmailti

tratamiento generalmente para especimenes adultos.

Las distancias de los arboles de sombra se enoomta los rangos siguientes:
3.00 mts. — 15.70 mts. paPanus sp. (ubicado en potrero), 2.00 mts. — 16.70. gawarcussp. (ubicado
en potreros) y 6.1 mts. — 20.50 m@upressus lusitanicalubicado en lindero). Las especies que
regulan en los potreros como en los linderos desesbnPinus sp.,, Quercus sp. y Cupressus

lusitanica



53

La carga animal en potreros con arboles fue agta@a 2 cabezas/hectarea en época de lluvia,

reduciéndose a 1 cabeza/hectarea en época seca.

d. Productos y Servicios

Los servicios que aportan los arboles y arbustok®motreros es la sombra, rompevientos y
como parte de linderos o cercos de propiedadess éee pastoreo y cultivos. Lo referente a producto
la energia bioenergética (la lefia) y la maderae é@#imo producto se estimdé su cuantificacion

volumétrica (nYha), para ello el cuadro 16 detalla por espe@edgminante.

Cuadro 16. Volliimenes de madera estimada enha en el sistema silvopastoril en la zona de
vida Bosque Humedo Subtropical (templado) de la p&e alta de la cuenca del rio
Los Esclavos, afio 2001.

Especie Arboles/Hectarea | Volumen en nm/ha
Pinus sp. 44 40.00
Quercussp. 121 14.42
Cupressussp. 73 15.13

La especie mas expresiva en la cuantificacion véttioa fue el pind®inus sp. con 40.00 riha.
y en segunda posicién el encino o roBigercussp. con 14.42 riha, las especies anteriores ubican en
potreros, no asi ciprédupressus lusitanicajue se encuentra en linderos, donde aprovecluaribra el
ganado, ocupando la tercera categoria en coberturaun mayor volumen que el Quercus sp. por

hectarea.

e. Estado actual del sistema

Este sistema donde pasta ganado bovimpin@ bajo arboles en su mayoria pRiaus sp. roble
Quercussp. y a veces cipré8upressus lusitanicatiende a ser menos importante ya que estas &eas s
estan destinando a siembra de cultivos con arlyatettivos limpios (café con arboles de sombra,zmai
u otros). Por otro lado se hace un uso indebidagipasturas tal es el caso de pastorear endsroem
grama comurPaspalum notatumla cual no posee buen contenido de materia sadamas el factor de
uso es de tan solo 3 cm, por lo que el area aksalarse, crea compactacion del suelo y los afecto

derivados de éste.
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f. Propuesta de mejora

En las areas donde hay estrella afric@paodom nemfluensiy jaraguaHyparrhenia rufa se
debe dedicar a pastoreo; tomando en cuenta queorte@io estos rinden mejor en materia seca. Debe
diseflarse un sistema de pastoreo que tome en celeatemportamiento estacional de los pastos, la
existencia de otras especies forrajeras inclusibeistivas, la cantidad y razas de animales y los
objetivos de produccion en una ara determinada [Ba&poca seca se recomienda preparar henora parti

del pasto zacatdRanicum maximumy de jaragua.

h. Comparacion volumétrica de especies maderablestee sistema silvopastoril y café con sombra
de arboles diversos.
En esta zona de vida se encuentran espe@éerables como pirféinus sp.; encino o roble
Quercussp. y ciprésCupressussp. en los sistemas agroforestales silvopastoril gagé con sombra de
arboles diversos. Sus rendimientos son mostradesaradro 17.

Cuadro 17. Relacion de rendimientos en volumenes deadera del sistema silvopastoril y en café
con sombra de éarboles diversos en la zona de vidao®jue Humedo Subtropical

(templado) de la parte alta de la cuenca del rio loEsclavos, afio 2001.

Volimenes niha Porcentajes
) _ Sistema café cor Sistema café cor
Especies| Sistema _ : .
_ _ sombra de| Sistema silvopastoril | sombra de arboles
silvopastoril ) _
arboles diversos diversos
Pinus 40.00 19.52 67.20% 32.80
sp.
Quercus | 14.42 0.70 95.37% 4.63
sp.
Cupress | 15.13 5.04 75.01% 24.99
us sp.
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Los rendimientos de madera en dimensiones de voluetesistema agroforestal silvopastoril se
inclina por los mayores porcentajes, expresandonsenes7.20% con la espedinus sp., 95.37% en
Quercussp. y 75.01% enCupressussp. en comparacion con los porcentajes del sisterfea aan
sombra de arboles diversos.

C. Los Huertos Familiares
a. Descripcion del sistema

Los huertos familiares es un sistema agroforestal@mprende el asocio de cultivos, arboles
y/o animales domésticos que circundan una casaitab@n humana en el area de estudio, tal como se
observa en las figuras 11, 12, 13 y14, siendo ddgpninancia en la zona de vida Bosque Humedo
Subtropical (templado), con la caracteristica de lqumayoria estan ubicadas en areas con siembra de
café en asocio con otros cultivos y arboles de samb

b. Componentes del sistema

Los componentes que integran este sistema, segdémadto 19, son principalmente: &rboles
frutales como naranjeCitrus cinensis aguacatePersea americana jocote Spontia sp.,, mango
Manguifera indica u otros; asi como cultivos entre ellos c@fgffea arabica guisquil Schium edule

bananaViusa sp. calabaza comun, aydBurcubita sp.
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Cuadro 18. Composicion arbérea de los huertos fatiares de la zona de vida Bosque Humedo

Subtropical (templado) de la parte alta de la cueracdel rio Los Esclavos, afio 2001.

Familia Nombre Cientifico Tipo de | Frecuencia | Porcentaje
Componente de Presencia
Lauraceae Perseasp. Agricola 6 20.69
Anonaceae Anona scuamosa Agricola 2 7
Aacardiaceae Spontiasp. Agricola 5 17.24
Myrtaceae Syzygiun jambos Forestal 1 3.45
Mimosaceae Inga parterna Forestal 2 7
Rutaceae Casimiroa edulis Forestal 1 3.45
Solanaceae Solanum bansii Forestal 1 3.45
Euphorbiaceae Hebea brasilensis Forestal 1 3.45
Fabaceae Diphysa robinoide Forestal 3 10.34
Bignonaceae Jacaranda acutifolia Forestal 1 3.45
Mimosaceae Inga sp. Forestal 2 7.00
Rosaceae Erybotria japonica Agricola 1 3.45
Bignonaceae Spathodea campanulata Forestal 2 7
Rutaceae Citrus lemon Agricola 3 10.34
Rutaceae Citrus cinensis Agricola 4 13.79
Rutaceae Citrus aurantiifolia Agricola 2 7
Rutaceae Citrus reticulata Agricola 3 10.34
Rutaceae Citrus paradisi Agricola 1 3.45
Rutaceae Citrus aurantiun Agricola 1 3.45
Fabaceae Erythrina sp. Forestal 2 7
Cupressaceae Cupressussp. Forestal 7 24.14
Moraceae Ficus sp. Forestal 1 3.45
Rosaceae Malus pumila Agricola 1 3.45
Sapotaceae Pouteria zapota Agricola 2 7
Anacardiaceae Manguifera indica Agricola 1 3.45
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Cuadro 19. Cultivos o arbustos de composicion de dohuertos familiares de la zona de vida
Bosque Humedo Subtropical (templado) de la parte & de la cuenca del rio Los
Esclavos, afio 2001.

