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'Los 4rboles proporcionan sombra
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RESUMEN

Los estudios de uso maltiple del suelo constituyen una herramienta
basica para la formulacidn de un plan de manejo del bosgue.

Los cbjetivos del presente trabajo fueron el determinar el uso
rotencial para el Bosque-Escuela, de acuerdo a sus condiciones
ecoldgicas. 8e realizo una descripcion de diferentes mapas
temdticos como textura, rendiente, humedad v profundidad del suelo,
rara obtener una carta de uso rotencial del Bosque-Escuela, que
muestran los diferentes sistemas de Dproduccison; forestal,
silvopastoril, agricola, cultural, recreacidn y paisaje.

Be encontrd que la superficie del Bosgue-Escuela comprende 912
hectidreas vy las clases que predominan son de la 4 a la 8. Pero
existe un 7.2% (85,5 Ha) donde se pueden desarrollar sistemas
agroforestales (convinando Arboles con cultives). BEn un 41.8%
(381,5) sistemas silvopastoriles (asociando &arhboles con pasto ¥
ganaderia). ¥ en un 50.9% (485,3) de uso forestal, paisaje y vida
silvestre. De la combinacidn de los tres anteriores resulta el
sistema agrosilvopastoril (asociando arbeles con cultivos agricolas
y pastos con o sin pastoreo directp), sistema el cual se pueds
aplicar en esta area experimental.




I. INTRODUCCION

Meéxico tiene wuna extension territorial cerca a los dos
millones de km2. Es un pais de grandes y extensos sistemas
montafiosos, cuenta con una superficie de vocacidn forestal gue se
aproxima a los 143 millones de hectareas, esto equivale al 73,3% de
la superficie total. Los bosques productivos maderables
corresponden a una superficie de 56,8 millones de has. DBe los
cuales los bosques templados ocupan una superficie de 18,7.
Millones de has. JIMENEZ v KRAMER (1991).

El principal objetivo de la ordenascidn de un bosque productivo
ha sido tradicionalmente €l rendimiento sostenido de madera
comercial, contempldndose tal contexto la mayoria de los problemas
de la Dasonomia.

Sin embargo, la orientacién de la ordenacidn forestal se ha
visto influida primordialmente por factores socliales, econdmicos y
politiceos, como resultade del aumento de la poblacidn y de 1la
necesidad de tierras agricolas para atender a sus necesidades
béasicas.

Esto ha motivado la importancia de buscar distintas opciones
de la ordenacién forestal gue proporcionen no sélo madera para
construccion de casas y herramienta de trabajo, sino también otros
productos forestales que respondan a las necesidades de 1la
poblacidén gue vive en el bosque ¢ en sus proximidades.

A medida que los recursos naturales se vuelven mas escasos,
s necesario buscar una mayor eficiencia en su administraciodn para
obtener mayores beneficics con los mismos insumos.

En el &ambito forestal la destruccion de los recursos
naturales, el aumento de la poblacién y la presencia de conflictos
entre los diferentes usos a los que puede ser asignado un bosqgue,
han dado origen a la busqueda de sistemas de manejo, que por un
lado, aseguren la capacidad productiva del sistema a largo plazo vy
por otro, aumenten la calidad y cantidad de los bienes y servicios
gue del bosque obtiene la sociedad.

Los sistemas de uso del suelo con fines agroforestales son una
alternativa muy 10til para aplicar estrategias de manejo vy
conservacidn del recursco suelo en las regiones boscosas del pais.
En América Latina, existen pocos estudios con estas caracteristicas
a pesar de los grandes beneficlios soclales, econdmicos y ecoldgicos
que estos representan para el medio.

En México se debe buscar un cambio en la forma de
“"administrar” y... aprovechar los bosques, y una buena alternativa
se presenta con el manejo del bosgque, bajo el concepto de uso
miltiple.




El estudio que aqui se presenta, es el resultade de la

investigacidén realizada en el Bosgque-Escuela del Institute de
Madera, Celulosa y Papel "ING. KARL AUGUSTIN GRELILMANN" de 1la

Universidad de Guadalajara,
México.

en el bosgue de La Primavera. Jalisco




1.1 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar el uso potencial para el Bosgue-Escuela, de acuerdo
a sus condiciones Bceolédgicas.

OBJETIVOS PARTICULARES

1- Disenar una carta del usc de los diferentes sistemas de
produccién forestal, agricola, pecuaria, cuitural y paisaje.

Z2—- Definir un plan de manejoc integral de uso miltiple para el
Bosgque-Escuela.

1.2 HIPOTESIS

La determinacicén del manejo de uso miltiple para el DBosque-
Escuela, permitird manejar de una forma racional y productiva
el recurso bosgue. Ademds dicho plan de manejo podria aplicarse
a toda la comunidad aledafia al Bosque de La Primavera, con
ello se obtendrian, mayvores y mejores beneficios de este
recursoc.

1.3 JUSTIFICACION

La influencia de la ciudad de Guadalajara scbre el bosque de
La Primavera se ha incrementado en los tltimos afios, situacldn gque
ha propiciado un desequilibrio ecolégico del beosque.
En esta &rea se combinan la recreacién, el pastored, la agricultura
el aprovechamiento de lena, educacidn cultural, investigaciodn,
extraceiétn de materiales (arena, pledra), estudios geotérmicos,
etc. Todos estos en forma aislada y desordenada, lo cual junto con
el atagque de plagas, enfermedades, cortas clandestinas de madera,
incendios forestales y otros, han propiciado el deteriorc constante
del recurso bosgue. '

Por consiguilente para lograr un equilibric entre el aspecto
ecolégico y productivo del bosque, es necesaric caracterizar su
potencial y crear planes de manejo adecuados a las condiciones
ecclogicas del Bosgue.




I1I. ANTECEDENTES

La conciencia cada vez mayor sobre las funciones protectoras,
productoras. culturales v sociales de los bosques ha generado la
necesidad de desarrollar sistemas apropiados para su ordenacidn,
pror lo gue es fundamental ccnocer los sistemas de ordenacidén mas
apropiados para un usoc multiple del suelo.

La ordenacidn para el uso miltiple no es un concepto nuevo si
noc gue ha estado en auge en situaciones de baja densidad de
poblacion y escasa demanda. Cuando cambian estas condiciones, la
sociedad tiene la alternativa de adoptar © una ordenacidn muy
intensiva para un s6lo usc., o una ordenacidén muy intensiva para uso
miltiple. El uso miltiple es un concepto valido especialmente en
-una situacidén de recurscs escasos, sin embargo, no debe
considerarse que con esto se compongan todas las cosas y antes de
aceptarla hay que tener en cuenta sus implicaciones sociales.

Con el fin de examinar los sistemas de ordenacidén forestal
para el uso miltiple existen en las zmonas foreasatales, uha serie de
estudios que se han realizado bajo el auspicio de la QOrganizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidn (FAQ).
Tales estudios han sido desarrollados en diversos paises de Asia,
Africa y América Latina durante los afios 1983-1585.

Los estudios realizados en Kerala India en el afic de 1985
tienen un valor especial debido al largo historial de la ordenacién
forestal en este estado ¥y & los esfuerzos realizados para
introducir una autentica ordenacidn forestal para el uso mialtiple
del suelo, SACUMA {(1985).

La ordenacidén forestal es un manejo del bosgue bajo el
concepto de use maltiple, también es c¢onocide como sistemas
agroforestales, (SAF). La agroforesteria es una disciplina
‘relativamente Jjoven, gque continuamente estd recibiendo nuevos
aportes, lo que hace necegsarig asegurar su transferencia a los
estudiantes, adaptandc las actividades de capacitacién ¥
adiestramiento a las necesidades de la regidn.

El Centro Agrondémico Tropical de Investigacidn y Ensefianza,
(CATIE), se encuentra ubicado en Turrialba, Costa Rica. Imparte la
ensefianza del manejo de los recursos naturales gue incluye el
estudio de sistemas agroforestales, como alternativa en el uso de
la tierra, MANZARINO-CHACON (1880).

En México, el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, (INIF). De la Direccidn General de Investigacidn vy
Capacitacidn Forestales, realiza interesantes estudios desde el afio
de 18970, a la fecha, encaminados al desarrollo rural. Entre ellos
destacan las investigaciones relativas al sistema de reforestacidn
“Taungva'. Tales investigaciones se realizan en los campos
experimentales de, "El Tormento™ y "San Felipe Bacalar™ ubicados en
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los Estados de Campeche y Quintana Roo, respectivamente.

El proyecto busca establecer las bases técnicas y econdmicas
para el uso paralelo de los terrenos forestales, tanto desde el
puntoc de vista agricola como forestal. Los resultadeos obtenidos a
la fecha, después de mds de diez afios de evaluacidn. =on
ampliamente prometedores,

De rparticular importancia desde el punto de wvista de
desarrollo rural, es el proyvecto de investigaciones sobre el uso
miltiple de loa suelos forestales {(tropicales), que en el afio ds
18974, se establecidé en el campo experimental forestal de "San
Felipe Bacalar". El objetivo de esa investigacidén es convenir, en
lo Ecolégico y en lo Econbmico, los usos Agricolas. Pecuario,
Fruticcla y Forestal, de los suelos forestales mexicanos, LAZOS
ARCHIRICA (1978).

En la regidén del bosque de La Primavera, los sistemas de uso
miltiple del suelo tienen una larga tradicidn pues se viene dando
desde épocas prehispdnicas. Fuercn los Cocas y los Tecuexes. gue va
hacian un uso mualtiple de los recursos del bosque usando la flora
v la fauna que les provelia de alimento y vestide. Otras fuentes de
sustento provenian de la miel de abeja. insectos, chapulines.
Jumiles, etc.

Utilizaban la madera de los adrboles para la construccion de
chozas v come herramienta de caza vy trabaljo. En el siglo XIX =se
iniecia la explotacidén ganadera, ¥ con esta actividad comienza la
zsobre explotacidn del bosque. CURIEL (1988).

Hoy en dia es frecuente ver en gsta regidn y sus alrededores
ranchos, cultivos, huertas frutales. huertos familiares v casas con
sistemas agroforestales, sin embargo estos =se presentan en una
forma desorganizada combinandoc la apicultura con arboles frutales
v ganado: Cultivos con cortinas rompevientos: huertas frutrales con
cercas vivas, apicultura y ganado: cultivo de cafia con arboles
frutales. cultive de maiz combinado con cafia de azicar y agave;
drboles forestales con cultivo de maiz v agave., asi como arboles
forestales con pastos cultivados y ganade, etc.

Por consiguiente los sistemas de uso maltiple del suelo o
sistemas agroforestales., existen y han existido desde hace muchos
afics, pero sin una ordenacidén o un manejo adecuadoc que permita
optimizar los recursos naturales al mdximo y asi obtener mavores
beneficios socic-econdmicos que garanticen el bienestar de los
campesinos.



CURIEL (1988), menciona en su trabajo titulado Plan de Manejo
para el Bosque La Primavera, <que en este bosque existen diferentes
usos potenciales que a continuacidén se muestran con su explicito
rorcentaje de la superficie total del bosque de La Primavera:

~ Area de Agricultura = 53%

~ Zona de Bosgue Natural. {Pino-Encino), = 21%

- Area correspondiente a vegetacidn secundaria y/o matorral
subtropical = 9%

- Area correspondiente a pastizales dedicados a la crianza de
ganado bovino. caprinoc y eguino =— 6%

- Area considerada como zona urbana = 7%

~ Area afectada por la erosicn hidrica donde la vegetacidn a
sido eliminada = 3% :

- Area destinada a cuerpos de agua. siendo la presa de la Vega
v la presa de Hurtado = 1%

El Bosque-Escuela. del Instituto de Madera. Celulaosa y Papel.
dentre de sus objetivos tiene como meta definir un sistema de uso
multipvle del suelo para esta &rea experimental.



I1X. REVISION DE LITERATURA
3.1 LOS RECURS0S NATURALES

Se ha visto como en la naturaleza existen interacciones muy
notables entre los organismos v el medico ambiente. Al hablar de
recurscs. se concentran las ideas en la utilizacidén de un ntmero
grande de factores bidticos o abioticos de los ecosistemas por el
hombre: se tiene asi entonces un concepto de que el hombre es el
creador de los ecosistemas.

Segun FOURNIER {1984). menciona gque los recurscos naturales se
pueden dividir en diferentes grupcs. las dos categorias mas
importantes son: a) los recursos naturales renovables y b) los
recurscos no renovables.

