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RESUMEN,

Agroforesteria de finca es un concepto que como tal, forma parte de los sistemas agroforestales; dada
su diversidad e importancia en la economia familiar, ha visto una evolucién del origen y elementos que lo
conforman, siempre manteniendo un disefio que imita & las seivas tropicales. Para cumplir de una manera eficaz
los objetivos de este sistema agroforestal, es preciso considerar los siguientes aspectos: productividad,
factibilidad financiera, sostenibilidad y adoptabilidad; considerando las practicas y sistemas que en 12 zona se

han desarroilado a través del tiempo mediante el proceso de ensayo y error,

Bajo los conceptos anteriores, en este proyecto se conforma un médulo cuyos componentes son
unidades forestales, frutales, herbaceas y animales de solar, considerando una estructura fisiondmica en
relacién a la estratificacién vertical y horizontal, asi como su funcionalidad en espacio y tiempo. Los resultados
indican un elevado rendimiento de cada unos de los componentes, lo que se fraduce en beneficios a corto,
mediano y largo plazo, con un escalonamiento de la diversidad en los productos y servicios tales como: frutas,
verduras, legumbres, tubérculos, carne, condimentos, forraje, madera, lefia, pieles, latex, sombra y materia

organica para la productividad del suelo.

Dentro de las consideraciones y conclusiones finales para motivar la realizacion de este proyecto, se
destaca la seguridad contra la pérdida de un solo cultivo, el asegurar productos para las necesidades basicas de
alimentacion y vivienda, 1a seguridad de empleo contra posibles riesgos y por Ultimo se conservan los recursos

naturales y el medio ambiente, por o que lo considero el agroecosistemna mas perfecto de la zonas tropicales.




I. INTRODUCCION.

En los dltimos afios ha habide un resurgimiento de la agroforesteria; ésta es una amalgama que
involucra diversas ciencias y técnicas relacionadas con la agricultura, silvicultura y ganaderia, en armonia con la
naturaleza y uso éptimo de los recursos naturales; es especialmente aplicable en las zonas tropicales de los
paises en desarrollo. En agroforesteria de finca, se hacen presentes las asociaciones de arboles maderables,
frutales, cultivos perennes o anuales, y animales; las practicas y principios de manejo, tienden a hacer mas
eficiente el uso de la energla y el reciclaje de los recursos que se enguentran en el sistema o muy cercanos a él,

manteniendo una mayor estabilidad y permanencia en el lugar,

El propésito fundamental de este trabajo, es rescatar las técnicas agroforestales tradicionales de! ejido
Noh-Bec, que por mucho tiempo han sido utilizadas, pero dadas algunas carencias que en ellas se presentan, es
dificil reconocer que a partir de estas técnicas agroforestales 1os agricultores de! iugar puedan desarrollar una
estabilidad socioecondmica importante. Se requiere investigacidn cientifica reciente en la que las técnicas
fradicionales se transformen en técnicas mejoradas tiles, de facil asimilacién y ejecucion directa; para que de
esta manera se satisfagan las necesidades basicas del efido y que la difusion local permita abrir nuevas
fronteras al conocimiento cientifico en comunidades como ésta, que realmente to requieren, promoviendo la
seguridad alimentaria y proteccion ambiental.

Un aspecto importante de! presente trabajo, lo constituye la metodologia de diagndstico y disefio, 1a cual
es especlfica en la valoracién de las técnicas agroforestales, obteniendo resultados en un lapso de tiempo corto;
para ello se requirid de un solar dentro del ejido mismo que se modificd para establecer el prototipo de un
modulo agroforestal, el cual sirvié para trabajar y hacer las valoraciones correspondientes, considerande como

variables las interacciones entre los componentes y las diferentes técnicas tradicionales.