. o Tipo de . Porcentaje de
Familia Nombre Cientifico Cgmponente Frecuencia Presenci;
Agabaceae Yuca elephantipes Agricola 14 48
Rubiaceae Coffeasp. Agricola 20 69
Musaceae Musa sp. Agricola 5 17
Rosaceae Prunus persica Agricola 1 3
Asteraceae Tagetes lucida Agricola 1 (0.20 m2) 3
Euphorbiaceae Euphorbia pulcherrima | Agricola 3 10
Lamiaceae Ocimun basilicum Agricola 1 (0.30 m2) 3
Arecaceae Chamaedorea falsifirea | Agricola 2 7
Caricaceae Carica papaya Agricola 2 7
Bixaceae Bixa orellana  var.| Agricola 1 3

Leiocarpa
Cucurbitaceae Schium edule Agricola 3 10
Cucurbitaceae Cucurbita sp. Agricola 1 3
Apiaceae Coriandrum sativum Agricola 1 (0.40 m2) 3
Solanaceae Capsicumsp. Agricola 1 3
Asteraceae Aster silvestre Agricola 2 7
Rosaceae Rosa chinensis Agricola 4 14
Moraceae Ficus carica Agricola 1 3
Lamiaceae Mentha citrata Agricola 1 (0.10 m2) 3
Apiaceae Pteroselinum crispum | Agricola 1 (0.15 m2) 3

De los cuadros anteriores es factible la apreamaeld los arboles y cultivos considerando la

ponderacion en el sistema de arboles del cifrgsessus lusitanicaon un 24.14%, ocupa la primera

posicién y luego el aguacafersea americanacon un 20.69% y el jocot8pontia sp. en tercera

posicién con

un 17.24%.

En cuanto a los cultiosa#é Coffea arabicaen un 69.00% en primera

posicién , en segunda posicion el iz¥teca elephantipey banandviusa sp. con un 17.00%.

c. Estructura del Sistema

Los componentes en esta zona de vida predominamtersen:Bougambillia sp., P. persa, E.

japonica, C. arabica, C. lusitanica, C. sinensis, @apaya, M. Indica, Ficussp., Y. elephantiphes,
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Fragaria sp., entre otros son componentes de un arreglo mixto ybedece a un arreglo espacial

definido.

: ’\‘;a' L d‘\/A
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A. Bougambillia sp B. Prunus persaC. Erybotria japonicaD. Coffea arabica E.
Cupressus lusitanicaF. Casimirus edulis G.Gravillea robusta H. Eucaliptus
sp. 1. Citrus sinensisl. Yuca elephantipe&. Inga sp. MDiphysa robustaN.
Spontiassp.

mts

Figura 11.  Perfil de la parcela de muestreo del smma agroforestal huertos familiares en la

zona de vida Bosque Humedo Subtropical (templado)edlia parte alta de la cuenca

del rio Los Esclavos, afio 1999.
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A. Citrus sp. B. Erybotria japénica, C. Malus puamil D. Prunus persica, E. Casimirus edulis, E1.
Eucaliptus sp. E2. Diphisa robusta, F. Bougdmlsp. G. Inga sp., H. Solanum basii, I. Gravillea
robusta, J. Citrus cinensis, K. Persea sp., L. pagarna, M. Spontia sp.

Figura 12.  Plano de la parcela de muestreo del sesha agroforestal huertos familiares en la
zona de vida Bosque Humedo Subtropical (templado)edia parte alta de la cuenca

del rio Los Esclavos, afio 1999.
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A. Musa sp., B. Persea sp., C. Coffea arabicaptulea campanulata, E. Inga sp., F. Citrus cise@siPrunus persica,
H. Malus pumila, I. Rubus sp., J. Spodias spMEnguifera indica, L. Yucca elephantiphes, M. Gapapaya, O Roystonia regia
P. Cupressus sp., Q. Schium edule, R. Ficus spra8aria sp., T. Vateiria lundelii, U. Sapindup@zaria, V. Eucaliptus sp.

Figura 13.  Perfil de la parcela de muestreo del smma agroforestal huerto familiar en la zona

de vida Bosque HUmedo Subtropical (templado) de lparte alta de la cuenca del rio
Los Esclavos, afio 2000.
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A. Musa sp., B. Persea sp., C. Coffea arabicaptulea campanulata, E. Inga sp., F. Citrus cise@siPrunus persica,

H. Malus pumila, I. Rubus sp., J. Spodias spMEnguifera indica, L. Yucca elephantiphes, M. Gapapaya, O Roystonia regia
P. Cupressus sp., Q. Schium edule, R. Ficus spraBaria sp., T. Vateiria lundelii, U. Sapindupazaria, V. Eucaliptus sp.

Figura 14.  Plano de la parcela de muestreo del sssha agroforestal huerto familiar en la zona

de vida Bosque HUumedo Subtropical (templado) de lparte alta de la cuenca del rio
Los Esclavos, afio 2000.
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i) Arreglo Vertical: Los arboles frutales y forestales mantienen ehstdominante y los arbustos y
hierbas que en la mayoria son agricolas componarstedto dominado, teniendo este sistema una

disposicién vertical de biestratos.

ii) Arreglo Horizontal: En estos sistemas agroforestales la estructuralestia en su mayoria es
densa y mixta regularmente, no existe un arreglaaal definido, presentandose distancias irregalar

entre los componentes.

d. Manejo actual del Sistema

Las poblaciones de arbustos y arboles cultivadds segeneracion natural tienen un proposito
decorativo, de sombra, de alimento u otro (medi@nandustria, doméstico) y existe un manejo
deliberado con limpias de malezas, fertilizacionwamcional o cultural con programa (aprovechando el
acolchado de la hojarasca), el programa es coatdioan las labores del cultivo aledafio (datdfea
arabica) que se le aplican dos limpias o deshierbes jlifadion quimica, una al inicio de las lluvias
(abril-mayo) y la otra en época de lluvia (junimatp). En la fertilizacion los productos o fornmaitaas

aplicadas son: triple quince (15-15-15) y (20-2@drrespondiente a los nutrientes mayores (N-P-K).

e. Productos y Servicios

Los productos que es posible cosechar, en losdauémiliares como alimento tenemos los
citricos Citrus sp., deciduosPrunus sp., aguacatd’ersea americanagbananoMusa sapientum jocote
Spontiasp., pacayaChamaedorea falsifreaayoteCucurbitasp., flores de izoté&¥uca elephantipesy
productos comerciales café cereza, madera u @amsecha de hierbas (hierba budfentha citrata) y

como otro producto de cosecha la miel de aBpjais melifera

Segun el cuadro 20, el volumen de madera de lasciesp maderables mas comunes la

comprenderCupressussp. y Diphysa robinoide.
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Cuadro 20. Volumen de madera estimados en huertosriliares de la zona de vida Bosque

Humedo Subtropical (templado) de la parte alta ded cuenca del rio Los Esclavos,

afio 2001.
ARBOL/H | DAP  (cm)| ALTURA (m) 3
ESPECIE a PROMEDIO | PROMEDIO M*/Ha
Cupressusp. | 70 10 7 5.5
Diphysa
robinoide 30 8 3 0.45
TOTAL 100 5.95