Los recurscs renovables son aguellos que en funcidn de las

caracteristicas de los ecosistemas de reproducirse son susceptibles
a perpetuar en su disponibilidad. como ejemplos se indican: el
agua, los animales y las plantas que utiliza el hombre.
En el casc de los recursos ne renovables se tiene la caracteristica
de que cuando se utilizan se agotan y su disponibilidad disminuye,
no buedsn ser regenerados. Un ejemplo son los vyvacimientos de
petréoleo, gas o los yacimientos mineros.

De acuerdo al mismo autor., existen diverscs criterios para
clasificar a 1los recurscs naturales. diferenciandose cincc
categorias muv importantes:

a.—- los recursos alimentarios

bh.- los recursos energéticos

c.—- laos recursos de proteccién

d.- los recursos de recreacidn v esparcimiento
e.— los recursos culturales y estéticos.

o

Los recursos alimentarios son obviamente destinados para la
alimentacidn del ser humano v pueden ser de origen vegetal., animal
v mineral.

Dentro de los recursos vegetales se utilizan entre otros los
granos., las verduras. las hortalizas, las oleoginosas;: existen
diferentes plantas. preparacién de bebidas v estimulantes como
también especies, condimentos y frutales.

Dentro de los recurscos animales se& tiene la utilizacién de
carne de ganado vacuno., cipriano, equino, porcinoc y ovino. también
aves, peces, mariscos y otras especies que son utilizadas también
para la alimentacién. Dentro de los recurscs alimentarios minerales
se tiene el agua., la sal vy otros minerales que utiliza el hombre.




Los recursos energéticos pueden ser de cardcter animal,
vegetal. edlico, hidrdulico., mineral. fésil, geotérmico v nuclear.

Los recursos de proteccidn los utiliza el hombre para la
construccion de casas, de edificios y también para su propia
vestimenta. pueden ser de caracter vegetal, animal y mineral;
dentro del grupc vegetal se tiene la utilizacién de las maderas,
fibras, plantas vivas etc: los productos animales son los cuernos,
cuercs, plumas y el pelo: de gran importancia son los recursos
minerales., como metales, calizas. arcillas, piedras y arenas. gue
se utilizan especialmente para fines de construccidn.

Los recursos de recreacidn y esparcimiente, asi como los
recursos estéticos son de otro caracter completamente diferentes,
¥a gue su efecto se asocia a la salud, el bienestar fisico. los
aspectos emocicnales para el ser humanco. Dentre de estos recursos
se tiene. las plantas hornamentales. las plantas y las comunidades
vegetales de los parques forestales y dreas de recreacidn.

Ademds. dentro de los paisajes existen algunas formas que
agraden al ser humanc., como los volcanes. las montahas. las playas.
los lagos. los rios etc. Y en funcidn de eso son recursos de
recreacion para el bienestar del ser humano.

Los recursos culturales vy estéticos afectan asi Los
sentimientos del ser humano v le ayvudan a sentirse meljor.

Existen interacciones multiples entre los ecosistemas
naturales vy los diferentes tipos de recursos. asi por ejemplo el
ecosistema natural bien aprovechado racionalmente puede ser fuente
alimentaria. energética, fuente de proteccidén y también al mismo
tiempo puede ser una fuente de recreacidn y esparcimiento y por
ello puede ser también un recurso cultural y estético.

3.2 SISTEMAS DE PRODUCCION AGROFORESTALES
3.2_.1 CONCEPTOS GENERALES Y DEFINICIONES

Los sistemas de produccidén agroforestales se definen como una
serie de sistemas y tecnoclogias del uso de la tierra en las que se
combinan arboles con cultivos agricolas y/0 pastos. en funcidn del
tiempo y espacio para incrementar vy optimizar la produccion en
forma sostenida.

Cuadro No 1. De la integracidén de los sistemas resultan tres
combinacilones principales:




Cuadro No 1.- Combinaciones principales de los ires sistemas,

[ SISTEMAS AGRICOLAS | |SISTEMAS FORESTALES] |SISTEMAS GANADEROS
(ANUALES, PERENNES) (ARBOLES (ANIMALES)

)

CON CULTIVOS CON CULTIVOS AGRI- _
AGRICOLAS COLAS ¥ GANADERQOS A LA GANADERIA

AHBOL,ES /:\ESOOIADOS\[ ARBOLES ASOCIADOS ’ ARBOLES ASOCIADOS

|

I ¥ r —
SISTEMAS SISTEMAS SISTEMAS
AGROFORESTALES AGROSILVOPASTORILES (| SiLVOPASTORILES

En México a través de FAD., se llegd a la conclusidn que el
término "Agrosilvopastoril” define con precisidén la combinacién
productiva de 3 elementos: El bosque. Los cultivos v El ganado.

El termino “Agrosilvicultura” se utiliza generalmente para
describir las técnicas de rotaciones agricolas seguidas por
rotaciones forestales. también conocido ¢omo “"sistema taungyva“.

COMBE Y BUDOWSKI, (1979). Describieron las  técnicas
agroforestales, como una opcidén en la utilizacidn de tierras en las
regiones tropicales y subtropicales del mundc en la busqueda de
métodos que integran sobre una misma superficie. diferentes
modalidades de preduccién c¢on distintas especies que tienen
exigencias distintas. Para facilitar los términos de referencia, en
la publicacidn de HEUWWELDOP ¥ LEGEMANN {(1985), se aceptd el término
"Agroforesteria” como la palabra adecuada.

9




Para expresar el concepto de "Agroforesteria"”. en el presente
trabajoc se hard uso. del término uso miltiple del suelo. y sistemas
agroforestales, de las cuales suponen condiciones muy especificas
¥ otras suponen la existencia de Areas supsrpuestas, dos ejemplos
son:

1- BUDOWSKI (1979) se entiende por agroforesteria el caonjunto
de técnicas de uso de la tierra que impliquen la combinacidn de
drboles forestales con cultivos. con ganaderia, o con ambos. La
combinacidn puede ser simultdnea o secuencial en términos de tiempo
v espacic. Tiene por objetive optimizar la produccidn total por
unidad de superficie. respetando el principic de rendimiento
sostenido.

Z- ICRAF/Nairobi {1983) "La agroforesteria se ha definido como
un sistema sostenido del manejo de la tierra que aumenta su
rendimiento total. combina la produccidn de cultives (incluvendo
cultives arbdéreos? con especles forestales y/0 animales. en forma
simultanea © zecuencial schre la misma superficie de terreno y
arlica practicas de manejo gue son compatibles con las practicas
culturales de la poblacidén local'.

3.2.2 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES

Como me indicod anteriormente. en funcidn de las ascciaciones
o estructuras entre las especies vegetales o componentes de los
sistemas agroforestales. se tiene el primer nivel de clasificacién
resultando los siguientes tres grupos segun COMBE v BUDGCWSKI
{1979 .

-Sistemas Agroforestales: asociando Arboles con Cultivos
Agricolas.

-Sistemas Agrosilvopastoriles: asociando Arboles con Cultivos
Agricolas y Pastos {con ¢ sin pastoreo directe?d.

-Zistemas Silvopastoriles: asociandoc Arboles con Pastos
(ganaderial.

En funcidn de la extensidén del adrea y de la intensidad en
distribucién. =se utilizan los siguientes términos:

-Sistemas ascciando tipos de uso de la tierra comunes en una
aArea geografica determinada. En este casc los componentes. técnicas
de manejo. situacidn socioecondmica. etc., son comparables vy
tipicos para una regidn.
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-Sistemas con un grado de Jjerargquia inferior, tipificando
asociaciones agroforestales de menor &drea e intensidad. En una
regidtn determinada de varios subsistemas resulta un sistema
agroforestal.

-Prdcticas indicando operaciones de manejos agroforestales
rara un subsistema o sistema dado. '

Un seegundec nivel de clasificacidén resulta de la funcidn del
componente arbéreoc o forestal del sistema. Las funciones
principales identificadas son:

- Produccidn de madera de construccidn o de exportacidn. lefia,
forraje para ramoneé. frutos. etc.

- Proteccidn v servicios considerdndose el mejoramiento del
suelo. sombra para cultivos y/ 0 animales. cercos vivos, cortinas
rompevientos eto.

De los dos primeros niveles de clasificacidn resultan los
arreglos presentades en el cuadro. No 2.
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Cuadro No 2:

Agroforestales segun sus funciones.

SISTEMAS AGROFCRETALES

clasificacidn de los

SISTEMAS SILVOPASTORILES

principales
COMBE y BUDOWSKI (1979).

Sistemas

¥ i i
Funcion ! Prodquccién E Proteccidon v | Produccién ! Proteccion
§ principal | | servicios i b ¥ serviclos
q ! l ! ! ]
: : Agrosilvicultura | Cercos vivos : Fastoreo en FCercos 1
| tmetodo Taungya! | bosques { vivos
: : | i
E Arvoles de valior gUortavientos : Fastorec en iCortav ;
_ | aspciados a los | | las repo- | vientos i
! 1 cuitivos { ! blaciones, ! |
: | i | forestales |
! i | jovenes |
H | i t {
E Arboles Trutaies ! Arbcles de E Arboles de }Arbolea ae
| asociados 4 iog | sombra en | valor i sombra en [
i i CulT1vos | los cultives | asociados ! los |
i g . con ] DASTOrecs i
i ! | pastizales | ]
| | _ o ! ) )
j | Arvoles para | Arpoles | Arboles ]
1 | L la , Trutales | para la ;
j I conservacion | asociados | conserva- !
I . - i
i V¥ I'con | cion v el
! j ! mejoramiento | pastizales | mejora-
7 ’ - - - i . -
; i del suelo. ! miento del
i b olima. del ' suelc. del
} | agua. etc. clima. del
| agua. etc.
1]
1
i { Arbolea
i i forrajeros g

El cuadro antes mencionado tiene tres limitacicnes importantes:

i1- Los sistemas agrosilvopastoriles no se mencionan. Esto se
debe al hecho que estos sistemas son muche méds complejes que los
sistemas de dos componentes. El gran nimerc de combinaciones
posibles hacen dificil su evaluacidén. De manera general, estos
aistemas estdn caractierizados por una estrecha combinacién de
objetivos. El componente forestal ejerce tanto wuna funcién
productora como protectora.

2— Se ordenan las técnicas agroforestales seglin la funcisén

principal de el componente forestal. Conscientes de que estas
funciones son generalmente combinadas y varian con el tiempo.
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3- Por (ltimo., siempre es posible observar sobre una misma
superficie muchos tipos de componentes forestales suponiendo las
funciones iguales o distintas, ejemplo:

-Cercos vivos vy darboles de sombra sobre un pastizal; &rboles
de sombra y arboles de valor en un cultivo perenne.

De acuerdo a COMBE Y BUDOWSKI {1878}, en el tercer nivel de
clasificacidn se considera la distribucidén del componente forestal
en el tiempo y en el espacic. En el tiempo la combinacidn de un
componente forestal con los cultiveos y/0 con la ganaderia puede ser
temporal © permanente. BEn sentido estricto. una combinacidén no es
rermanente si la duracién de rotacién de especies gque se hallan
asociadas es la misma. Esto sucede en muy pocas ocasiones y por
consiguiente no se sujeta a este criterio. En la prédctica. la
distribucidn propussta es la siguiente:

- La combinacién es permanente si es mantenida durante una o
mas rotacliones del componente forestal. Esto incliuye la renovaciodn
rermanente del cultivo gue se halls asociado.

- La combinacidén es temporal, si dura mencs de una rotacidn
del componente forestal. Este incluye la produccidn agricola y
forestal =secuenciales. Esta combinacioén pueds repetirse varias
veces,

La reparticidén en el espacio del componente forestal,
combinado con cultivos y/ /0 con ganaderia. puede ser regular
(homogénea) o irregular {heterogénea). En el segundo casc, se habla
igualmente de combinacidén continua.

- La reparticidn es regular si el componente forestal se halla
mezcladeo entre el cultivo agricola. Esto incluye tanto la
regeneracidén natural como la plantacidén de érboles forestales.

~ La reparticién es irregular si el compronente forestal esta
situado al costado o al rededor del cultivo agricola con el cual
asta en relacién. Esto es ante todo el casc de plantaciones en
lineas y en bandas.

La densidad de arbcles indica su ntmero por unidad de superficie.
En reparticiones irregulares dispersas puede ser menor. EBEn huertos
familiares generalmente se tiene un nimero grande de especies y una
densidad alta. por unidad de superficie.