El ejido presenta condiciones naturales favorables para el desarrolio de la agroforesteria; dentro de las
interacciones de los componentes, se presentaron interacciones positivas que mejoraron la produccion, e
interacciones negativas en la que hubo una disminucién de 1a produccion, la cual seria una limitante para la
produccion a gran escala. Por las principales actividades economicas que se realizan en este lugar, por el
momento es poca la necesidad de tener un mejor aprovechamiento del suelo; sin embargo, se estan realizando
algunos experimentos importantes en este aspecto que han sido aceptados por la comunidad y que a futuro

tendran un mayor reconocimients,




1.1. Objetivos.

1. Considerar a la agroforesteria como una alternativa de aprovechamiento de los recursos naturales con
aumento en la productividad vegetal y animal, asegurando {a sostenibilidag alimenticia mediante el
adecuado uso del suelo,

2. Desarrollar un modulo agroforestal tipo huerto casero mixto, realizando un inventaric de las especies y los
principates usos; calendarizando actividades y practicas de manejo.

3. Combinar lo mejor de la experiencia tradicional, con el empleo de nuevas técnicas agroforestales entre los

habitantes de la comunidad, io que se manifestard en un mejor desarrello socioecanémice.

1.2. Hipétesis.

1. Sl, se promueven adecuadamente las técnicas agroforestales mejoradas a las actualmente tradicionales;
entonces, con las modificaciones a las condiciones de manejo y aprovechamiento de los recursos se obtendran

mas alimentos por unidad de superficie.

2. Si, consideramos los supuestos de fa metodologia de diagnostico y disefio para el desarrolio de un médulo
agroforestal tipo huerto casero mixto; entonces, 1a valoracion de los componentes manifestara Ia importancia de!

sistema en la zona.

3. i, se conjuntan las actividades de agroforesteria de finca en trabajos practicos; entonces, los beneficios con

bajos requerimientos de capitat y energla beneficiaran a los practicantes del sistema.




1. LA AGROFORESTERIA,

Los sistemas agroforestales son formas de uso y manejo de los recursos naturales, en los cuales
especies lefiosas (arboles, arbustos, palmas) son utilizados en asociaciones con cuitivos agricolas o con
animales en el mismo terreno, de manera simultanea o en una secuencia temporal ( CATIE, 1986 }.

Las técnicas agroforestales se utilizan en regiones de diversas condiciones ecologicas, econémicas y
sociales. En regicnes con suelos fertiles, los sistemas agroforestales pueden ser muy productivos y sostenibles;
iguaimente, estas practicas tienen un alto potencial para mantener y mejorar 1a productividad en areas que
presentan problemas de bajs fertilidad y exceso o escasez de humedad en los suelos,

En general, la aplicacion de técnicas agroforestales puede consolidar o aumentar la productividad de
establecimientos agropecuarios y plantaciones forestales de diversas dimensiones, o por lo menos evitar que
haya erosidn del suelo y merma de la productividad en el curso de los afios.

Los sistemas tradicionales de uso de la tierra en los trépicos, han visto mas la reduccion de los riesgos
de las cosechas que el logro de una produccidn 6ptima. Ei deterioro de la capacidad productiva de la tierra, se
debe en gran parte, a 1a deforestacion y al use inapropiado de los recursos; problemas que surgen por el
aumento de la demanda en el uso de ia tierra, el crecimiento demografico y las cuestiones econémicas que
intensifican la produccion agricola. (CATIE, 1986). (1)

11.1. Historia.

King (1987} declara que en Europa, hasta la edad media, era costumbre general limpiar bosques
degradados, quemar los residuos, cultivar plantas alimenticias por varios periodos en las areas deforestadas, y
plantar arboles, junto con, o después de sembrar cultivos anuales.

En Centroamérica, ha sido una practica tradicional por mucho tiempo que los agricultores cultiven un
promedio de dos docenas de especies de plantas en parcelas no mas grandes que un décimo de hectarea. Un
agricultor suele ptantar cocotero o papaya con una capa inferior de platano o de cltricos, una capa de arbustos
de café ¢ cacao, anuales de diferentes aituras tales comg el maiz y finalmente una extensa superficie cubierta
con calabaza. Tal mezcla tan compacta de diferentes plantas, cada una con estructura diferente, imita ia
configuracién de las capas de los bosques tropicales mixtos (Wilken, 1977).