El cuadro anterior expresa el comportamiento ddélirmen de madera de las especies mas
encontradas en los huertos familiares, como ciPésessussp. con 5.5 nyha (asumido) con un total
de 5.95 n¥ha. Esta relacién de volumen por area, es laizalo en resumen de una gama de huertos

familiares que proliferan en esta zona de vida.

f. Estado actual del sistema

Los huertos familiares son una fuente agroforesta¢sta zona que prolifera y se enriquece en
hogares de escasos recurso, siendo estos pecudiaréseas con siembra de café. Su estado es
ascendente por cuanto aumenta la poblacién exasyepor ende existen mayor nimero de viviendas y
asi unidades agroforestales.

g. Propuesta de mejora

Como una propuesta para mejorar el sistema esisereia técnica y asi mejorar sus disefios y
manejo para lograr eficiencia en la obtencion dmlpetos y servicios para los habitantes de la casa.
Los huertos familiares en esta zona de vida, coesda una gama de arboles frutales, maderables y de
sombra, en su generalidad estan asociados conosutte café. Para mejorar este sistema, es necesar
el autosostenimiento econémico, el cual se alcanmda comercializacion de los productos de mayor

requerimiento en el mercado los cuales puederitsieos, aguacate, pacaya, jocote, mango u otros.
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Paraincentivar la comercializacion de la produccion ugertos familiares, es necesario la
asistencia técnica y econdémica y asi mejorar se5ids y la productividad, con arreglo, que garantic
sostenibilidad.

6.2.2 ZONA DE VIDA BOSQUE HUMEDO SUBTROPICAL (CALID O)

Esta zona de vida es caracteristica de un aredalemée definida, donde los sistemas
agroforestales de café con sombra toman parte decomfiguracion boscosa, a estos se adhiere los
huertos familiares, que se diferencian por la preisede construcciones habitacionales con la indrers

de arboles frutales y cultivos caseros como uniasbcultivo de café.

A. Sistema agroforestal café con sombra de arboldé/ersos
a. Descripcidn del sistema

Entre los cultivos que enmarca el uso de la tiagidcola de esta zona de vida Bosque Humedo
Subtropical (calido) es el café con sombra, la cddieazlcar y la ganaderia, en el area de estudio

predomina el primero, tal como se observa en tasds 15y 16.

b. Componentes del sistema
Segun el cuadro 21 la composicion de este sistema parte principal los arboles de sombra el

cuje (nga fissiolyx), madre cacad3liricidia sepium) y en tercera posicion el cushinda laurina).
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Cuadro 21. Composicion arborea del sistema agrofoséal café con sombra en la zona de vida
Bosque Humedo Subtropical (calido) de la parte altade la cuenca del rio Los
Esclavos, afio 2001.

TIPO DE PORCENTAJ
FAMILIAS NOMBRE CIENTIFICO | COMPONEN |FRECUENCIA |E DE
TE PRESENCIA
Bignonaceae | Cybistax Donelli-Smith Forestal 1 12.5
Meliaceae Cedrela mexicana Forestal 1 12.5
Mimosaceae | Gliricidia sepium Forestal 5 62.5
Platymisium Forestal
Papilonaceae | dimorphandrun 1 12.5
Mimosaceae | Inga fissiolyx Forestal 8 100
Mimosaceae | Inga laurina Forestal 4 50
Papilonaceae | Eritrina sp. Forestal 2 25
Moraceae Ficus cooki Forestal 1 12.5
Bignonaceae | Tabebuia pentaphylla Forestal 1 12.5
Mimosaceae | Inga paterna Forestal 1 12.5
Fabaceae Diphysa robinoides Forestal 2 25
Lonchocarpus Forestal
Papilonaceae | guatemalensis 1 12.5
Casuarinaceag Casuarina equisaetifolia | Forestal 1 12.5

Las especies que integran la composicion arboresacoraun en el sistema café con sombra de
arboles diversos son cujaga fissiolyx, con una presencia del 100%, luego esta el maataoc
Gliricidia sepiumcon un 62.5% y una tercera posicion el cushda laurina con un 50% con respecto
a los diferentes sistemas muestreados en la zovidale

c. Estructura del sistema
Las especies predominantes del sistema <on aragica, Inga sp.,, C. Donell-Smith, L.
guatemalensis, D. robinoides y C. mexicaastan comprendidas con biestratos y multiestyatas
disposiciones son mixtas zonales y densas.
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A. Coffea arabica B. Inga sp., C.Cybistax Donell-SmithD. Lonchocarpus guatemalensi&. Cedrela
meyican:z F Gliricidia <eninnr
Figura 15.  Perfil de la parcela de muestreo del ssmma agroforestal café con sombra de arboles
diversos en la zona de vida Bosque Himedo Subtropic(calido) de la parte alta de
la cuenca del rio Los Esclavos, afio 2000.
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B. qufe'a_arabic_a B.Inga sp., C.Cybistax Donell-SmithD. Lonchocarpus guatemalensi€. Cedrela mexicanaF.
Figura 16.  Plano de la parcela de muestreo del stsha agroforestal café con sombra de arboles

diversos de la zona de vida Bosque Himedo Subtropic(calido) de la parte alta de

la cuenca del rio Los Esclavos, afo 2000.
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i) Arreglo Vertical: Las disposiciones de los éarboles de sombra enukivac de café estan
comprendidas con biestratos y multiestratos. Ehts dominante lo confiere las especies arboreas

forestales y las dominadas las agricolas, comstencaso el cultivo de cafeé.

i) Arreglo Horizontal: Las disposiciones que se mantienen en este sigemanixtas, zonales y
densas. Dada la relacion entre componentes ctendismientos irregulares entre arboles forestales,

regulares en cultivos y la interseccion de las sapaestran un masa densa boscosa.

d. Manejo Actual del Sistema

El manejo del sistema café con sombra de arbolessdis en la zona de vida Bosque Humedo
Subtropical (calido) se mantiene el nivel tecnatégile medio a bajo por la proporcidon de insumos y
labores efectuadas (fertilizacion, podas, deshserdyglicacion de plaguicidas, conservacion de suglo

otros).

La poda de arboles alcanza un 2% de las fincasiiganivel tecnologico medio, la aplicacion de
fertilizantes es general utilizando las formulas2B00 y 15-15-15 (triple quince), estos elementos
corresponden a los elementos mayores (N-P-K), efadbse en tres etapas, la primera al inicio de las
lluvias durante los meses de mayo a junio, la ségen los meses de agosto a septiembre y una ultima
en los meses de octubre a noviembre. El controha@lezas se lleva a cabo a través de la limpigal p
por medios mecanicos y el control de plagas y erddades es bien visto la aplicacion de productos

guimicos y la seleccion de variedades resisteat#s ellas el cultivar pache y catuai.

Entre las disposiciones de los arboles como sordetacafé, la mixta se marca por la
irregularidad de distancias con rangos de 4.00 ant8.00 mts. en las especi&l#ricidia sepium Inga
fissiolyx e Inga laurina, esta condicion se cumple en plantaciones nofieadas. En la disposicion
zonal la distancia se mantiene regularmente en98metros en las especiggya fissiolyx e Inga

laurina en plantaciones con tecnificacién del nivel medio.

Considerando los niveles tecnoldgicos se asumieotres niveles de rendimientos reportados
por los productores, segun el cuadro 22.