En funcidén del arreglo en el tiempc ¥y espacioc pueden

encontrarse la distribucidn de practicas v sistemas agroforestales
presentadas en el siguiente cuadro:
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Cuadro {No 3) Distribucidén de los principales Sistemas
Agroforestales segin su distribucidn en el tiempo v el espacio.
COMBE y BUDOWSKI (1978).

TIHEMPO
; i
| J COMBINACION TEMPORALE COMBIRACION PERMANENTE ;
i ] : . ] ] 5
Repvarticicn } Agrosilivicultura. ; Arbolea de valor en los cultivos. !
regular. | | i
: | ;
i ca - ' oL 5 . |
I Agrosilvicultura ; Arboles frutales en los cultivos i
| (mévodo Taungya de 5 pastoreo {0 preduccidn de forraje) !
i repchlacion | en los bosques secundarios. i
r forestal). E : !
t !
f E Arboles pracuctores de forraie.
} Pastoren en las E Arboles de sombra en los cultivos o
i plantacicnes. } en los pastizales.
i i  an s o ‘
{ ! Arboles para el mejoramiento de la
ESPACIC | | fertilidad del suelo. |
i I
Reparticion ! | Cercos vivos ;
irregular. | Cortavientos i
NAIR (18985). ha propuasto otros niveles de clasificacion

considerande aspectos agroecologicos v adaptacion  ambiental
(sistemas para zZonas montafiosas gsubtropicales secas., zonas bajas
htmedas tropicales etc.), ¥ sociocecondmicas v de nivel de manejo
(bajos o altos insumos. subsistencia. comercial sto. ).

En funcidn de losg diferentes niveles de clasificacidon resulta
un arreglo maltiple v complicado de los sistemas agroforestales,
tal como se presentan en el cuadro antes mencionado, de acuerdo a
la proposicién original de COMBE Y BUDOWSKI (1879), con
complementaciones actuales. La distribucién v clasificacion
regional de las practicas y sistemas agroforestales &3 a veces
complicado, ya aque esgpecialmente los componentes arbdreos
generalmente cumplen diferentes objetivos.

Segan BUDOWSKI (1988), un drbol de usoc miltiple es aquel que
ademds de los productos normalmente esperados, tales como madera,
influencias microclimaticas, mejoramiento del suelc y aporte de
materia organica, suministra productos y servicios adicionales
significativoes tales como fijacidn de nitrdgeno, forraje, productos
alimenticios, gomas, resinas, fibras v productos medicinales.

De acuerdo al mismo autor. existe una necesidad de examinar vy

evaluar criticamente tales caracteres, mismos que se describen bajo
la siguiente enumeracion:
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1- USOS DIRECTOS:

2- Usos de proteccidn: conservacion de suelos, proteccidn
contra vientos, mejora de la infiltracion de agua,
refugio de aves, etc. :

3~ Habitos de crecimiento: velocidad de crecimiento,
arquitectura de las ramas y raices, reiaciones
corona/raices, forma y densidad de la corona, autopoda o
persistencia de lazs ramas y las variaciones que se esperan
segan varia la modificacién del ambiente.

4~ Azpectos morfoldgicos o fisioldgicos de interés:
longevidad, raices tablares o fulcreas, espinas,
toxicidad a humanos © animales, hdbitos deciduos o de
rersistencia tolerancia a la sombra.

5- Produccion de biomasa en cuanto a calidad v cantidad:
(ejemplo: valor forrajerol,

8-~ Capacidad de retofio al cortar.
7- Propagacibdn: caracteristicas de semilla, estacas. etc.

8- Descomposicidén de hojas: rapidez. calidad de la materia
orgénica, influencia sobre el suelo.

8- Tolerancia al fuego.

10—~ Influencia sobre el suelo.

1i- Capacidad de aportar nitrdgeno.

12— Posibilidad de mejoramiento genético.

13- Insectos, enfermedades y otras pestes. incluyvendo el adrbol
mismo que al propagarse libremente favorece el desarrollo de
plagas ascociadas con cultivos ¢ animales.

14- Flores para miel.

15- Consideraciones estéticas y ornamentales.

Como se presenta en el cuadro No 3. los usos multiples de los
productos de especies forestales, se pueden agrupar en: alimentos,
forraje. madera, suelo y miscelaneos.

Actualmente se realizan inventarios regionales, nacionales e
internacionales de los sistemas agroforestales, su distribucién

depende de las condiciones ecoldgicas, agrolégicas v
socioecondmicas presentes.
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3.2.3 IMPORTANCIA .SOCIOECONOMICA DE LOS SISTEMAS
AGROFORESTALES

Los sistemas agroforestales son generalmente antiguas ¥y
tradicionales y tienen una amplia distribucidn en areas tropicales
¥ subtropicales.

Su reconocimientc mundial, su promocidn cientifica esta
asociada a la fundacidn del VINTERNATIONAL COUNCIL FOR RESEARCH IN
AGROFORESTRY" (ICRAF, NAIRCBI, KENIA), CONSEJO INTERNACIONAIL PAERA
INVESTIGACIONES EN AGROSILVICULTURA, y una gran cantidad de
congresos y reuniones cientificas realizadas en los ultimos afios,
especialmente en el Centro Agrondmico Tropical de Investigacidén y
Enzerianza {CATIE), TURRIALBA, COSTA RICA.

De acuerdo a VON MAYDELL (1984), con el desarrollc de sistemas
agroforestales se pretende resclver cinco problemas sgeloecondmicos
brioritarics en el proceso de desarrcllo rural..

1.~ Garantizar y mejorar las reservas alimenticias para el
hombre.
2.~ GBarantizar sl suministro de energia.

3.- Suministrar materias primas.
4.- Mejorar el medico ambiente.
5.~ Mejorar las condiciones escondémicas.

LLos arboles y arbustoz contribuven al suministro de
alimentos siempre Yy cuando parte de ellos sean realmente
comestibles {hojas, frutos, yemas, retoBos, flores ete). La
importancia cuantitativa ¥ cualitativa de esta fuente directa de
alimento (El Arbol) es en la mayoria de los casos ain desconocida.
Su potencial incluso en términos de econcomia mundial se explota
inadecuadamente.

La importancia del suministro de energia en las regicnes
rurales es generalmente reconocida e indiscutida. La mas importante
fuente de energia es, en la mayoria de los casos. la madera ya sea
en forma mias simple de lefia, o come carbdn o gas de madera.

Las especies arbdreas de répido crecimiento en ¢ alrededor de
pastizales y parcelas de cultivo en las fincas, contribuyen
decididamente a mejorar el suministro de energia,
indeprendientemente de las posibilidades de produccidn del manejo de
bosgues cerrados, que a menudo son limitadas.

En muchos casos se puede ver sin necesidad de estudios
detallados, la extensién de la demanda y lo dificil gque es su
abastecimiento. Cantidades considerables se necesitan como material
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de construccidén, para herramientas agricolas y domésticas, cercas,
transporte, etc. En el caso de la lefia, las fincas con sistemas
agroforestales pueden cubrir parte, o en cascs favorables incluso
el total de sus necesidades con su propia produccién, y puedsn
también obtener gananciaz de la venta de la madera si las
condiciones del mercado son favorables.

Los 4drboles ¥y arbustos pueden proporcionar muchos otros
productos ademd&s de madera. Estos productos son en parte para
consume directo, en parte para la venta e incluso la explotacidn.
Incluyendo sustancias para teflido, fibras, resinas de latex, goma
arabiga, insecticidas, venenocs, medicamento para consumo humano y
veterinario, distintos tipes de corteza (corcho), sales, etc. Todos
ellos aumentan el suministro de materizs primas vegetales del
sector agricola en una forma variada v efectiva y sobre todo,
ayudan a crear ingresos directos.

El efecto peositivo gue tienen leos arboles y arbustos en la
estabilizaciin de los econsistemas agricolas es obvieo. términos
tales como desertificacidn, destruccidn de los ecosistemas en
bosques lluvicsos y pérdida de tierra en regiones montafiosas
apuntan a problemas regionales que sd6lo pueden solucicnarse
mediante una estrecha y franca cooperacion entre los Sistemas
Agricolas, Ganaderos y Forestales {Agroforestales).

Su papel varia desde proveer sombra para el trabajador
exhausto por &1 trabajo en el campo, cumplir con una funcison de
acercamientc humano (en lugar de reunidn, un grupo de srboles en un
mercado, un parque en medic de un asentamientc), mejorar las
condiciones higiénicas= v provisiones medicas {medicinas
provenientes de Arboles y arbustos). '

Hasta el mejoramiente de suministros domésticos v la creacidn
de nuevos empleos.

3.3 LOS AGROECOSISTEMAS

Les agroecosistemas orientados a mejorar las condiciones de
vida del sector agropecuario dependen regionalmente de las
condiciones abidéticas (clima-suelo), de los recursos bidticos
(plantas-animales), v de la situacidn socioceconébmica de los
campesinos. Segin MONTALDO (1982), para el trdépico americano se
precisa buscar, un sistema de produccién que integre las técnicas
agricolas con las caracteristicas del ambiente, con =1 fin de
utilizar los recurscs naturales y mantener el ecosistema a un nivel
productivo sostenido y alto.

Los rendimientos promediocs en la mayoria de los cultivos del
trépice americanc son bajos, si se comparan con aquellos obtenidos
en explotaciones comerciales en las mismas dreas perc en los que se
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hace uso de tecnologia avanzada con disponibilidades de recursos de
tierra y capital.

Al tratar de describir los agroecosistemas mids importantes en
América Latina se deben considerar los cultivos y las modalidades
de explotacién de los sistemas de agricultura.

El numerc de las especies vegetales utilizadas en A&reas
tropicales como elementos bidticos de los agroecosistemas es muy
grande. Existen muchos libros que describen las caracteristicas
agronémicas de los cultivos, y sus requerimientos eccldgicos y
edafolégicos, asi también come las prdacticas de manejo para
optimizar las cosechas. Los criterios de clasificacidon de 1los
cultivos son también miltiples: Botdnicos (especies-familias).
Agrondmicos (anuales—-bianuales-perennes), Socioeconémicos
{ subsistencia-explotacidn), o segun sus productos.

3.3.1 LOS SISTEMAS DE AGRICULTURA

T.a agricultura migratoria o de quema v roza prueds definirse
como un sistema agricela continuo de produccion de cultivos anuales
o perennes de corto plazo alternados con periodos de descanso. La
agricultura migratoria es el sistema agriccla gque predecmina en el
area del +tropice americanco. Ocurre tanto en las zonas bajas
escasamente pobladas como en las montafias vy  altiplanicies
densamente pobladas, nc usaéndose  herramientas de arado vy
fertilizantes. Este sistema de agricultura es encontrada desde
México hasta Brasil MONTALDO (1982).

Este sistema ez conocido por una variedad de nombres locales
tales como: milpa en México y Centrc América: conuco en Venezuela
v la Republica Dominicana; rocza o monte en Colombia: roca en el
Brasil y chaco en Bolivia.

Cualguier intento de exrlotacidn de los boscues. emplieza con
su tala y guema, que en, primera instancia produce una interrupcién
en el ciclo natural de nutrimientos y en especial el de la materia
org2anica. debidc a gue se interrumpe la produccidn de residuos
vegetales ¥y ya no ocurre su degradacién v mineralizacidn. Ademds el
suelo gqueda expusesto a los fendmenos climdticos que causan diversos
problemas como la ero=sidn hidrica.

Baijo los sistemas de agricultura rotativa o migratoria se
tiene una utilizacion corta & intensiva del suelo, seguida de una
etapa de regeneracidén de su fertilidad.

Es un hecho comprobado en los trépicos, que la fertilidad de los
suelos y las cosechas disminuyen rapidamente después de la tumba y
guema de los bosgues y de la explotacién del mismo.
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El grado de disminucion de la fertilidad depende de las
caracteristicas del suelo, tales como contenido de humus, nitrogeno
¥ otros elementos nutritivos. contenido de arcillas, pH, grado de
agregacién de las particulas, numero y actividad de los
microorganismos.

En las parcelas abandonadas se produce una recuperacion
progresiva a largo plamoc de las condiciones del suelo y de su
fertilidad. La duracién de la regeneracion es entre ocho y treinta
aflos aunque bajo condiciones favorables del suelo se puede acortar
bastante.

El sistema de agricultura migratoria ha operado por siglos con
el proposito de obtener la subsistencia de los vobladores.