En el sur de Nigeria, se cultivan juntos fame, maiz, calabaza y frijol bajo una cubierta de arboles
dispersos (Forde, 1937). Los Yoruba sostienen que este sistema es un medio econémico para mantener la
fertilidad de! suelo, asi como para combatir la erosién y |a filtracion de nutrientes (Qjo, 1966).

En un puesto de avanzada del Imperio Britanico en 1806, U. Pan Hle, un Karen de los bosques Tonze
de Ia Division Thararrawaddy en Myanmar (Birmania), establecié una plantacién de teca Tectona grandis usando
un método gue ilaméd “taungya”, y lo presentd a Sir Dietrich Brandis, el Gobernador. Se reportd que Brandis dijo,
"si se puede hacer que la gente haga esto, probablemente va a convertirse en la manera mas eficiente de
plantar teca" (Blanford, 1958). A partir de este inicio, la practica se difundié ampliamente.

La filosofla dominante del sistema taungya era establecer plantaciones siempre que fuera posible
utilizando trabajadores desempleados © sin tierra. En compensacion por realizar estas tareas forastales, se
permitié que los trabajadores cultivaran la tierra entre hileras de los arboles para obtener productos agricolas.

1. Consultar, para ac¢! 16n de términos y palabras el ANEXO 1. Glosario.




Muchos de los factores y acontecimientos que durante Ios afios setenta contribuyeron a la aceptacidn
general de la agroforesteria, como un sistema de manejo de la tierra que es aplicable tanto a la agricultura como
al bosque son:

* La re-evaluacion de fas politicas de desarrolio por et Banco Mundial.

* Una re-examinacion de las politicas forestales por la Organizacién de las Nagiones Unidas para la
Agricultura ¥ la Alimentacion (FAO).

* Un despertar del interés cientifico tanto por los cultivos intercalados como por los sistemas de fincas.
* La deteriorada situacion alimenticia en muchas areas de! mundeo en desamolio.

* La difusitn creciente de la deforestacién y la degradacion ecolégica.

* La crisis energética de los setenta y la consecuente escalada de pracios y la escasez de fertilizantes.

* E! establecimiento por el Centro de Investigacion de Desarrollo del Canada (IDRC} de un proyecto para
la identificacién de las prioridades de investigacidn forestal tropical.

La FAQ recrientd su enfoque y ayuda en direceidn de los pobres del campo. Su nueva palltica, aungue
no abandona las éreas tradicionales de desarrollo forestal, enfatizan la importancia de Ia silvicultura en el
desarrolle rural (FAO, 1976). Los esfuerzos para disefiar programas grandes que dejaban que fas comunidades
locales se beneficiaran directamente de los bosques facilitd et camino para los nuevos conceptos agroforestales,
tales como la silvicultura social, que fueron implantados en muchos palses.

Bajo los auspicios del Grupe Consultivo de Investigacidn Agricola Internacional (CGIAR), se
establecieron varios Centros Internacionales de Investigacién Agricola (IARCs) en diferentes partes del mundo
para emprender investigacidn con el objeto de mejorar la productividad de los mas importantes cultives agricolas
(o animales) de los tropicos.

La preocupacion ambiental también ilegé a ser evidente, al mismo tiempo que estos cambios y
desarrollos se estaban dando en los escenarios del uso de la tierra de la silvicultura y agricultura tropical. Los
ecologos dieron evidencia convincente de la influencia positiva de arboles y bosques sobre |a estabilidad de los
ecosistemas, y demandaron medidas para proteger el resto de los bosques, asi como introducir mas perennes
lefiosos en los sistemas de uso de la tierra y cambiar las actitudes para practicar la agricultura,

La iniciativa singular méas importante, fue la que contribuyd al desarrolic de la agroforesteria, vino del
Centro intemmacional de Investigacion del Desarrolio (IDRC) de Canadd. En Julio de 1975, este Centro
encomendd a John Bene, un canadiense infatigable, que emprendiera un estudio para:

* dentificar lagunas significativas en la investigacién y el entrenamiento forestal mundial.

* Evaluar la interdependencia de silvicultura y agricultura en palses tropicales de bajos ingresos y
proponer investigaciones que conduzcan a la optimizacion de uso del suelo.