66

Cuadro 22. Rendimientos de los cultivos en relacida nivel tecnoldgico de la produccion de café

con sombra de éarboles diversos en la zona de vidao®jue Humedo Subtropical

(célido) de la cuenca del rio Los Esclavos, afio 200

Niveles tecnoldgicos

Quintales/hectarea

Quintales/manzana

Alta - -
Media 186 — 315 130 — 220
Baja 72 - 129 50 — 90

En esta zona de vida no se encontraron nivelesltaginos altos, calificandose Unicamente los

niveles medios a bajo, de los cuales se calcularoel nivel medio con 251 quintales por hectarea

(17599/mz.) de promedio y el nivel bajo 101 quiesapor hectarea (70qg/mz.) de promedio. Los

niveles tecnoldgicos dependen de los recursos pieblacion, expresando los niveles tecnoldgicosshaj

en los minifundios y los medios en areas mas eagens

e. Produc tos y Servicios

En este sistema, el componente arboreo se especifitlas especies maderables mas comunes

gue se consignan en una zona de vida Bosque HuBwoloopical (calido) y que sea propicio para

sombra de café, encontrdndose siete especiess dmiddes se cuantificO su dimensidén volumétrica,

descrito en el cuadro 23.
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Cuadro 23. Volumen de madera del sistema agroforedtcafé con sombra de arboles diversos de
la zona de vida Bosque Humedo Subtropical (calidaje la parte alta de la cuenca
del rio Los Esclavos, afio 2001.
ALTURA
DAP (cm) Volumen
ESPECIE ARB,/Ha _ (m)
Promedio ) (M3/Ha)
promedio
Cybistax Donell-Smith 40 38.58 26 24.32
Gliricidia sepium 20 37 23 10.12
Plantymisium dimorphandrum 1 25 8 0.04
Tabebuia pentaphylla 1 43 12 0.36
Diphysa robinoide 2 22 7 0.06
Casuarina equisaetifolia 60 18 9 3.24
Cedrela mexicana 20 22 25 90

De las siete especies enunciadas con sus respecéilonlos, las que expresaron mayor volumen
por area (ha) fueron cedfedrela mexicanacon 90 niha, palo blanc&ybistax Donell-Smithcon
24.96 ni/ha y madre caca6liricidia sepium con 10.12 rifha.

proliferada por el género Inga, siendo un arboh@tdpara la sombra no asi preferido en el usollen ta

La siembra de café se encuentra

de madera, las especies maderables enunciadaswsngan en areas restringidas pero son apreciadas
en el talle de madera.

Esta area se tipifica por ser en su extension deafetalera a pesar de la incidencia climatica en
el bajo rendimiento en comparacion con la zonaida Bosque Himedo Subtropical (templado), sus
condiciones tecnoldgicas se encuentran entre nzeb@a y las edéaficas un poco favorecidas por ser
areas de sedimento.

f. Estado actual del sistema
En esta zona de vida en el area de estudio ehsistafé con sombra de arboles diversos se
aprecia en estado de establecimiento en cuantdertaca, por lo cual no se encontré a la fecha,

cambios de uso de la tierra agroforestal signifieatLa diferencia del sistema es una depresion de
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calidad del arbusto de café, no manteniendo elr\agoeciado antes de la caida del precio del grano,
esto se infiere a que en areas aisladas la agicae insumo al sistema a sufrido cambios (aplicaci
de fertilizantes).

g. Propuesta de mejora

Dada la baja del precio del grano, es recomendablesta area, que los productores que no
cuentan con la inmersién de arboles de maderagpascencontradas en la zona cdbilnistax Donell-
smith y Cedrela mexicana cuenten con incentivos forestales por el progra®aPINFOR-INAB
(Proyecto de incentivos forestales- Instituto Naales de Bosques) para introducir estas especies
maderables en distancias de 25 m x 25 m y 50m m Bspectivamente y asi aumentar la
compensacion econdmica del productor, mejorandiistgma agroforestal minimizando el riesgo del
fracaso. Considerar una certificacién de café aogépara rescatar el sistema.

B. Sistema Huertos Familiares
a. Descripcidn del sistema

En estas areas, los huertos familiares estan catgsugoor diversos arboles frutales,
ornamentales, de sombra, maderables y plantasual @namentales, de alimento, medicinal y

produccion caf€offeasp.

b. Composicion del Sistema

Segun los cuadros 24, 25 y 26, en su generalidadohaposicion de este sistema esta
comprendido en matorral (plantas ornamentales)plésbmedianos y éarboles de altura superior
(horizontalmente), cultivos (caféoffeasp, maizZ. mays papayeaC. papayayucaM. sculentg etc) y

animales domésticos.
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Cuadro 24. Composicion arborea del sistema Huerto dmiliar, en la Zona de Vida Bosque
Humedo Subtropical (calido), de la Parte Alta de laCuenca del Rio Los Esclavos,
afio 2001.
Familia Nombre Cientifico ljpe de F_recuen gg reeniale
Componente | cia Presencia
Mimosaceae Inga sp. Forestal 4 50
Rutaceae Citrus cinensis Agricola 5 62.5
Rutaceae Citrus limon Agricola 4 50
Anacardiaceae Anacardium occidentale | Agricola 6 75
Anacardiaceae Mangjifera indica Agricola 7 87.5
Moraceae Cecropiasp. Forestal 1 125
Meliaceae Cedrela mexicana Forestal 1 12.5
Lauraceae Perseasp. Agricola 2 25
Fabaceae Diphysia robinoide Forestal 1 12.5
Platymisium Forestal

Papilonaceae dimorphandrun 1 12.5
Bambusaceae* Bambusasp. Forestal 1 12.5
Bignonaceae Cybistax Donell-smith Forestal 1 12.5
Fabaceae Erythrina sp. Forestal 1 12.5
Fabaceae Cajanus bicolor Forestal 1 12.5
Cletraceaceae Cletrasp. Forestal 1 12.5
Sapotaceae Pouteriasp. Forestal 1 12.5
Rutaceae Citrus reticulata Agricola 1 12.5
Anacardiaceae Spontia spp. Forestal 1 12.5
Cupressaceae Cupressussp. Forestal 2 25
Rosaceae Lycania sp. Forestal 1 12.5
Casuarinaceace Casuarinasp. Forestal 1 12.5
Mimosaceae Gliricia sepium Forestal 2 25
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Cuadro 25. Composicion de Cultivos del huertos Faifrares, en la Zona de Vida Bosque Humedo

Subtropical (calido), de la Parte alta de la Cuencedel Rio Los Esclavos, afio 2001.