La rotacidén de cultiveos consiste en ocupar la tierra con
cultivos diferentes que vayan rotande en forma gque se permita
mantener la fertilidad del suelo. Mediante la rotacidn de cultivos
se trata de aprovechar las tilerras agricelas disponibles. tratando
de mantener una cocbertura productiva durante el mayor tiempo
posible v a un coste minimo de produccién aprovechando al mdximo el
trabajo manual de la familie campesina.

Es una practica muy antigua, la cual, utilizada
apropiadamente. contribuve de modo eficaz a controlar la erosion y
a mantener la productividad de loszs suelos.

Este principic hace resaltar la impeortancia de combinar en la

finca la agricultura v la ganaderia, para lograr un buen equilibrio
en el uso de los terrenos.

3.3.2 VENTAJAS DE LA ROTACION DE LOS CULTIVOS

Entre las ventajas de las rotacicnes de los cultivos deben
menciocnarse:

- Aumento de la produccidn de biomasa verde qQue se involucra
en los procescs de mineralizacion y humificacioén.

~ Fijacidn de nitrogenc por las leguminosas.

- Mejora de la estructura del suelo y de su capacidad de
retencidon de agua.

- Utilizacién racional de los elementos nutritivos al
intercalar diferentes sistemas radiculares.

- Cobertura del suelo durante todo el afic ¥y control de la
erosion. '
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- Control de plagas v enfermedades.
- Mejor utilizacidn de fertilizantes y materiales de enmienda.
- Distribucidn racional de la manc de obra.

Las rotaciones de culiivos generalmente son locales,
ajustdndose a las formas tradicicnales regionales de agricultura.
Por ello es muy dificil dar ejemplos generales. Algunos sistemas de
rotacion son objetos de estudio en estaciones experimentales.

3.3.3 SISTEMAS DE PRODUCCION FORESTAL

En lo= sistemas de produccidén forestales se logra una
cobertura permanente del sueslo., resultan condiciones del ciclo de
la materia orgdanica v de los elementos nutritivos similares de los
ecosistemas naturales FAC (13884} .

La diferencia mas notable radica en la seleccldn de especies
forestales con el cobjeto de producir madera y otros productos
secundarics.

Existen diferentes sistemas de implantacién de los boscuss:

1- Plantacién directa de las especieszs forestales después de la
limpieza del campo, blen sea desfcrestade o bosgque primariofa veces
explotado) o separando los residuos vegetales de explotaciones
agricolas=s. Se apilan v queman los residucs. A veces se aprovecha
esta limpieza para la produccidon de carbén. Lz plantacién de las
especies forestales comerciales se realiza a distancias y en
arreglos convenlientes wara el desarrclleo de los drboles.

2- Plantaciones de mejora del bosacue natural explotado con fajas de
especies comerciales. Se trata de '"regenerar” al basque con
especies valiosas para la produccion de maderas valicsas.

Después de la plantacidén generalmente son necesarias limpiezas,

cortes de liberacion ete... El desarrollo de este sistema depende
en gran escala de la disponibilidad de manc de cbra barata vy de la
comercializacidn simultanea de los productos maderables
resultantes.

3- Plantacicnes forestales ascociadas a cultivos agricolas en
rotaciones con produccion de madera en su etapa final. Este sistema
conocido como "Taungya” fue desarrcllade inicialmente en Malaysia
e Indecnesia. Los cultives agricolas de los primercos aflos =on
aprovechados por las familias de los campesinos, la madera
producida finalmente por los departamentos forestales.
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Se considera que para 13985 se han reforestado o plantado 30
millones de hectareas en el mundo en zonas tropicales,
especialmente en zonas altas templadas. La lista de especies
utilizadas es muy grande y se diferencian las especies nativas y
las exoticas. Las especies intrcducidas son preferidas por su
desarrollo acelerado, su produccidn alta de madera v su recenocido
valor de esrecies de uso maltiple. Entre las gue se encuentran en
la regidon del Rosgque de La Primavera, Jalisco. Son:

ESPECIES QUE EXISTEN EN LA REGION DKl BOSQUE LA PRIMAVERA
CONIFERAS

Cupressus lusitanica (Ciprés), Pinus spp. (Oocarpa. Michoacana,
Moctezumay., Douglassiana, Leiophylla, Lumheoltzii.
LATIFOLIADAS

Alnus Jorullensis (Jaul. Lambran), Anacardium rhinocarpus (Espavel,
Mijao!}, Casuarina egquisetifolia (Casuarina, pino Australiano},

Ledrella odorata (Cedro amarge), Celba pentadra (Ceiba), Eucalyptus
spp. {(Alba, Camaldulenssisz, Deglupta, Grandis, Globulus, Saligna,
Eucalipto.), Gmelina arborea (Melina), Grevillea robusta
(Gravillea}, Leucaena leucocephala (Guaje, Leucaena). Quercus spp.
{Castanesa, Macrophylia, Magniilifolia, Hesinosa, Rugosa,

Salicifolia, etc. Encinos).

3.3.4 SISTEMAS AGRICOLAS

En los sistemas agricolas con cultivos permanentes, se tiene
una cobertura continua del suelo. Se pueden diferenciar los
sistemas de praderas, de cultivos arbustivos perennes y forestales.

Las praderas y los pastizales naturales y artificiales se
destinan principalmente a la cria de ganado bovino. Las sdbanas son
pastizales de pobre calidad debido a que loz suelos tienen, en
general, baja fertilidad, y cuandg se destinan a la cria de
animales no es costumbre fertilizarlos.

Las especies de gramineas mds adaptadas que estédn ampliamente
distribuidas por tedo el trépico americano segun RUIZ (1983), son:

Pasto guinea (Panicum maximum)

Pasto para (Brachiarias mutica)

Pasto gordura o capim melao (Melinis miputiflaora)
Pasto yaragua (Hyparrhenia rufa)

Pastoc kikuyo (Pennisetum clandestinum)

vy Pasteo pangela (Digitaria decumbens).
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Las especies anteriores son coriginarias de Africa vy
actualmente estdn naturalizadas por toda la tierra caliente ¥
templada, con excepcion del Pasto Kikuyo gque crece por encima de
los 1500 msnm y gue s=e considera la mejor especie entre las
citadas. »

Otras especies perennes de gramineas ampliamente utilizadas
para formar praderas cultivadas, son las siguientes:

El Pastoc Elefante (Pennisetum purpureum)
El Pasto Estrella (Cynodon plectostachvus)
v El1 Pasto Aleman (Echinochloca prolvstachva).

La lista de las especies forrajeras existentes en los
pastizales y praderas del Bosque-Escuela, es mas amplia. Se trata
de gramineas de caracteristicas ecoldégicas generalmente muy amplias
vy de leguminosas de ocurrencia espontdnea de mayor o menor
importancia.

[
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De acuerdo a un listade floristico del Bosgue-Escuela, en La
Primavera, las especies encontradas segin., REYNOSQO y RODRIGUEZ
(1988), son:

GRAMINEAS FORRAJERAS GQUE EXISTEN EN EL BOSQUE-ESCUELA

FAMILIA GENERO ESPECIE
Gramineae Agrogtis semiverticillata
Gramineas Arigtids appresa
Gramineae Aristida glauca
Gramineae Aristida o lengics
Gramineae Arundinella deppeana
Gramineae Beoutelgova hirsuts
Gramineae Boutelogva repens
Gramineae Cenchrus echinatus
Gramineae Chaetium bromoides
Gramineae Rigitaria eciliaris
Gramineae Digitaria sanguinalis
Gramineae Eleusine indica
(Gramineae Eragrostis ma 1515
Gramineae Eragrostis viscosa
Gramineae Lasiacis higra
Gramineaes Muhlenbergia diversiglumis
Gramineze Muhlenberegia rigida
Gramineae Muhlenbergia stricta
Gramineze Delisme burmanii
Gramineae ' atu conjugatum
Gramineae Faspalum comvexum
Gramineas Paspalum humboldtiamim
Gramineas Paspalum notatum
Gramineas Pereilema crinitum
Gramineae Hvnchelytrum repens
Gramineae Schizachyrium brevifolium
Gramineae Schizachvium Saneuineum
Gramineae Sporobolus indicus
Gramineae Iripsacum dactiloides



De acuerdc a un listado floristico del Bosgue-Escuela, las especies
encontradas segtin REYNOSO y RODRIGUEZ (1988) son:

LEGUMINQSAS FORRAJERAS QUE EXISTEN EN EL BOSQUE ESCUELA

FAMILIA

Leguminosae
Legumincsae
Leguminosae
Legumino=sae
Legumincosae
Leguminocsae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminasae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Legumincsae
Legumincsae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Legumincosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae

GENERO

caci
Acacia
Aeschynomene
B : X
alliandr
Canavalia
Chamaecrista
Chamaecrista

Chamaecrista

Crotalaria
Crotalaria
Crotalaria
Ralea
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farnesiana
pennatula
vi fw) o i
lupripoides
anomala
villosa
absus
nictitans

) i I
fﬂtnnd;fal;;

mexicans
pumila
rotundifolia
sagittalis
cliffertiana
tifoli
guadalajaraum
macrostachvum
procumbens

escorpiyrus

humilis
reticculata



3.3.5 ARBOLES ASOCIADOS CON CULTIVOS

Actualmente se realizan inventarios regionales, nacionales e
internacicnales de los sistemas agroforestales. Aqui se presentan
algunocs ejemplos de las asociacicnes de é&rboles con cultivos
agriceolas. especialmente dispersos en américa latina segGn FAO-
ICRAF {1983-1985).

Como un ejemplo de la distribucidn de las especies de sistemas
agroforestales se resumen a continuaciodon; las especies arboreas
combinadas con bosques naturales, cultivos y pastos.

Solo en raras excepciones las especies arboreas cumplen con la
sola funcidén de generar sombra, generalmente se observa un uso
miltiple de las especies de sombra. Dos de las funciones més
importantes de los arboles de sombra son la produccion de fruta y
de lefia. Aqui se encuentran en primer lugar los citricos: C.
ginensis, C. aurantifcolia, C gradis, etc. El mango {Mangifera
indica}), el aguacate {Persea americana) ¥y el ciruelo (Erondlas
Durpuresal .

Aln cuando algunos fingueros comercializan la fruta, en la
mayoria de lcs casos la produccidn satisface el consumo de la
familia.

En la mayoria de los cultivos hay cercos vives constituidos
por arboles gue suelen cumplir también las funciones enumeradas, y
otras como producir frutos (frutos, lefias, rproduccidn de nuevas
estacas, sombra y cortavientos).

Una funcidén importante la cumplen las cortinas cortavientos

(Cupressus lusitanica. Cassuarina spp, Eucalvptus spp. ) en regiones

donde los cultivos son afectados por los vientos.

Las especies arbdreas son a veces nativas, ¢ sea gue tienen
una distribucidén regional propia, o a veces son exoticas, o sea
introducidas de otras regiones. Los cultiveos han sido agrupados
segun sus productos en: cereales, tubérculos, legumbres, aceiteros,
frutales, fibras, especies estimulantes, pastos ¥y octros.

Los sistemas agroforestales presentan una gran cantidad de
ventajas y desventajas, también desde el punte de vista biolégico.
Entre los aspectos biclégicos positivos se tienen:

i- Regulacién de la radiacidn entre los diferentes estratos
vegetales del sistema.

2~ Desarrollc de un gradiente de temperaturas tanto en los
componentes vegetales como en el suelo.

33— Regulacién de la humedad relativa del zaire.
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Disminucién del efecto erosivo de las gotas de lluvia, vy
disminucion de la erosién.

Limitacidon del efecto danifio del viento, regulacidn de la
polinizacidén y distribucidn de semilla.

Disminucidn de la evaporacién del agua del suelo.

Mayor incremento de la productividad (biomasa, materia
orgdnica).

Utilizacidn adecuada del espacic vertical y del tiempo, e
imitacidén de patrones ecolégicos naturales.

Recirculacién eficiente de los elementos nutritivoes,
especialmente por su extraccidén de los horizontes
profundos del suelo.

Mejoramiento de la capacidad de absorcidn del agua en el
suelo por medio de cambiocs en la estructura del mismo.

Los arboles leguminosos fijan cantidades importantes de
nitrdgenc.

En algunas especies se desarrollan micorrizas para la
mejor utilizsacidn de nitrdgenc ¥ potasio.

Desarrcllo de una capa de mantillso {“mulch”, cobertura
muerta del suelc).