* Formular programas de investigacion forestal que prometan producir resultados de considerable
impacto econdmico y social en los palses en desarrolio.

* Recomendar arreglos institucionales para realizar tal investigacion efectiva y expeditamente,

* Preparar un plan de accign para obtener apoyo internacional por donaciones.
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El reporte del proyecto IDRC, por lo tanto, recomendaba el establecimiento de una organizacion
internacional que apoyaria, planificaria y coordinaria, mundiaimente, la investigacidn que combinara ios sistemas
del manejo de la tierra de la agricultura y fa silvicuitura. Esta propuesta fue generalmente bien recibida por las
agencias bilaterales e internacionales; subsecuentemente, se establecié en 1977 el ICRAF {Consejo
Internacional para la investigacion en Agroforesteria). La antigua practica de la agroforesteria fue
institucionalizada por primera vez.

Aungue desde los setenta muchos individuos e instituciones han hecheo contribuciones valicsas para el
entendimiento y desarrollo del conceplo de la agroforesteria, el ICRAF -renombrade en 1991 como el Centro
Internacional para fa Investigacion en Agroforesteria- ha jugado el papel lider en la recoleccion de informacion,
conduccion de investigaciones, diseminacion de resultados, experimentacion de nuevos enfoques, sistemas y en
general, a través de la presentacién de hechos contundentes, en el intento de reducir las dudas que todavia
tienen unos cuantos escépticos.

I1.2. Definiciones.

Bjarn Lundgren {1982) del ICRAF declard que: Existe una confusidn frecuente de definiciones, objetivos
y potenciales de la agroforesteria. Es bien presuntuoso definir la agroforesteria como una forma exitesa del uso
de la tierra que logra aumentar la produccidn y 1a estabilidad ecoldgica. Pero, con una seleccién incorrecta de
combinacidn de especies, practicas de manejo, falta de motivacién y entendimiento de |a gente, Ia agroforesteria
podria fallar exactamente cormo cualquier otra forma de uso de fa tierra y aun seria agroforesteria en el sentido
objetivo de !a palabra.

Una definicidn estrictamente cientifica de la agroforesteria deberia enfatizar dos caracteristicas comunes
" atodas las formas de agroforesteria y separarlas de |as ofras formas de uso de la tierra, estas son:

* £l cultivo deliberado de perennes lefiosos en la misma unidad de tierra con cultivos agricolas y/o
animales, en alguna forma de mezcla espacial o secuencial.

* Debe haber interaccién significativa (positiva y/o negativa) ecoldgica yf/o econdmica entre los
componentes lefosos y no lefiosos del sistema.

Estas ideas fueron posteriormente refinadas en discusiones locales en el ICRAF y 1a siguiente definicion
fue sugerida:

La agroforesteria es un nombre colectivo para los sisternas y tecnologias del uso de la tierra donde los
perennes leficsos (4rboles, arbustos, palmas, bambies, etc.) son usados deliberadamente en las mismas
unidades de manejo de |a tierra junto con cultivos agricolas y/o animales, en alguna forma de arreglo espacial o
secuencia temporal. En los sistemas agroforestales hay interacciones ecologicas y econdmicas entre los
diferentes componentes {Lundgren y Raintree, 1982). (2)

11.3. Conceptos.

Al principio del siglo, los primeres edafdlogos encontraron muchas dificultades para definir €1 concepto
de suelo, visto como un sistema completo e integral. Del mismo modo, no es facil proponer una definicion de la
agroforesterfa que abarque todos los aspectos. Sin embargo, con base en lo observado en la practica, la
agroforesteria se puede considerar como la combinacion interdisciplinaria de diversas técnicas ecoldgicamente
viables, gue implican el manejo de &rboles o arbusios, cultivos alimenticios yfo animales en forma simultanea o
secuencial, garantizando a largo plazo una preductividad aceptable y aplicando practicas de manejo compatibles
con las habituales de la poblacidn local,