Familia Nombre Cientifico lge LE Frecuencia SO .
Componente de Presencia
Arecaceae Chamaedorea falcifera | Agricola 3 37.5
Musaceae Musa sp. Agricola 5 62.5
Caricaceae Carica papaya Agricola 2 25
Bixaceae Bixa orellana Agricola 2 25
Agavaceae Yucasp. Agricola 2 25
Rosaceae Rosa chinensis Agricola 3 37.5
Poaceae Saccharum officinarum | Agricola 1 12.5
Arecaceae Cocus nucifera Agricola 2 25
Rubiaceae Coffea arabica Agricola 6 75
Poaceae Zea mays Agricola 1 12.5
Cuadro 26. Principales animales que forman el Sistea Huertos Familiares, en la Zona de Vida

Bosque Humedo Subtropical (calido), Parte Alta deal Cuenca del Rio Los Esclavos,

afio 2001.
Tipo de Animal Frecuencia Porcentaje
Gallinas o0 aves ds
corral 8 100
Cerdos 2 25
Equino o Bestia
mula 1 12.5
Ganado Vacuno 2 25

El comportamiento del componente vegetal las especies arbdreas y de cultivo en integmcci

con el componente animal en los huertos familidee®sta zona de vida, parten de que las especies:

Mangifera indica (mango) en su mayor predominancia con un 87 gortte@iyCitrus cinensis(naranja

dulce) con 62.5 por ciento como plantas mayoresbéraas; luego los cultivos cdboffea arabica

(café) en 75.0 por cientdjusa sp. (banano y/o platano) en 62.5 por cientGhamaedorea falcifera

(pacaya),Rosa chinensiqrosas) con un 37.5 por ciento y por complemeeai@mos el componente
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animal, con tipos de animales domésticos, sienlim@so aves de corral en una presencia denttfode
huertos familiares muestreados en un 100 por ¢isigaiendo los cerdos con un 37.5 por ciento y por
altimo el ganado vacuno en un 25 por ciento. Lteror descrito sobre huertos familiares, con sus
componentes y elementos en las posiciones jerageit predominancia y preferencia por la poblacion
y las condiciones naturales, que determinabanesepcia en este habitat, mostrado en las figurgs 17
18.

c. Estructura del Sistema
El cultivo de café con su sombra de arboles u attdsvos que conforman el sistema y el
componente animal con especimenes domeésticos gs8ibg, sSon comunes en su presencia en la

mayoria de viviendas humanas, en lo que comprdmuirienetro de estas.
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A. Cocus nuciferaB. Cajanus cajanusC. Gliricidia sepium D. Anacardium occidenalgE. Citrus cinensis F. Citrus lemo
G. Citrus reticulata, H. Coffea arabica I. Zea mays

Figura 17.  Perfil de la parcela de muestreo del smma agroforestal huerto familiar en la zona
de vida Bosque Humedo Subtropical (calido) de la pee alta de la cuenca del rio
Los Esclavos, afio 2000.
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A. Gliridia sepium, B. Cocus nucifera C. Cajanus cajanusD. Manguifera indica, E. Citrus cinensis F.Citrus lemo
G. Citrus reticulata H. Coffea arabica.

Figura 18.  Plano de la parcela de muestreo del stsha agroforestal huerto familiar en la zona
de vida Bosque Humedo Subtropical (calido) de la pge alta de la cuenca del rio

Los Esclavos, afo 2000.

i) Arreglo Vertical: En relacion al arreglo de los componentes de estensa, se establecieron las
disposiciones zonal, mixta, concomitante, densa yndltiestratos, esto es permisible definirlo dado
gue ciertos componentes arbéreos si presentarohtalmente en su arreglo lineas definidas (citré&os

produccién), otros sus distancias son irregulalespmponente lefioso esta presente sélo duramtescie
periodos (citricos), su densidad se refiere at&agaccion de las copas entre los diferentes pisese

presentan en los componentes de los huertos faesiliee esta zona de vida.

i) Arreglo Horizontal: La disposicién mixta es expresada en las distancragulares, las cuales rigen
el arreglo especial de los especimenes tanto arb@@mo de cultivos de arbustos o planta sin legnin
esta disposicion se le atribuye a su origen, siesti® la espontanea, lo cual no ha permitido weygkarr

deliberado.

En la posicién horizontal existen diferentes esrale los cuales tenemos el de los cultivos
inferiores como el café, la pacaya, la cafia de aazlas plantas condimenticias (alimenticias y

ornamentales); superior al estrato anterior seesritan los citricos, jocote, papaya, guarumo, ajeac
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las Ingas y ciertos arboles maderables; en elquiperior predominan algunos arboles maderables y de

alimento (palo blanco, ciprés y mango).

d. Manejo Actual del Sistema

Segun la definiciobn estructural del sistema, elegla espacial estd determinado por la
disposicion de los componentes, en este caso tenEmalisposiciones zonal, la cual comprende las
especies arboreastnga sp. y Citrus cinensiscon distancias regulares de 8 x 9 mts. y 6 x 8 mts
respectivamente; en cultivos productivos comprdadspeci€Coffea arabica(café) yZea maygdmaiz)

con distancias regulares de 1.10 x 1.80 mts. y0@80 mts. respectivamente.

En el manejo de este sistema generalmente cosisteshierbes, podas, fertilizacion, control de
plagas y enfermedades, efectuadas con el propdsittarle vitalidad al cultivo principal, del cua s

requiere una produccion que garantice un rendimidatrentabilidad.

El deshierbe se realiza por accion mecéanica asrde@zadon o machete; teniendo un programa
gue inicia con la época de lluvia (mayo-junio),daeen el intermedio de la estacion (agosto-septiemb

y para finalizar la época (octubre-noviembre).

La poda no se generaliza en los huertos familideesa zona, con excepcion si se requiere
extraer un producto inmediato (lefia o regulaciosatabra). Particularmente los huertos familiates g
contemplan el cultivo de café con sombra cierteaogai es efectiva la poda de los arboles y eliprop
cultivo y otro en asocio. Esta poda se realizaprocedimientos convencionales, como corte de parte
bajas tanto del cultivo como de los arboles y leepalta o descope (ortotrépico) llevdndose a cabo

después de la cosecha.

La fertilizacién es realizada al igual que la efiagion de malezas, en tres fases, inicio,
intermedio y final de las lluvias, utilizando pagtos las formulas 20-20-0, 16-20-0, 15-15-15 [¢rip
quince) aplicando nutrientes mayores de nitrogeNbls, SQ,. fésforo (BO) y potasio (KP)
respectivamente. Ademas existe el abono organieo e producto del estiércol de los animales
domeésticos y silvestres, como material biodegradsaliente de la casa.
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El programa del control de malezas, plagas y erddates, fertilizacion y poda generalmente es
efectivo en los huertos familiares que la parténpetral de la casa se cultivo café con sombrarca#t

con fines econdmicos.

El control de plagas y enfermedades, se objetaaeaction de exclusion, erradicacion y
proteccién de las plantaciones con productos qosrmeomo Benlate, Daconil, Metasystox y Malathion

en sus respectivos programas y dosis.

e. Productos y Servicios
En rendimiento de los huertos familiares en lo teepecta a cultivos, en esta zona de vida

Bosque Humedo Subtropical (calido) es propio et gafhaiz que se asocian con especimenes arboreos.

Siendo el cultivo de café el de mayor presencibbgmuertos familiares, mantiene sus variantes
en dependencia de su asocio arbéreo y manejo,osgenchngo de rendimiento de 34 — 49 quintales por

hectarea (50 — 70 quintales por manzana) lo qyeces a la cosecha de café maduro (cereza).

La plantacion de naranja en produccion se cuaatsficrendimiento en las distancias siguientes:
cada arbol es capaz de producir un rango de 4000-uBidades (naranjas) en cosecha anual, esto
equivalente a 56,000 — 70,000 unidades por hestasgando esto deducible a una densidad de 140
arboles por hectarea.

Para estimar volumen de madera en los huertosiéaes) mostrado en el cuadro 27, en relacion

a la unidad de area (hectarea) se considero lamriesde especimenes en area de muestreo.
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Cuadro 27. Volumen de madera estimados en el SistanAgroforestal Huertos Familiares en la
Zona de Vida Bosque Humedo Subtropical (célido) d&a Parte Alta de la Cuenca

del Rio Los Esclavos, afio 2001.