Efectos, benéficos debido a simbiosis, aletropia,
depradaccidn, parasitismo y mubtualismc.

Desde luego se tienen desventajas, entre las gue se
encuentran:

l_

Competencia de los arboles por la lus.

Competencia de los arboles por nutrimientoes.
Competencia de los darboles por agua.

Influvencias alelopaticas.

L.La explotacién de los arboles puede causar dafio.

No hay pericdo de descanso {(con formacién de barbechos).
No hay o se dificulta la mecanizacién.

La mavor humedad del aire puede favorecer enfermedades
(especialmente hongos).




9~ Se puede favorecer una proliferacion de animales dafiinos.

10- Puede haber una excesiva exportacidn de nutrimentos.

3.3.6 SISTEMA TAUNGYA

Los sistemas basados en plantaciones forestales ascciadas con
rotaciones de cultivos temporales con la finalidad de produccidn de
madera en su etapa final, han sido descritos como sistemas de
agrosilvicultura o sistemas Taungya. El cultivo agriceola se limita
a un corto periodec (1 a 4 afos} hasta que loz Arboles plantados
cierran su dosel.

Estos =istemas fueron originalmente desarrollados en el
suroceste de Asia, especialmente en Tailandia; Jde donde viene
etimdélogicamente la denominacién: Taung = colina ¥y Ya = cultiveo, o
sea cultivo de colina.

El sistema Tsungya permite una mayor y mejor utilizacion del
espacic, a la vez qgue reduce el costo v la limpieza inicial de las
plantacicones cuandoc s3e compara con plantaciones establecidas sin
agricultura. En la rotacicn agricola-forestal, se tiene una buena
proteccién del suelo, s activa el ciclaje de la materia orgdnica
¥ de los elementos nutritivos, especialmente del nitrdgenc si se
usan leguminosas, permite a largo plasc un cambio de la agricultura
migratoria en plantaciones forestales. BUDCWSKI (1983).

En América Latina existen antecedentes sobre sistemas Taungya,
entre otros ejemplos., con las siguientes especies agricclas vy
forestales:

GUATEMALA, asociando rotaciones de camote, maiz, sandia y
sorgo con: Caesalpina velutina. Cassia siamea, Gliricidia sepium,
Guazuma ulmifolia, Leucaena glauwcocephala. etc.

HAITI, calabaza, maiz, sandia y sorgo con: Azadracts indica,
Cassia siamea, Casuarina eguisetifolia, Eucalyptus camaldulensis,
Leucaena spp, estc.

MEXICO. con asociaciones de calabaza, malz y frijol con
J

Gmelina arbérea. Pinus patula, Leucaena spp. y Tectona grandis.

En el CATIE, Turrialba, Costa Rica se han conducido una serie
de experimentos sobre los sistemas Taungya ascociando (1973):

- Cultivos agricolas: Coriandum satirum (culantre), Cucumis

gsatirum (pepinoc}, Cucurbjta maxima (ayote, =zapayo), annihot
utilissima (yuca), Phaseolus wvulgaris (frijol), Zea mavs (maiz}.
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- Plantaciones forestales: (Qupressus lusitapica, Eugalvptus
deglupta, Gmelina arbdrea, Pinus caribacea, vy Tectona grandis-

3.3.7 ARBOLES DE MADERA COMERCIAI, EN CULTIVOS

De acuerde al inventario de FAQ (1984) cocinciden en la maycr
parte de los paises de América Latina en la combinacidn de
cultivos, la utilizacidén de especies forestales maderables nativas

de los génerovs: Cordia, (edrela y Swietenia e introducidas de los
géneros: Gmelina. Eucalvptus y Pinus.

La finalidad de las plantaciones y sus densidades son muy
variables. En cada pais y cada regidén se tienen caracteristicas,
muy definidas de lozs sistemas. Asi en México dentro de los
desmontes, tradicionalmente el campesino mantiene algunos arboles
con sus cultives, con el fin de abastecerse de lefia, carbdén, postes
de cercos eto. Las especies forestales mas comnunes gue conservan

s0on: Spondias mombin, Swietenia macrcphvlla, Cedrela odoratsa,
Tabebuia roseae, Bursera simaruba, Schelea liebmani. Ceiba
pentandra. Simarocuba glauca, Manilkara zapcta ¥y  Brosimum
alicastrum.

Los cultivos agricolas manejados bado esta condicidén son:
maizn, frijol, arrcz, cafla de azicar, calabaza. aji y platano.

En el altiplanc es frecuente la combinacidn de maiz con
especies de los géneros: Cunpressus, Fraxinus v Pimas,
correspondiendo mas gque a un método agroforestal a un procesc de
ampliacion de frontera agricola a expensas del bosque natural.

Entre los pequefios propietarios del desierto Chihuahuense
existe la practica de combinar: Prosopis glandulosa, P. caeviata v
Acacia farneciana. con cultivos de primavera-verano (maiz, frijol
y sorge} y cultivos de invierno {(trigo, cebada y avena} FAG (18843.

Segun LOJAN (1979} en el Ecuador los sistemas agroforestales
(agricultura con &rboles) estan asociados a la pequeiia propiedad
rural, en el cual el uso principal es agricola perc se utilizan los
arboles para demarcar propiedades, utilizdndose madera, lefia o
alimentacidn.

Las especies mdads comunes observadas en los sistemas son:
eucalipto (Bucalyptus globulus), ciprés (Cupressus spp), pino
(Pinus spp)., capuli (Prunus capuli), guaba (Inga spp), chirimoya
{Anona spp), acacias (Acagia spp), guayaba (Psidium guavaba)}, nogal
{Juglans spp), citricos {Citrus spp). Asi se tiene asociaciones en
las cuales los arboles frutales Jjuegan un papel importante.




3.3.8 ARBOLES FRUTALES ASOCIADOS CON CULTIVO

Las asociaciones de arboles frutales con cultives anuales,
bianuales y permanentes son muy tipicas, en zonas tropicales tanto
htmedas como semiaAridas yv aridas. Las diferentes especies arbdreas
utilizadas generalmente producen ademds de los frutcs, madera, lefia
¥y tienen muchas vwveces una funcién ornamental. Los frutos se
consumen generalmente, en la finca o se venden en el prdximo
mercado.

En América Latina estos sistemas son muy diversos y variados,
casi todas las especies se encuentran en asociacicnes forestales.
Muchas veces los sistemas involucran varias especies frutales, las
cuales permiten una distribucidén estacional favorable para la
nutricidén humana.

En México también es habitual el combinar: maliz, frijol,
calabaza y otros cultives con plantaciones de &arboles frutales.
Las especiesz més imporitantes son: Citrus spp. Carica papava.
Mﬂngulﬁﬂxﬁ.lndlgﬁq.ﬁﬂxgﬁﬁ.imﬂzlginﬂg.ﬁﬁﬁllkﬁxﬁlQQEQLEA.EEMEQBthlum
eaimito, PByrsopima crasgifolia. y Anacardium occidentale FAO
(1984).

3.3.9 ARBOLES DE SOMBRA EN CULTIVOS

La distancia de plantacidn de Arboles de sombra para ambos
cultivos, wvaria entre especies; cuando se trata de leguminosas
generalmente se siembra en cuadro entre B y 12 metros, CARVAJAL
(18984).

La utilizacién de 4&arhcles de sombra es comln para oitras
especies agricolas y diversas especies y condimentos como: pimienta
(Piper higra), vainilla (Vanilla planifclia), cardomomo (Elletaria
cardomomam ) .

Las especies mids utilizadas para sombra permanente de café y
cacac pertenecen & los génercs Acagia, Albizzia, Erythipa, Inga vy
Leucaena. Tratdndose de leguminosas que ademas de la reduccidn de
la intensidad luminica fijan nitrdgenoc en el suelo ¥y aportan
cantidades notables de residucos vegetales naturales o por podas
como material de cobertura. Existen otros géneros como: Calliandra,

Ficus, Gliricidia, Jacaranda. Mimosa.

La sombra baja o temporal al establecer una plantacidn nueva
se utiliza para produccidn agricola o para proteger al suelo. En el
caso de cacao, MARTINEZ Y ENRIQUEZ (1981). Mencionan las siguientes
especies:




Cajenus indicus (guandul, frijeol de palo}
Coleocasia esculenta (malanga)

Carica papava (papaya)

Canavalia spp. (haba)

Leycaena glauca {leucaena)

Mannihot esculenta {yuca)

Musa spr. {banano)

Jea mays {(maiz}.

3.3.10 CERCOS VIVOS, CORTINAS ROMPEVIENTOS
Y CULTIVOS EN FAJAS
( "ALLEY CROPPING™)

El usc de arboles como postes viveos para cercas =8 una técnica
de amplia difusidn en =1 sector rural americano. Alrededor de
muchecs cultivos agricolas y pastizales. se pueden observar cergos
vivos., Su uso es mdltiple ya que ademds de la limitacidén de la
finca, la madera producida se usa para lefa, carbdon., peostes y a
veces para &serrio; al podar los brotes se logra material de
cobertura del suelec v para la alimentacion del ganado.

e acuerdo a BUDOWSKI (1883) las cercas vivas presentan ademas
ventajas sobre laz cercas muertas en relacién a los costos,
durabilidad, productos adicionales econdmiceos y especialmente sobre
la fertilidad del suelo {produccidén de materia orgénica, fijacidn
de nitrogenc, control de la ercsién v regulacidn de la fauna).

Ein embargc, presentan desventajas en el mantenimiento,
competenclia por agua, nutrimentos, luz con cultivos vecinos y
posibles alelopatias nocivas,

El empleo de cercas vivas es una actividad tradicional en
muchas regiones de América Latina vya que cumplen funciones
mltiples mediante el uso de:

Forrajeras

Gliricidia sepium {cauahuananche, cocuite)
Leucaena leucocerhsla {guaje, leucaena)
Erogimum alicastrum (ramédn)

Maderables:

Tabkebuia roseae (rosa morada, paleo de rosa, maculis)
Cedrela odgrata {cedro, cedro rojo)

Cupressus lusitanica (ciprés, cedro)

Iectona grandiz (teca)

Frutales:

Mangifera indica (mango)
Spondias mombin (Jjobo, ciruelo)
Eugenia Jjambos (manzana rosa)
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Y prnamentalesz:

Fraxinus chinensie (fresnc)

Delonix regia (tabachin)

Spatodea gampanulata (galeana,tulipdn africano)

El emplec de estas especies, o la mayoria de ellas en la
produccion de lefia, ademas, de lags funciones de Dbarreras
cortavientos, albergue de especies faunisticas y atractivos
paisajisticos, FAU {1584).

Las especies mds difundidas en el uso de cercos vivos en las

regiones tropicales de México segun, RIZEDOWSKI y EQUIHUA (1287).
Son:

Gliricidia sepium {cacahuananche, coculte)}
v Bursera gimaruba (chaca o palc mulato}.

Otras especies menos frecuentes son:

labebuia reoseas (rosa morada, palc de rosa, maculiz)
Metopium brownej (chechén negro)

Haematoxvium campechanus (palo tinto)
3! ias mombkin (Jjoko)
Salix chilengis [(sauce, saus, ahuejote)

En las zcnras templadas se utilizan como cercos vivos las siguientes
especies:

Qahuax;na eauismetifolia (casuarina)

spp. (nopales)
Sﬂhiﬂnﬁ molle (pirul)
Cupressus spp. {(cedro klanco, ciprés)
Juniperus spp. (sabino, tascate, tlaxcal)
Agave spp. (agave, lechuguilla, maguey)
Phitecclobium dulcis {(guambchil, huamlGchil)
Porulug spp. (dlamo)
Y Ervthrina srp. (colorin)

En las regiones mas secas se utiliza como Unica especie para carco

viva la: albarda cocotille (Fouguleria splendens).

Las egspecies mas usadas como cortinas rompevientos son:

Casuarina equigetifolia (casuarinaj}

BEucapyptus spp. (eucaliptos)

53lix spp. (sauce, sauz, ahuejote])

Cupressus lindlevi (cedro, cedro blanco, ciprés)
Porulus spp. {(alamos)

Schinus molle (pirul)

Fraxinus spp. (fresno}

Tamarix plumosa {(pinco salado)

Y Platanus spp. {platano;}.
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FAD (1984).

BEl estudio mas completo de las especies de cercas vivas en
América Latina e= el de SAVER (1878}, guien encontrd en Costa Rica

el uso de B7 especies que regularmente son plantadas alrededor de
cafetales, cultivos, pastos y caflales.