2. Ver ANEXO 2. La agroforesteria desarrollada como un interespacio entre la agricultira y la silvicultura en favor de los paises
tropicales en desarrollo.
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Se necesita acentuar un concepto comun para todos estos diversos sistemas agroforestales: la
retencién deliberada o el cultivo intencional de &rboles con cullivos y/o animales en combinaciones
interactuantes, para generar productos o beneficios multiples a partir de la misma unidad de manejo. Esta es la
esencia de la agroforesteria. Adicionalmente, existen tres atributos que tedricamente todos los sistemas
agroforestales poseen. Estos son;

* Productividad: La mayoria de los sistemas agroforestales pretenden mantener o aumentar la produccién (de
mercanclas preferidas) asi como la productividad {(de la tierra). La agroforesteria puede mejorar la productividad
de diferentes maneras, que incluyen: un aumento en los diversos productos del arbol, rendimientos mejorados
de cultives asociados, reduccidon de insumos y aumento en la eficiencia de mano de obra.

* Sostenibilidad: A través de la conservacion del potencial de produccitn de ta base de recursos, principalmente
mediante los efectos benéficos de los perennes lefiosos sobre los suelos, la agroforesteria puede lograr y
mantener indefinidamente las metas de conservacion y de fertilidad.

* Adoptabilidad: La palabra “adoptar aqui significa "aceptar”, y se puede distinguir de "adaptar”, otra palabra
cominmente usada que implica "modificar’ o "cambiar. El hecho de que la agroforesteria es una palabra
relativamente nueva para el antiguo conjuntc de practicas significa que, n algunos cascs la agroforesteria ya ha
sido acepiada por a comunidad agricola. Sin embargo, aqui 1a implicacién es que las tecnologias mejoradas o
nuevas que se introducen en nuevas areas deberian también adecuarse a las practicas agricolas locales.

11.3.4. Silvicultura comunitaria.

La silvicultura comunitaria es una forma de silvicultura social, que se refiere a las actividades de
plantaciones de arboles emprendidas por una comunidad sobre tierras comunales, estd basada en la
participacién directa de ia poblacion local en el proceso, cultivando arboles ellos mismos o transformando
localmente Ios productos. Aungque se proclama gque es adecuada para areas con abundantes tierras comunales,

¢l éxito de 1a silvicultura comunitaria ha sido limitada por "la tragedia de los comunes”. (1)

11.3.2. Silvicultura en tierras agricolas.

Aungue estos términos no han sido definidos con precision, generalmente se acepta que enfatizan el
aspecto de autogestién - participacion de la gente - en las actividades de plantacion de arboles, no
necesariamente en asociacion con los cultivos agricolas y/o animales como en la agroforesteria, sino con
ohjetivos sociales que son de igual importancia como los de la produccion. La silvicultura en tierras agricolas, un
término comunmente usado en Asia, que indica la plantacion de arboles en fincas. Todos estos nombres se
refieren directa o indirectamente al cultivo y uso de arboles para proveer alimento, combustible, medicina,
forraje, materiales de construccion e ingresos, (CATIE, 1986).

11.3.3. Siivicultura social.

La silvicultura social es la practica del usc de arboles y/o plantaciones de arboles especificamente para
alcanzar metas scociales, generalmente para el mejoramiento de los pobres, a través de la entrega de los
beneficios (de arboles y/o plantaciones de &rboles) para la poblacion local; esto se describe aigunas veces como
"el cultive del arbol por la gente y para la gente”, (CATIE, 1986).

3. "La tragedia de los comunes” supone que la tierra que se posee en comun serd explotada por todos, y mantenida por ninguno.




1.4, Clasificacion.

Se han reportado- varias descripciones de sislemas muy promisorios de uso de la tierra, la mayoria
claramente en los tropicos, que incluyen la produccidn integrada de 4arboles y cultivos, asi como también
iniciativas cientificas innovadoras gue apuntan ai mejoramiento de cada uno de los sistemas. El esfuerzo mas
organizado para entender los sistemas ha sido un inventario global de praclicas y sistemas agroforestales de los
paises en desarrollo emprendido por el ICRAF entre 1982 y 1987.