Especie Arb./ha. | DAP cm. | Altura m. | Vol./ha. m3
Cybistax Donell-

Smith 40 38.58 26 24.32
Cederla mexicana |1 18 8 0.2
Diphysa robinoide |1 23 7 0.29
Cupressussp. 2 21 12 0.42
Gliricidia sepium 1 36.4 18 1.87

Las especies délatymisium dimorphandrun (hormigo) y Cletra sp. (chico) no fueron
considerados en la cuantificacion de volimenes a#ena por encontrarse en la esta de regeneracion en

brinzales vy latizales respectivamente.

El cuadro anterior nos muestra el volumen de maplerdectarea, sobresaliendo en la especie
Cybistax Donell-Smith(Palo blanco) con 24.32%ha. Y luego tenemaSliricidia sepium (madreado o
madre cacao) con 1.87fna.

Dentro de estos arboles maderables, su estandos ¢ruertos familiares responde a un origen,
ya sea espontaneo o cultivados con interés econdm@to blanco y cedro) y de obtener un servicio o

producto (madreado o madre cacao, guachipilin).

La mayoria de estos productos son de autoconsuexcegpcion del fruto de naranja el cual es

comercializado.

f. Estado actual del sistema

Estos huertos familiares son ricos en arbolesymtodes de frutas comestibles y comerciales,
entre ellos esta el manddangifera indica y naranjaCitrus cinensislos cuales son sembrados con
practicas convencionales; siendo un sistema queaséene y tiende a mejorar, por ello es conveaient

Su asistencia técnica para superar la actual pcaztudel fruto y su comercializacion.
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g. Propuesta de mejora del sistema
Para mejorar este sistema es necesario que seull@vasistencia técnica calificada para un buen

aprovechamiento del area y los recursos que cleeptzblacion.

6.2.3 ZONA DE VIDA BOSQUE HUMEDO MONTANO BAJO SUBTR OPICAL

En la region se visualizdé la combinacion del estrhbscoso con ganado vacuno para la
produccién de leche y carne, con siembra de hmataly maiz. Por lo cual se definen los sistemas
agroforestales denominados silvopastoril, huertasiliares agroforestales (agroforestales para la
produccién animal), agrosilvicola (siembra del igoltde papa y maiz en asocio con especimenes
forestales), siembra de arboles en linea (cortim@apevientos y cinturones de proteccion, cercoesyiv

huertos familiares y agroforestales.)

De los sistemas agroforestales determinados emkade vida bosque hiumedo montano bajo los
gue predominan son los siguientes: en producciéandeales con arboles (silvopastoril, y siembra de

arboles en linea.

A. Sistema Silvopastoril
a. Descripcion del sistema
Este sistema se caracteriza en esta zona de vida peesencia de ganado vacuno pastando en

potreros cubiertos por arbustos y arboles, tal ceenabserva en las figuras 19 y 20.

b. Composicion del Sistema

Las especies predominantes que componen el sisibropastoril en esta area se estructuran en
un piso superior coRinus sp. (pino) yCupressussp. (Ciprés), un piso intermedio c@uercussp. Y
Eucaliptus sp. Y un piso inferior corCassia alata(barajo). Estas especies se encuentran unidas o
separadas en un solo estrato en diferentes patrektenteniéndose relativamente unido®lus sp.,
Quercus sp. Y en ocasiones esporadicas consistiendo cercositoron de proteccion la especie

Cupressusp.. los estratos que estan aislados@assia alatgbarajo) yEucaliptussp.
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La Cassia alatase encontro en areas con topografia escarp&iecaliptus sp. en un relieve
ondulado (especificamente en un destacamento maftgurisdiccion de San José Pinula, departamento
de Guatemala).

La cobertura de pasto en su generalidad eBadpalum notatum(grama comuan) y otros de

menor presenci@ynodon dactylor(bermuda o cuerdilla) Pennisetum clandestinuntkikuyu).

En cuanto al componente animal se encontraron émeel de pastoreo bajo y con arboles o

arbustos ganado vacuno con genotipos predomindetésolstein, Jersey y Brown Swiss.

c. Estructura del Sistema
En el sistema silvopastoril predominan arbsisy arboles comdlinus sp., Cupressussp y
Eucaliptus sp., que componen el piso superior y barajo como pigerior, ademas en los potreros

bovinos pastando & Notatum, en un arreglo mixto.

i
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A. Cassia alata.B. Quercussp,, C.Pinussp., D.Cupressus lusitanica

Figura 19.  Perfil de la parcela de muestreo del smma agroforestal silvopastoril de la zona de
vida Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical de lagrte alta de la cuenca del rio
Los Esclavos, afio 2001.
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A. Cassia alata.B. Quercussp., C.Pinussp., D.Cupressus lusitanica

Figura 20.  Plano de la parcela de muestreo del stsha agroforestal silvopastoril de la zona de
vida Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical de lagrte alta de la cuenca del rio

Los Esclavos, afio 2001.

i) Arreglo Vertical: La poblacion de arboles espacialmente se dispomeudtiestratos ya que existen

arboles de diferentes edades en los distintos btesjo rodales.

i) Arreglo Horizontal: La cubierta de arboles donde los animales son ngastos en bosques dispersos

y densos, siendo sus arreglos mixtos.

d. Manejo actual del sistema
El sistema no tiene un manejo disefiado o planiicisporadicamente se manejan las especies

arbustivas y otras indeseables que compiten cqastb. Realizan desrame de arboles y raleo de las

especies dominantes para la formacion de los pstré&t sistma de pastoreo es continuo usualmente.

e. Productos y Servicios
Segun el cuadro 28 los volumenes se establecereas donde las coniferas forman parte en la

combinacién con ganado vacuno, siendo especieseabdipicas ePinus sp., Cupressussp. y en

presencia minima la especie latifoliggaercussp.
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Cuadro 28. Volumen de Madera Estimado en el Sistemagroforestal Silvopastoril en la Zona
de Vida Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical deal Parte Alta de la Cuenca
del Rio Los Esclavos, afio 2001.

Especie Arb./ha | DAP cm. Altura m. Vol./ha. M?
Pinus sp. 150 34 23 187.93
Cupressusp. | 60 27 18 16.49

f. Estado actual del sistema

Dada la crisis pecuaria que se acentla en el gamadno la poblacion de ganado vacuno se
reduce al igual que las areas de pastoreo, sumisietnbras de hortalizas en pendiente de relieve
guebrado a escarpado.

g. Propuesta de mejora
Se propone realizar un inventario forrajero eretdn y disefiar un sistema de pastoreo racional,
gue incluya cercas vivas con especies forrajedasreass comderythrina sp. y especies arboreas de

valor econémico como arboles dispersos o bosqdetdso de los potreros.

B. Siembra de arboles en arreglo lineal
a. Descripcién del sistema

En esta zona de vida bosque humedo montano sutgta®ntro de la siembra de arboles en
arreglo lineal, incluye a las cortinas rompevientoxinturon de proteccion, los cuales en ciertas
oportunidades cumplen funciones de cercos vivatass/ de linderos. La siembra de arboles definidos
COMO cercos no son representativos, l1os que seeetnan son arboles de las especiegdgina sp.
(palo de pito)Cupressussp. (ciprés) yEucaliptussp. (eucalipto), tal como se muestra en las figudas 2
y 22.

b. Componentes del sistema
Entre los elementos que integran las cortinas reifep®s o cinturones de proteccion y cercos
vivos, se describen en el cuadro 29.
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Cuadro 29. Componente arboreo del sistema agroforeed de siembra de arboles en linea en la
zona de vida bosque himedo subtropical de la partdta de la Cuenca del Rio Los
Esclavos, afio 2001.