Las 25 especies mads importantes descritas por SAVER fuercon
clasificadas de acuerdo a2 sus requisitos ecoldgicos, ellas son
(orden alfabético):

Anacardium occidentale espavel, marafidon
Bombacopsis guinata pochote
Bromelia pinguin pifiuela

-Bursera simaruba palo mulato,
Byr=sonia crasifolia nance
Casesalpina eriostachys saino
Cassia grapdis =andal
-Casvarina gguw casuarina

-Croton nivens copalchi

-Lupregsuas lusitanica ciprés

chaca, etc.

Diphvsa robiningides guachipelin
Ervthrina spp. pCcro

Elaeagnus umbrellsta va
-Euphorbia zotinifolia bkarrabas,

Fl
'\
I

o

lechilla 75
-Ficus goldmanil amate. salate A
Py N ) . 1
-Ficug petiolaris amate amarillo, tescala =
Zliricidia sepium madereo negro, cacahuananche, cocuite. Eali
-Grevilea robusta grevilea Efg
lnga spectabilis guaba ihg
~Phyllostachyvs bambuscides bamba €3)
-S3lix humboltiana sauce T
-spondias spp. joco, jocote, ciruelo £,
Svnadenium gragtii bijarro o
Syzvziumn japbgs manzana rosa -
-Tabebuia rosea rosa morada,

amapa, maculiz.

(- especies que s& encuentran en la region del Bozaque-Escuela).

BEER (1984) ha informado sobre las experiencias realizadas en
Costa Rica y Nicaragua en la plantacidén y e} manejo de cercas vivas
de Gliricidia gsepium, Exythrina berbercana y Spondias purpurea

En algunos estudios se han descrito cultivos en fajas o
hileras,

en los cuales los Arboles se plantan en lineas o grupos
dentreo de los cultives, "alley cropping”. Las especies arbdreas son
generalmente de produccidn multiple (madera, lefia,
ferraje)

vy de s=ervicios (sombra, materia orgdnica,

estacas,
cobertura, fijacidén de nitrégeno).

residuos de
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Sobre estas técnicas agroforestales existen experimentos en
desarrcllo en el IITA (Institutoc Tropical de Agricultura Tropical,
Ihadén, Nigeria) y el CATIE, Turrialba, Costa Rica. (1973, 1981,
19853,

Kang et &al consideran gue estas técnicas pueden ser una
alternativa para la agricultura migratoria en los trépicos
americancs (1981) utilizande hileras de ILeucaena leucocephals,

Ervthrins poeppigiana vy Gliricidia sepium. En cultivos se obtienen
cosechas buenas y sostenidas de maiz, frijol, yuca.

También se hacen estudics de asociaciones con arroz y
rotaciones mailz-frijcl. TCRRES (1%983) ha indicade gue hileras de
Leucaena intercaladas con maiz contribuyen a mantener la produccidn
del cultivo, producir lefia y mejorar el nivel de materia orgdanicsa
¥ nitrogenc del suelo.

BAGGIU y HEUVELDOP {1984} encontraron en las condiciones del
CATIE, Turrialba, Costa Rica que =21 crecimiente inicial de
Calliandra calothyvrsus, una especie de la familia de las mimosas
oriunda de Méxicc a Panami., es muy favorable:; la supervivencia y la
rroduccién de biomasa fueron altas.

En el CATIE también =e conducen eXperimentos comparando el
afecto de cultivos de hojaz de Erythrina poeppigiang y Gliricidia
sepium v de aplicacidn de fertilizantez naturales, animales ¥y
material de cobertura (mulch) sobre la produccién de cultiveos
intercalados de maiz, frijel y yuca, KASS (1985).

3.4 SISTEMAS AGROFORESTALES MULTIPLES

En las regiones tradicionalss agroforestales generalmente se
cbservan en las pegueflas fincas de los agricultores arreglos
agroforestales maltiples. Ello implica, gue en pequefias adreas se
tiene una integracion irregular de especies forestales, frutales y
agricolas con uscs mualtiples (produccién, sombra, cercos vivoes,
lefia, etc.). El arregloc espacial y temporal es complicado,
resultande sin embargo. una regulacidén ezgpecifica de las
necesidades v de la manco de obra del campesino.

Los resultados de encuestas agroforestales realizadas en

México ( Cunduacén, Tabasco ), (1984). Se resumen en el Cuadro (No
47%:
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FINCA No. ] 1 5
superficie 5 has 8 has
cultivos cacaon 3 has cacao 4 has

cana 1 ha cafna 3 has
maiz y {rijol 1 ha maiz v frijol 1 ha
Annona _muricata
Citrus ssp. , Colubrina ferruginosa
! Colubrina ferruginosa Dhypisa robinioides
arboles Diphysa robinioides .
: Ery USC
de sombra Erythrinag fusca r' t_hfnfa f 'a
Gliricidia sepium Gliricidia_sepiom
Mangifera indica Fithecolobium saman
Musa spp.
Tamarindus indica
cercas Dhypisa robinioides Dhypisa_rebinioides
vivvas ]( Gliricidia_sepivm Gliricidia sepium _{
T Dhypisa robinivides B
leRa Erythrina sop. @u&pjﬂw@
Gliricidia_sepium Guazuma ulmifolia
L. — A e e,
madara de Coluybrina ferruginosa Colubrina ferruginosa
construccion Gliricidia_sepium Gliricidia sepium

Las fincas estudiadas eran muy pobres en la diversificacion de
cultivos, sus propietariocs garantizan la subsistencia de sus
familias con la venta de cacao v cana. La lefia es la principal
fuente de enerzia.

Los drboles de sombra son en parte fruticolas, las frutas se
consumen localmente. Las cercas vivas delimitan la propiedad y
ofrecen servicios de proteccidn de los cultivos y del suelo.

l.a integracidén de especies en los sistemas agroforestales
miultiples, frecuentes en el sector agropecuarioc latincamericanc, ha
sido la base y el ejemplo para el establecimiento de wunidades
experimentales en diferentes Paises. Generalmente se trata de
desarrcllar sistemas de produccidén estables, rentables y de
produccidn sostenida para peqguefias fincas.

Por otro lado CHAVELAS (1979} indica que en el campo

experimental "San Felipe Bacalar"” {Chetumal, México) se experimenta
con un médulec para ser manejado a nivel familiar.
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3.4.1 HUERTOS FAMILIARES

Los huertos familiares son sistemas tradicicnales
agroforestales maltiples gque actualmente reciben una atencidn muy
especifica. Se trata de un complejo de plantas perennes o

semiperennes que se encuentran en los alrededores de las casas de
los campesincs o agricultores, integrando la produccién agricola

{tubérculos, fibras, hortalizas, frutas, estimulantes, etcg.)}
ganadera (animales mencres. incluyendo abejas) y forestal (madera,
lefia, postes) e incluye generalmente plantas medicinales ¥
ornamentales.

Estos sistemas scon muy comunes en todos los Paises y regicnes
ropicales ¥ subtropicales, =su *tamafio es generalmente pequefic,
mencr de 1 ha. En los diferentes Paises recibe nombres muy

diferentes gomc “"huerto caserc”, “huerto mixte'", "patio selar',
"homegarten” Le acuerdo a GLIESSMANN {1980-1381) las

caracteristicas mas scbresalientes de los huertos familiares son:

l1.- Zistemas ccn necesidad de pocos ingresas y con capacidad
constante de egresos para el consumo.

Z.- La distribucién y demanda de mano de obra ess en
forma escalonada durante todo 2] afio y no concentrada en
épocas cortas. Hay una minima interferencia con
otras actividades, dentro o fuera de la propiedad.

3.- Se depende mds de la mano de obra familiar; especialmente
de la mujer y de los nirics.

N
1

Agroecosizstemas con demandas econtmicas muy reducidas y
apropiadas para rperscnas con pOoCOsE recursces econdmicos.

n
}

Ecoldgicamente, eg un glstema agricola muy parecido a un
ecosistema natural por su alta diversidad de especies,
alta capacidad de captura de la radiacidon solar,
mecanismos de control biolégico, ciclos cerrados de
nutrimentos, usc eficiente del espacio y azlto grado de
estabilidad.

Econsmicamente es un sistema agricola con mucha
resistencia a fluctuacitn e inseguridad en el mercado
por:

0

a)- Seguridad contra la pérdida de un solo cultivo.

ni— Seguridad de la produccidn de por lo menos los
productos para las necesidades basicas.

c)— Son sistemas de uso mialtiple: medicinales,
ornamentales, madera, lefia, alimentos,
modificacidén de ambiente, conservacién de recursos
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naturales, etc.

d}~ Seguridad de empleo en caso de pérdida de empleo fuera
de la finca.

La investigacidn =obre huertos familiares se ha concentrado
especialmente en el surceste de Asia, especialmente en Taillandia,
Malaysa, Indenesia y Filipinas, BOONKIRD (1984). Recientemente
existen algunas descripeiones especificas de México ¥y Costa Rica en
América Latina.

De acuerdo a} mismo autor BOONKIRD gt a1 (1984) en locs huertos
casercs de Tailandia se cultivan especialmente maiz, yuca,
cucurbitdceas v aji (chile, Capsicum frutescens).

El ntmeroc de especies agricclas y forestales involucradas es muy
elevado, incluyendo:

gavildn, Albi=mzia spp.

zudcimo, molinillo, Luehea candida
parcta, Enterclaobium cyclocarpum
amate, =zalate, Ficus spp.

hatills, Hura crepitans

jobo, spondiaz mombip

ocotille, Cordia slaesagncisen
mamey. Mammea americans

mango, Mangifera indica

manzana de agua, Iugenia malaccensis
manzana rosa, Bugenia Jjambos
oicsapo, Covepia polyvandra

rinc, Pinus srp.

pochote, EBambacopsiz

pord, Ervthrina spp-

guebrache, Lyziloma seemail

rosa morada, Tabebulia roseae

teca, Tectona grandis

3.4.2 SISTEMAS SILVOPASTORILES Y AGROSILVOPASTORILES

drboles asociados con pastizales
arboles asociados con cultivos v pastizales

Los sistemas de produccidn silvopastoriles implican

aspciaciones de arboles en praderas, los sistemas
agrosilvopastoriles, son integraciones de arboles y cultivos en
praderas. Este grupo de =sistemas es complejo y maltiple
diferenciandose:
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- Pastoreo en plantaciones forestales o en bosgues
secundarics.

- Arboles (maderables, forrajeros, frutales y de servicios)
en pacstizales.

- Cercos vivaos, cortinas rompevientos en pastizales.

Estas combinaciones en el tiempe ys 0 en el espacio son
igualmente miltiples y comunmente practicadas por los peguefics
agricultores. los inventarios regionales ¢ naciocnales de estos
sistemas scn sin embarge escasos y actualmente en zu base de
implementacian.

En la agricultura migratcria se tiene dgs fases tipicas del
dezarrcllo de zistemas zilveopastoriles; después del uso agricecla =se
establecen praderas para pastoreo o al dejarse las parcelas en
barbeche. =zin u=c agricela, proliferan las praderas con bosgques
secundarios.

Los resultados cobtenides en un diagndstico de 230 pequefa
fincas ganaderas de Costa Hica, cbtenidas por AVILA et al (1972) se

ooservan en el siguiente cuadro:

Cuadrc (No 5} ESistemas zilvopastoriles v agrosilvopasteoriles en
pegueflas fincas de Costa Fica AVILA et al (1879)

FINCAS CON COMPONENTE FORESTAL FINCAS SISTEMA DE FINCAS

Mo % Nc %

g 4 55 24 Ganaderia sola

7 3 Z3 10 Ganaderia vy cultivos
anuales

18 g8 85 37 CGanaderia y cultivos
persnnes

20 g 87 Y9 Ganaderia, cultivos
anuales v perennes

54 24 230 100 TOTAL

En el misme estudic AVILA g2t al {(18979) encontraron que ern 35
fincas estudiadas continuamente, el 84% de los agricultoeres usan
especies forestales para cercog vivos o proveer scmbra y alimentos
en potreras; el 42% tienen café bajo sombra, es decir, usan arholes
como la BErythrina spp.; el 32% poseen bosgue natural v el 8% tienen
arboles con propdsitc crnamental.
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Por esta razon, las practicas gque involucran el uso de arboles
a nivel de pegquefios productores son comunes Yy mMErecen  una
evaluacién similar a la aplicada a cualguier otra actividad de la
finca.

Cuadrec (No 8). Razones dadas por los productores para
mantener el bosaque en sus fincas AVILA et al (1979)

RESPUESTA DEL PRODUCTOE RAZON
No %
eAs 54 Conservacidn de agua ¢ madera
13 =4 Falta de tiempo y capital
g 15 Extraccidn de postes, lena y madera
2 3.5 Area =in potencial agricola
z 3,5 Prohibicidn legal
54 100 TOTAL

Yarios autores han analizadeo las ventajas y desventajas de los=
cistemas silvopastoriles y agrosilvopastoriles. De acuerdo a RUIZ
{1883y las principales ventajas de la ganaderia asociada con
cultives y 0 bosgues son:

~ Dada la influencia fisica del componente forestal se reduce las
temperaturas extremas lc gque permite un mejor comportamiento de los
cultivos y animales, aungue no necesariamente esto se traduce en
mayor productividad animal.

- Se estimula el ciclc de renovacion organica y fertilizmacidn al
retornar al suelo hojas., frutcs, ramas, rastrojos, heces y orina,
al extraer los drboles nutrientes gue normalmente guedan fuera del
alcance del sistema radicular de las pastos. En el casc particular
de arboles o arbustos leguminososs. es ldgleo suponer que aportarian
nitrégenc al suelo tanto por fijacidn de nitrdgeno atmosférico ccomo
por sus hejas y ramas gue caen naturalmente o son pedadas.

~ El efecto compactante que tiene &l ganado sobre el suelo podria
ectar compensado por el efectsc que las raices de arboles tienen
schre. la porosidad, capacidad de infiltracidn y aireacidén del
suelc. Sin embargce, este punto reguiere de comprobacién,

— Un factor disuasivo del establecimientoc de explotaciocnes
forestales es que los primeros ingresos ocurren a los 2 afics {lefia)
4 4 afios (postes, frutcs). Es decir, no es peosible obtener ingresos
a corto plazo, un hechc de extrema importancia para el pequefio

productor.



Por lo tanto, aun cuando se produzcan ingresces modestozs 3l
combinarla c¢on cultivos y/o ganaderia, esto mejoraria la
rentabilidad inmediata del sistema y lo haria mds probable de ser
aceptade por 2] productor de escasocs recursos econdmicos.

- La ganaderia permite la utilizacidn y contral de pastos v malezas
gque compiten con el desarrolleo de adrbeoles juveniles. En el caso de
drboles frutales, la labor de limpieza que hace el ganado sobre el
pastizal facilita la cosecha de los frutos.

~ El pastoreo de la vegetacidn de cobertura reduce el riesgo de
incendios.

- Practicas de manejo de hosgques artificiales, tales como drenajes
v fertilizacién con fésforo, estimula una mayor produccién y mejor
calidad de los forrajes.

~ Los pequefios productores con limitaciones de drea, pueden llegar
a producir en bosgques, alimentos de origen animal {leche, carne)
gin sacrificar el &rea dedicada a cultives. BSe logra asi una
diversificacidén de insumos de mano de obra ¥ la naturaleza de los
oroductos del siztema de finca.

- Ademas de las ventajas directas ya mencicnadas. es5 necesario
citar que 1los productores pueden obtener beneficics econdmicas
resultantes de la lefia, postes, madera y forraje. los tres ultimos
"son de usgso eventual para beneficio del compconente ganadero.

- En el caso de asociaciones de ganaderia con cultives, la
principal ventadja radica en que entre el 60 y 70% de la biomasa
vegetal puede usarse en la alimentacidén del ganado sin causar
competencias con la alimentacidn humana.

- La diversificacidén de las actividades productivas de la finca
reduce el riesgo de catdstrofes econdémicas, elemento esencial en
los sistemas del pequefio productor.

Por otro lado, también es importante reconocer que hay
desventajas inherentes a los sistemas agro-silvo-pastoriles. Los
mds sobresalientes son:

- En el casc de asociaciones con arboles, éstos compiten por la lu=z
con los cultives y pastos de estratc inferior, y por lo tanto,
rueden reducir los rendimientos y calidad de las plantas.

~ También hay competencia por agua. En el ecaso de lluvias

marginales ésta competencia puede hacer infactible el uso de
cultivos.
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- La velocidad de caida de las gotas de agua y el tamafio de éstas
de las copas de las plantas del estrato inferior puede causar dafios
a las flores y frutos de éstas. Este problema se reduce al usar
algun cultivo de altura intermedia.

- Prédcticas como cosechas mecanizadas de cultivos, henificacidn o
ensilajes se ven dificultados por la interferencia de los drboles
a menos que la plantacion de estos se planifique con estos fines en
mente, ya sea usando lineas simples o franjas.

-~ Loe sistemas agro-silvo-pastoriles al no ser extrafiog al psguefio
productor podrian ser considerados como sistemas de la gente pobre
v asi no ser aceptables en un dmbito mas amplic. Otros intenteos
para mejorarlos pueden interpretarse como la bisqueda de medics
para mantener el estatus de pobreza o subsistencia del pequefio
proeductor.

- El gradc de desceonocimiento de técnicas agro-silvo—-pastoriles y
la falta de personal entrenadoc hace que el avance previsto se vea
disminuido por escasez de recursos y por la complejicdad del tems.
La experimentacidn formal de estas combinaciones es compleja no
s0lo desde el punto de vista préctico sino también bilométrico v
requiere de un compromisc a largoc plazo.
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

LOCALIZACION

El Bosgue-Escuela del Institutc de Madera, Celulosa y Papel de
la YUniversidad de Guadalajara se encuentra formando parte de la
Sierra de la Primavera, Municipioc de Tala, Jaliscc entre los
meridiancs 103=37718" y 103=40°08" de 1longitud oceste y lcs
paralelos 20e36°28" y 20234°34" de latitudé norte de Greenwich.
Entre las poblaciones mas cercanas se encuentran; 1 km al norte de
Latillas: a 3 km de Cuxpala por el NW; a 4.5 km por el HW de la
Villita, v un peocc mds lejos perc en . la misma direccidn de San
Isidro Mazatepec a 7 km y por el EW del cerro de San Miguel.
Presanta un rango altitudinal de 1390 a 1700 msnm (Morales, 1882).

CLIMA _

Segun la clasificacidn climatoldgica de K8ppen, modificada por

ia, la ccna de estudio pertensce al subgrupo climatico templado
emizcadlide (A; €, subhtimedo con lluvias en verano, con una

ipitacién pluvial de €35.7 mm y un cociente de p/t menocr de
.Z, 0 sea el mds secc de los semicdlidos subhumedos. Este clima
ene lluvias invernales inferiores al 15% anual y el verano es
lide {Abud., 18386)

) of g (2
(O]
4]
[e]

L
. b

HIDRCLOGIA

Existen inumerables cauces gue =6lc llevan azua durante la
época de lluvia y Gnicamente algunos como el Taray, las Presitas,
los Letreros y Agua Caliente son permanentes (Estrada, 1988).

GECLOGIA
E} terreno de Bosgue-Escuela forma parte de un macizo
montanozso de origen volcdnico y  tectdnico. Los materiales

acumulados estdn constituldos principalmente por rocas igneas
estrusivas de composicidn adcida, como tobas y brechas volcanicas
{Gallegos, 1988).

SUELO

De acuerdo a un estudio de suelc realizado por Estrada (1988),
se encontrd que el suelc es, en su mayoria, Regosol distico (no
elitico como se supecnia, alin en zonas gque se crela qgue era Feozem
haplico;.
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VEGETACION
E]l Eosque-Escuela cuenta con cinco tipos de vegetacidn, 4que a
continuacidn se mencionan:

a}— Boasgue de encinc+pino.

b)- Matorral subtrogpical.

c)~ Vegetacién secundaria.

d)~ Fastizales,.

e~ Vegetacién acudtica ¥y semiacudtica.

La vegetacion que predomina en el Area 3 el bosgue de encinc+
rino, en dcende los encinos ze presentan en un 80% y loz pinos en un
17%. Ern mencr proporcién se ha desarrollads la vegetacidn
secundaria. formada por matorral ascciado con bosgue de encino. En
general se conslidera que el area presenta las caracteristicas
propias para el uso forestal (Villavicencio, 18982).

AREA DE EZTUDIC

La superficie del Bosgue-Escuela de acuerdo a su fisiocgrafia
esta dividida en 7 microcuencas, las cuales se denominan
distritos:{ver mapa Noc2).

i

Las Taobas

El Taray

- Los Limones

4~ Las Parras

5- El Carrizalillo
6~ H1 Tepame

7— Ranchc Nusvo
{Crespo, 1891).

i
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4.2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL
La metodeologia empleada en este trabajo se presenta en dos fases:

Fase No. 1 +trabajo de oficina; consiste en revisidon de
literatura., consulta de planos temdticos escala 1:2,000 vy 1:5,200
v fotografias &dereas del EBosque-Escuela para determinar =u
situacion actual y potencial del lugar.

~-Procesamientos de datos para =1 programa ILWIS (Integrated
Land and Water Information System),UNAM. Usandose una computadora
modelec AT. procesador Z86, de 18 Megaherts, coprocesador matematico
B0287. Monitor super V.G,A., de un Mega, en memoria RAM. Z40 Megas
en discc duro. Takletas digitalizadora de 128" X 18". Impresora
PAINT-JETXL.

—r

Faze No. 2 trabajo de campo; recorrido para verificar las
condiciones ecoldgicas v fisicas del lugar. Asi como conocer el usa
del sueloc de la regidn. (Ver fotoz de la 1 a la 12).

-Elavoracidn de mapas temdticos a escala 1:5,200 de humedad,
textura, pendiente y profundidad. {(Anexcs 1,2,3 y 4).

4.3 MATERIALES

Planos topograficos a esgala 1:5,200 y 1:50,000. rplanos
temadticos diverscs, fotografia aérea a escala 1:54,000,
estereoscopio de espejos, equipo de descripcidén de perfiles y
camara fotografica, computadora 1430V LANIX con un programa de
procesador de palabras e impresora EPSON, FX-1050.
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IMAGRENES I 10T DIFERENTES USOS MULTIPLES DEL SUELD EXN LA REGION

FIG.1, ENTRADA AL BOSQUE-ESCUELA FIG.2. PAISAJE

FIG.3. RECREACION ) FIG.4. HUERTOS FAMILIARES

&

FIG.6. APICULTURA
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FIG.7. SISTEMA AGROFORESTAL FIG.8. SISTEMA AGROSILVOPASTORIL
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FIG.9. CORTINA ROMPEVIENTOS .10, SISTEMA TAUNGYA

PIG.11. PASTIZAIES FIG.12. RANCHO AGRCFORESTAL




V. RESULTADGS

La superficie total del Basgque-Escuela son 912 hectareas. de
esta 4&drea 3e obtuviercn £ mapas temdticos de los siguientes
parametros: base, pendientes, profundidad. textura, humedad,
distritocs, uso potencizl, y localizacidn.

El mapa de pendientes presenta los siguientes rangos:{anexo 1)
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, £l andlisi= de las caracteristicas para obtener =1 mape de usoc
‘potencial =e realizd en base a la pendiente, textura, profundidad
¥ humedad del terreno corroborando los valores obtenidos con las
tablas de capacidad de uso del suelo, presentadas por la facultad
de Geografia de la Universidad de Guadalajara (julic 1992).

CLASE I. Suelos con un range de pendiente menor al 2%, de
textura franco/arencso., medioc himedos y una profundidad mayor de
100 cm, con un grado de ercsidn ligera.

CLASE II. Suelos con un rango de pendiente del 2 al 5%, de
" textura franco/arenosa, medio himedeos y una profundidad de 100 cm,
con un grado de erosidn moderada.

CLASE III. Suelos con un rango de pendiente del 5 al 10%, de
textura franco/arencsa, de seco a medio himedos y una profundidad
de B0 a 100 cm., vy con un grado de 2rosidn meoderadamente alta.

CLASE IV. Suelos con un rango de pendiente del 10 al 15%, de
textura franco,/arenosz, de seco a muy seco y una profundidad de 15
a 30 cm. con un grado de erosidn alta.

_ CLASE V. Suelos con un rango de pendiente del 15 a 30%, de
textura arenosa. de medic humedos a muy himedos, ¥ una
profundidad variable de 15 a 60 cm, con un grado de erosion alta.