NOMBRE NOMBRE

COMUN CIENTIEICO PONDERANCIA | PRESENCIA
Cinturon de proteccion p
cortinas rompevientos y cercps

Cupressaceag Cupressusp. 90 Vivos 0 setos

Pinaceae Pinus sp. 5 Cercos Vivos 0 setos

Fabaceae Erythrina sp 2 Cercos vivos

Myrtaceae Eucaliptussp. 1 Cercos vivos

Cesalpinacea¢ Cassia alata 1 Potreros y cercos vivos

Los datos anteriores nos expresan Queressussp. Es la especie predominante en un 90%,
dado a su preferencia y el cumplimiento de su fimen cortina rompevientos, cinturon de protecgion

en ciertos casos como Cercos Vivos en esta zowidale

c. Estructura del sistema
Este sistema compuesto @rlusitanica, C. alata y Pinusp. obedecen a una disposision zonal y

un crecimiento lineal como cercos vivos o cortinas.
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A. Cupressus lusitanicaB. Cassia alataC.Pinus

Figura2l. Perfil de la parcela de muestreo del s@mma siembra de arboles en linea en la zona
de vida Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical dealparte alta de la cuenca del
rio Los Esclavos, afio 2000.
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A. Cupressus lusitanicaB. Cassia alataC.Pinus

Figura22.  Plano de la parcela de muestreo del sisha siembra de arboles en linea en la zona

de vida Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical dealparte alta de la cuenca del

rio Los Esclavos, afio 2000.
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La disposicion que se maneja en este sistema, gargralidad es de disposicion zonal, dado a
la regularidad de las distancias que se mantiemeh @emento arboreo.

Cuando existen cultivos aledafios a las cortinaspsevivos, setos o cinturones de proteccion,
estos se disponen con respecto a los arbolestiemglo con disposicion de sobreposicion, interntéen

0 interpolada y concomitante.

El arreglo espacial de este sistema, aduce a lmahe#ta de la siembra de arboles en linea con
distancias regulares que se mantiene en un renge-demetros entre fuste, con interseccion desgpa

con un estrato simple.

d. Manejo actual del sistema
Las cortinas rompevientos o cinturones de proteceio llevan un manejo programado debido a
la funcién que cumplen en esta area, mientras apiedrcos vivos que también cumplen la funcion de

proteccién, si son podados en las ramas lateralaa altura aproximada de 3 — 6 metros.

e. Productos y Servicios
Segun el cuadro 30, la cuantificacién de volumeleesiadera de las especies que conforman las
cortinas rompevientos, cinturones de protecciérer@as vivos que estan en sistemas de siembra de
arboles en linea.
Cuadro 30. Volumenes de madera del sistema agrofatal, siembra de arboles en linea de la
zona de vida Bosque Humedo Montano Bajo Subtropicalle la parte alta de la

cuenca del Rio Los Esclavos, afio 2001.

ESPECIE ARB-100 m. | DAP cm. ARB./100 mt. | VOL(m¥/LINEA (100 m)
Cupressus spp.| 22 36 16 21.12
Pinus spp. 1 21 10 0.18

El espécimen predominante en este sistenm@uesessussp. (ciprés), el cual alcanza 21.12 m

promedios en 100 metros.
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f. Estado actual del sistema
La siembra de arboles en linea es el sistema gedomina en el area como cortina

rompevientos, cercas vivas o setos; no viendoséioaren el aumento de cobertura.

g. Propuesta de mejora del sistema
Presentandose esta situacion, es viable proponieceantivo forestal por area forestada a través
del Programa PINFOR del INAB para aumentar la dob&iforestal.

6.2.4 ZONA DE VIDA BOSQUE MUY HUMEDO MONTANO BAJO S UBTROPICAL
Esta area incluye a los municipios de San JosdaPdepartamento de Guatemala y municipio

de Mataquescuintla del departamento de Jalapaegiparte limitrofe del parte aguas de la cuenca del
Rio Los Esclavos. Entre sus caracteristicas figicasenta en el relieve una topografia accidentada,
siendo la elevacion de un rango que comprende8 B 2,076 msnm (en la cuenca en estudio), su
vegetacion la componen bosques mixtos de latifatiadconiferas con bosque bajo secundario. El clima
lo marca el patron de lluvia de una precipitaciona de 2,065 a 3,900 mm., con promedio anual de
2,730 mm. La biotemperatura de 12.5 a 18.6°. Estilloge la evapotranspiracion potencial en 0.35 y un
suelo superficial de un buen drenaje, de color oat&iro a café muy oscuro, con texturas de franco a
franco arcilloso, estructura friable, profundidades40 a 50 cm., y en su uso agricola es comUivasilt

de maiz, papa, hortalizas, manzana, durazno, pegaacate.

En el recorrido del area se determind el sistemaf@agstal correspondiente a la disposicion de
arboles en linea, en este caso corresponde awdeoco seto, el cual consiste en la existenciartelas
en el area de cerco en el trayecto de paso vehidalasta zona de vida. Los arboles predominantes,

corresponden a la espe@eapressus lusitanicgciprés comun).

A. Sistema agroforestal siembra de arboles en linea
a. Descripcién del sistema
Este sistema corresponde a la plantacion de laiedpepressus lusitanicala cual sirve como

cerco y lindero entre la carretera y las propiedadedanas, tal como se observa en las figura223 y
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b. Composicion del sistema

En la composicion de este sistema la especie mefem esta zona de vida, dado a sus
condiciones de habitat y condiciones propias, essfaecieCupressus lusitanicgciprés comun). Se
encontraron arboles con altura hasta de 27 m. gjore @ina linea Unica de piso superior, mientrasegue
segundo estrato contiene arboles de 11 metros §ltumo piso lo componen una linea de postes de

madera petrificada con adherencia de dos a trésngaciones de alambre de pulas.

c. Estructura del sistema
El arreglo dentro del sistema se encuentrare disposicion zonal, puesto que los arboles son
sembrados en linea y mantienen una estructura Ramagfuncionando como cortinas rompevientos o

Cercos Vivos.

O @a°a:6 g 45 @65 8

A. Cupressus lusitanica

Figura 23.  Perfil de la parcela de muestreo del smma siembra de arboles en linea en la zona
de vida Bosque Muy Humedo Montano Bajo Subtropicalde la parte alta de la
cuenca del rio Los Esclavos, afio 1998.
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A. Cupressus lusitanica

Figura24. Plano de la parcela de muestreo del sisha siembra de arboles en linea en la zona
de vida Bosque Muy Humedo Montano Bajo Subtropical de la parte alta de la

cuenca del rio Los Esclavos, afio 1998.

Por su naturaleza estos sistemas de arboles enntiaetienen una estructura homogénea por su
disposicion zonal, dado que las distancias horaestentre fuste de los individuos de la especie

mantienen distancias regulares y en la posicioticaéun estrato doble (biestrato).