CLASE VI. Suelos con un rengeo de pendiente del 30 al 80%
textura areno/francosco. humedad wvariable de seco a muy seco con
algunas dreas medic himedaszs. profundidad de 15 a 30 em, ¥y con un
grado de erosidn muy alta.

CLASE V1I. Suelos con un rango de pendiente del 80 al 100%,
textura areno/francoso, de seco a muy secc, v una profundidad. de
15 a 30 cm, con un grado de erosidon muy alta.

CLASE VIII. ©Suelos con un rango de pendiente mayores al 100%,
textura arenoso/franceoso, de seco a muy seco, y una profundidad
menor de 15 cm. Son AaAreas no capases de producir plantas
comerciales, y con un grado de erosidn severamente alta. (Ver mapa
No 3).

Después del andlisis de usoc potencial del suelo, se encontrd
gue el 50.9% de la superficie del Bosque-Escuela es de vocacidn
forestal, ¥ un 41.8% es pastoril quedando sclo el T.2% de vocaciédn
agricola. En esta &rea se pueden desarrollar los siguientes
sistemas: '

Agrofeorestal en un 7.2%

Silvopastoril en un 41.8%
Forestal en un 50.8%
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De los sistemas antes mencionados surge el Agrosilvopastoril,
el cual es una combinacidn de logs tres anteriores.

De acuerdo al plan de manedo del Besgue-Escuela donde se
contemplan los baosques productivos,  bosques especiales y bosques
protectores, los cuales se pueden aplicar de la siguiente manera.

BOSQUES PRODUCTIVOZS: Son todas aquellas areas arboladas o
arbustivas. naturales o artificiales dedicadas a la produccién
comercial & doméstica de productos maderables y/o otros recursos
asociados comc son el forraje, hongos. resina etec. Se pueden
aplicar de la clase 1 a la 3.

BOSQUES EEPECIALES: Son todas agquellas Areas arboladas o
arbustivas, que pueden tener un usc mualtiple como:; proteccidn,
produccidn de sem lla, conservacidén y mejoramiento del suelo,
conservacidén de los sgues de gﬁlerias kharreras rompevientos,

educacidn. embellecimiento del paigaje ete. Y al final del turno

rusden ser aprovechadces, se localizan en las clases 2,3,4 y 5.

BOSQUES PRCTECTCOEES: Son todas aguellas areas arboladas ¢
arbustivas que no estan dedicadas a la produccisn maderable, o baje
ningin plan de aprovechamiento maderable, por estar situadas en lasg
margenes de los arroyos, rics, o© @presas © por su elevagda”
rendiente, © por sus condiciones esspeciales de habitat de especies
animalies o vegetaless, por pertenecer a zZcocnas recreativas o al
istema de Areas "ecoldgicas” protegidas. Se localizan de la clase

a la B, en la clase 7 v & el manejc silvicola deberada de zer
sumamenta cuidadosc siempre con la tendencia a incrementar la
vegetacién para asegurar la estabilidad de estas clases.
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La superficie del Bosque-Escuela esta dividida en 7
microcuencas. a las cuales se les denomina distritos. Estos
distritos a la vez estédn divididos en subdistritos (Cresgpo 18891),
a continuacidn se rpresentan los resultados de cada distrito ¥
subdistrite en porcentaje y hectidreas:(Ver mapa No 4).

.~ DIZTRITO ERANCHC NUEVO

)

Subdistritos Porcentaje Hectareas
I.I 1.9% 7.2919
I.I1 Z.8B% 25,2781
I.II 2,08 32,4207
1.1V c.8% 35,7571
Ty 2.6% £1.23507
I.v1 1.8% 14,8745
I.VII . 5% £G, 4808

2.~ DISTRITO EL TEPAME

Subdistrito=s Porcentaje Hectareas
IT.I 3.7% 33.6357
TI.11 2.9% 26.7835
IT.I1I1 4.2% 38,4353
IT.1V =.0% 18.1228
IT.V 1.8% 14.1737
IT1.VI Z.8% 25,3172
3.- DISTRITC BL CARRIZALILLO
Subdistritos Porcentajie Hectareas
I1IT.1 7% 33.5380
ITT.1I 1.2% 10.8111
ITI.III 3.32% 29,4032
TIT. IV . 1.0% 9.4719
4_—- DISTRITO LOS LIMONES
Subdistritos Forcentaje Hectareas
IV.I 1.9% 17.4581
IV.I1I 2.8% 25,8007




o
.

8.

- DISTRITO LAS PARKAS

Subdistritos Porcentaje
V.1 3.5%
V.II 2.5%
V.III 2.9%
v_IV 2.0%
V.V 5.2%

~ DISTRITO EL TARAY

subdistrites Porecentaje
vi.1 1.9%
VI.II 2.8%
JI_J171 3.0%
vI.Iv 2.1%
vI.v 1.0%

7.~ DISTRITO LAS TOEAZS

Subdistritos Forcentade
VII.I 2.3%
VII.IZ 5.4%
VII.III 4.0%
VII.IV 4.3%
vVIiri.v 1.8%

Hectareas
32,0820
22,7258
26,4413
18.4845
47,721

Hectareas
17.8927
3.4795
27 .5885
19,2958
2.511¢C

Hectareas
21.3582
49:6472
36.4412
39.2661

15.0144
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. CONCLUSIONES

-La s=uperficie total del Bosgue-Escuela comprende 912
hectdreas. En el 7.2% de su superficie (65.5 Ha) se puede practicar
la agricultura. E1 41.8% (381,5 Ha}) es de vocacidn silvopastoril ¥
la superficie forestal esta constituida por el 50.9% (485,33 Haj., de
la szuperficie.

-En el EBosgue-~Escuela se encuentran & clases del petencial de
uso del suelo. donde el 3.4% (31,2 Ha) pertenecen a la clase I. El
3.8B% (34.3 Ha) pertenecen a la clase I1. EIl 11.3% (103.5 Ha}
pertenecen a la clase II1I. Bl 4.8% (43.3 Ha) pertenecen a la clase
IV. E1 3.9% (89,2 Ha) pertenecen a la clase V. E1 15.8% (144.6 Ha)
a la clase VI. Y el 50.9% (465,3 Ha) pertenecen a las clases VII ¥y
VIII.

-La superficie con pendiente menor al 2% es de 13,9 hectdreas
es decir el 1.5%. Con una pendiente entre el Z 2l 5% se tienen
128.1 hectéareas (14.0%), del 5 a 10% se tienen 151.2 hectdreas
{18.8), del 10 a 15% se tienen 137.8 hectéreas (15.1%), del 15 =zl
30% se tienen 255,88 hectarsas (28.1%), del 30 al 60% se tienen
174,68 hectareas (1%2.1%), del 80 al 100% se tienen 43,0 hectdreas
(4.7%Y, por ultimo las dreas con pendiente mayor al 100% que son
7.4 hectareas (0.8%).

~Las clases de usoc potencial del suelo se distribuyen de 1la
siguiente manera: (Clase I con una superficie de 31,2 hectdreas
(3.4%), en la cual se puede practicar un uso agricola intenso.
Clase II con una superficie de 34.3 hectareas (2.8%), en la cual se
puede practicar un uso agricola con moderadas limitaciones. Clase
ITI1 con una superficie de 103.5 hectdreas (11.3%), con severas
limitacicnes para cultivos agricolas y sin ninguna limitacién para
pastos. Clase IV con una superficie de 43,3 hectédreas (4.8%), en la
cual se pueden aplicar sistemas silvopastoriles, apicultura. dreas
de recreacidn y esparcimiento. Clase V con una superficie de 89,9
hectareas {2.9%), en la cual =& pueden desarrcllar =istemas
gilvopastoriles, apricultura. &reas de recreacidn y esparcimiento.
Clase VI con una superficie de 144.6 hectareas (15.8%), en la cual
ce pueden tener Sistemas silvepastoriles con moderadas
limitaciones. Areas culturales, estéticos y de paisaje. Clase VII
v VII] con una superficie de 465,3% hectadreas (50.9%), en las
cuales se puede aplicar el uso forestal, dreas culturales, paisaje,
‘belleza escénica ¥y vida silvestre.
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~Lag tierras de cultive son solo de temporal, aungue =se
podrian hacer cultivos de riego en varias dreas, pues se tiene agua
disponibkle todo el afioc. Los principales cultivos son;:; Maiz (Zes
mayz), Frijol (EBhaseolus vulgaris), Calabaza (Cucurbits pepo) v se
cultivan alguncs frutales comg Manzana (Pyrus malus), Guayaba
(Esidium guajava), Durazno (Prunus persicz} y Citricos (Cliirus
spp.) entre ociros.

~-La vegetacidén esta conformada por bosque de encino-pinoc vy
Pino-encino, gue predominan en el drea del Bosgue-Escuela, en donde
los encines se presentan en un B0 % y los pinos en un 17%. En menor
proporcidén se ha desarrcllade la vegetacidn secundaria, formado por
matorral asociade con bosgue de encino. Ademds de la vegetacién de
matorral subtropical, pastizal v vegetacion acudtica y
semiacudtica. En general el Bosque-Escuela se considera de usc
forestal.

~El sobrepastorec es comun =n muchas de las &reas del bosaque,
vy los dafics que este ocasicna seon diverscs por ejemplo, la
destrucciédn de los renuevos, la compactacién y erosién del suelo.

-En cuanto a la erosion ss refiere existe una superficie de
1.8% {(13;% Ha), ccon un gradec de erodabilidad ligera. El 14.0%
{128,1 Ha}, presentan un grado de erodabilidad moderada. El1 16.8%
{151.2 Ha), tiene un grado de erodabilidad moderadamente alta. El
43.2% (393,7 Ha}, con un grade de erodabilidad alta. El 18.1%
(174,6 Ha), rresentan un grado de erodakilidad muy alta. Y el 5.5%
(50,4 Ha)., con un severo alto gradoe de eropdabilidad. Esta erosidn
se debe, al pastoreoc, la deforestacidn o falta de vegetacidn en
algunas &areas. La vegetacidn que existe en el Bosgue-Escuela no
esta distribuida regularmente en la superficie, por le tanto
exizsten dreas sin Arboles o vegetacidn secundaria lo gque provoca el
riesgo de erosidén elevado. Este fendmeno erosivo también se debe en
gran parte a la formacién geoclégica de lcs suelos del Bosgue-
Escuela y del Bosgue La Primavera.
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6.2_. RECOMENDACIONES

-La recomendacién basica para el desarrcllo ecoldgico del
Bosgque-Escuela, es la de conservar los recursos naturales
existentes. A través de la concientizacidn de los habitantes
aledafios al bosgue. La educacidn ambiental debe ser &1 pasoc mas
importante en lasz relaciones entre la comunidad y las instituciones
de investigacidn.

-En base de los resultados obtenidos, se proponen las
siguientes acciones:; la proteccidn de los bosques existentes, la
implementacidn de medidas de control de la erosion. implantacidn de
sistemas agreforestales, silvopastoriles y agrosilvopastoriles, la
ecucacidn ambiental., actividades culturales de recreacidn y areas
de belleza escénica.

-En las zonas de cultive es muy importante la implementacién
de ckras de proteccicén del suelo gue disminuyan la velocidad del
viento y erodabilidad hidrica, como por ejemplo: terrazas. presas
filtrantes, limitacidén de parcelas con cercos vivos y cortinas
rompevientos. Ademds es importante establecer la rotacidn de los
cultivos en forma gue rermita mantener la fertilidad del suelc,
tratande de mantener una cobertura productiva durante el mayor
tismpo posible.

-En laz é&rears de pastorec se deken establecer peripdos
estrictos y sitios de rotacién para el ganade, delimitando las
Adreas. determinando su capacidad de carga. su aptitud y las
posibilidades de recuperaclidn del suelo.

-La refcrestacidon ¥ manejo silvicoela del bosque, son acciones

urgentes vara la conservacidén y fomento de los recursos naturales
de la sierra La Primavera y en particular del Bosgue-Escuela.
En las reforestaciones a realizarse deberin considerarse
plantaciones con especies de usc multiple, con el fin de proveer
materiales como: energéticos, lefia, madera para construccion,
frutos y semillas comestibles., sustancias para tefiide, resinas de
latex. fibreas., insecticidas, venenos, corteza (corche),medicamento
para consumo humano y veterinario, forrajes, sombra, produccidn de
prigenc, filtros de contaminacidn, reguladcres de clima y refugioc
de fauna silvestre. De ezsta forma el bosque tendrd la modalidad del
rendimiento sostenido v ecoldgicamente equilibrado.
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