El arreglo espacial de los arboles sembrados ea Iton funcion de cerco, se encuentran en
distancias con rangos de 1.6 a 4.2 metros mieqtragen linea vertical se encuentran dos estratos, ¢
la definicion de uno solo por el cubrimiento desgisuperior encontrandose distancias verticales o

alturas con un rango de 11 a 27 metros.

d. Manejo actual del sistema

Los arboles en linea swon desramados (podadosjuamente, a partir de una altura de 6 a 8
metros. Es posible que haya existido en el prodestrecimiento de los arboles una resiembra, &sto e
expresado en las diferentes distancias de lose&mbalpesar que se expresa un estrato dominamte y u
estrato dominado. Ademas se encuentra la lineadnfe sea el area vertical del desrame de losiésbo

limpia o chapeada hasta el piso.
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e. Productos y Servicios
Siendo la especie dominar@eipressus lusitanicala que se manifiesta con diametros a la altura
al pecho (DAP) con un rango de 18 a 48 cm., tomad&s3 metros sobre el piso en los fustes, se

consider6 el volumen de madera, mostrado en efougid

Cuadro 31. Volumen de madera estimado en el sisteragroforestal siembra de arboles en linea
en la zona de vida Bosque Muy Hiumedo Montano BajouBtropical en la parte alta
de la cuenca del Rio Los Esclavos, afio 2001.

ARB./cm LINEA ALTURA | VOL (m?/LINEA
ESPECIE I A DAP cm m (100 m)
Cupressus lusitanica| 30 33 20 30.96

f. Estado actual del sistema

En esta zona de vida, las practicas agroforestiesembra de arboles en linea mantienen un
estado no expandible que tiende a suprimirse ppucsano de la tierra (establecimiento de colonias
otra construccion); en este caso se establecersrearlos limites de la carretera.

g. Propuesta de mejora del sistema

Para la enmienda del cambio de uso de la tieeasgprime la practica, se propone como accion;
el mejoramiento de las lineas de arboles que exéstecentivar la siembra de otras lineas de &tmie
areas idoneas. Ademas es parte de este estusligezir que los sistemas agroforestales sean garte
programa de incentivos forestales (PINFOR) deltuist Nacional de Bosques (INAB).
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7. CONCLUSIONES

7.1 Las zonas de vida que inciden en el area deliesson: Bosque Humedo Subtropical templado,
Bosque Humedo Subtropical calido, Bosque Hiumedotdunbajo Subtropical y Bosque muy Hamedo
Montano bajo Subtropical, en los cuales los sisteagroforestales encontrados se clasifican en: a)

Agrosilvicolas, b) Silvopastoril y ¢) Agrosilvopasil.

7.2 En los sistemas agrosilvi colas predominarespecies de sombra de café tales como: ihggs
sp., madre cacadG. sepiumy gravileaG. robusta,ademas cipré€. lusitanica, palo blancoCybistax
Donell-smith, cedroC. mexicana como especies maderables, cultivos como elCafteasp, maizZ.
mays aguacat®. americana citricosCitrus sp.; en cuyo sistema existe conservacion de suelasejo
y cuidado del café a un nivel tecnolégico de medlmajo, resiembras, chapeos y aprovechamniento de

café (fruto), lefia, alimento, fertilizacion natudgl suelo.

7.3 En los sistemas silvopastoriles predominaresgecies de: guachipilid. robinoides palo de pito
Erithryna sp., madre caca®. sepium palo de jioteB. simarubg ciprésC. lusitanicacomo arboles de
cerco; pastos como el jaraghia rufa, bermudaC. dactylon,estrellaafricanaC. nlemfuensis grama
comunP. notatum sobre los cuales conviven el ganado bovino yregde subsistencia en su mayoria ;
en donde no existe un plan de manejo de sanidadfyagis, de carga animal y si un nivel bajo de
seleccion de razas y aprovechamiento de derivadbgyahado bovino. Carecen de un manejo de
potreros y solo se practican los chapeos deliberadsrame de cercos. Se aprovechan la lefia, carne,
leche entre otros a baja escala.

7.4 En los sistemas agrosilvopastoriles o de hsidamiliares entre sus componentes, se encuegtsan |
especies predominantes: jocd@ontia sp., aguacateP. americana, citricos Citrus sp., zapoteP.
sapota deciduosPrunus sp.; cultivos como: banan®l. sapientum ayoteCucurbita sp., pacayaC.
falsifrea, guisquil S. edulemangoM. indica, hierbas como la mentd. citrata, ornamentales como:
izote Y. elephantipes el ciprésC. lusitanica palo de pitcerithryna sp., el pinoPinus sp., el cedraC.
mexicanaen cercos o linderos. En éstas areas solo se mpiinpias, desyerbas, resiembras y poda;
existe manejo deliberado de abepasmellifera, y los productos del sistema son para alimento y

medicina de subsistencia, madera, lefia y miel d@mab
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7.5 En las propuestas de mejora de los sistemafoaggtales, en la parte alta de la cuenca ddla®
Esclavos se consider6 un buen manejo del sisterféa aan sombra de arboles diversos, con
diversificacion de cultivos, buscar una certifiéacide café organico e inmersion de maderas preciosa
con incentivos forestales (PINFOR-INAB), ésta U#ise cumple para sistemas silvopastoriles con su
bosque disperso de coniferas, asi el sistema ddbsiede arboles en linea y huertos familiares mas u
asistencia técnica y comercial para garantizarymod y servicios aprovechables en la subsistgncia

sostenibilidad de estos sistemas.
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8. RECOMENDACIONES

8.1 Efectuar un estudio complementario para caractelozasistemas agroforestales de la parte baja de

la cuenca del rio Los Esclavos de Guatemala.

8.2Capacitar a lideres, maestros y extensionistasdgsi en temas de manejo de los sistemas
agroforestales, importancia, rentabilidad integtatnologia actualizada u otro que requieran las

comunidades para mantener y mejorar los sistenmafoagstales en el area.

8.3Planificar y disefiar parcelas demostrativas deersigs agroforestales en areas municipales y

privadas con direccion técnica a través de instines responsables (INAB, FAUSAC vy otros).

8.4Delimitar parcelas de observacion de sistemas agsthles eficientes, a través de programas y

planes con incentivos a los propietarios de laasaidentificadas en la zona de estudiada.

8.5Mejorar la produccién animal dentro de los sistersdgpastoriles, haciendo uso de especies
mejoradas y adaptadas de pastos, mejoramientorclescavos, seleccion de razas e incorporacion

de especies arboreas de alto valor econémico.

8.6Incentivar a grupos de agricultores del lugar eésade: organizaciones que trabajen en conjunto en
la busqueda de apoyo de instituciones no guberrtateen para fortalecer permanentemente la

asistencia y capacitacion técnica que conlleveutiliaacion de la informacion a la fecha generada.

8.7Implementar y desarrollar los sistemas agroforestaén la medida de lo alcanzable los sistemas
organicos de produccion (café con sombra de arbblestos familiares), en el cual se busque la
explotacion sostenible y racional de productoscatas como por ejemplo: hortalizas, frutales,

plantas medicinales o especias; las cuales pogntm gotencial productivo en la region.
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8.8 Valorar el sistema agroforestal de café en cuarsio @pacidad de fijacion de dioxido de carbono y
la produccion de oxigeno limpio mediante una esgiatinstitucional entre la Asociacion Nacional
del Café (ANACAFE) e Instituto Nacional de Bosqie$AB).
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