El propésito principal de Ia clasificacion debera ser el de proveer un marco practico para la sintesis y
andlisis de informacion acerca de los sistemas actuales asl como del desarrolio de nuevos y prometedores. En
consecuencia, cualquier esquema de clasificacion deberia:

* Incluir una manera 16gica para agrupar los factores principales de los cuales dependera la produccidn
del sistema.

* Indicar cémo el sistema es manejado (sehalando las posibilidades de las intervenciones de manejo
para mejorar la eficiencia del sistema).

* Ofrecer la fiexibilidad para reagrupar la informacion y ser practico.

En las etapas tempranas del desarrolio de la agroforesterfa fueron hechos varios intentos por clasificar
los sistemas agroforestales {Combe y Budowski, 1979; King, 1979, Grainger, 1980; Vergara, 1981; Huxley,
1983; Tarres, 1983). Aunque algunos de ellos estaban basados en solo un criterio, tal como el rol de los
componentes {King, 1979) o el areglo temporal de ellos (Vergara 1981), cotros trataron de integrar algunos de
estos criterios en esquemas jerarquicos (Torres, 1983) o0 en mas complejos (Combe y Budowski, 1979,
Wiersurn, 1880). En consecuencia, los sistemas agroforestales pueden ser categorizados de acuerdo con el
conjunto de criterios siguientes:

* Base estructural, Se refiere a la distribucién de los componentes, incluyendo el arreglo espacial de los
componentes lefiosos, estratificacion vertical de todos los componentes y arreglo temporal de los
diferentes componentes,

* Base funcional: Se refiere a la funcion principal o papel del sistema, generalmente condicionado por los
componentes lefiosos (estos pueden ser de naturaleza de servicio o de proteccion, por ejemplo:
rompevientos, cinturdn de proteccién, conservacion de suelos).

* Base socioecondmica: Se refiere al nivel de insumos de manejo (baja inversion, alta inversion) o la
intensidad o escata de administracién y metas comerciales {de subsistencia, comercial, intermedia).

* Base ecoldgica: Se refiere a la condicion ambiental y la adaptabilidad ecologica de los sistemas, con

base en el supuesio de que cierios lipos de sistemas pueden ser mas apropiados para ciertas condiciones
ecologicas; por ejemplo, puede haber un conjunto de sistemas agroforestales para tierras aridas y
semidridas, tierras altas tropicales, tropicos hiimedos de tierras bajas, etc.

La complejidad de la clasificacién agroforestal puede ser considerablemente reducida si los aspectos
estructurales y funcionales son tomados como Ias consideraciones primarias en la categorizacion de los
sistemas, y los factores socioeconsmicos y agroecolégico - ambientales (asi como cualquier otro, fisico o social)
son tomados como una base para estratificar o0 agrupar los sistemas para prop6sitos definidos.




{1.4.1. Estructural de sistemas.

La estructura del sistema se puede definir en términos de sus componentes y el papel © funcidn
esperado de cada unc, manifestado por sus rendimientos. Sin embargo, es importante considerar el affeglo de
los componentes en adicion a sus tipos. En Jos sistemas agroforestales hay tres conjuntos basicos de elementos
o componentes gue son manejados por el hombre, principalmente, los @rboles o perennes lefosos , herbaceas
(cultivos agricolas que incluyen especies de pasturas ) y animales.

Esta categorizacion de los sistemas agroforestales en tres tipos principales es algo fundamental; uno de
estos tipos, puede usarse convenientemente como un prefijo con otros términos que emanen de otros esquemas

de clasificacion para expresar explicitamente la composicién basica de cualquier sistema.{4)

Se puede notar que el término agrisilvicultura (en lugar de agrosilvicultura) se usa para denotar la
combinacion de arboles y cultivos, mientras que agrosilvopastoril (en lugar de agrisilvipastoril) se usa para
cultivos + animales / pastura + arboles. La intencion aqui es limitar el uso de la palabra agnsilvicultura sélo para
aquellas combinaciones gue incluyen cultivos agricolas y arboles. La palabra agrosilvicultura puede abarcar
todas las formas de agricultura {incluyendo el manejo animal) con arboles, y asi seria otra palabra para
agroforesteria,

El ameglo de los componentes se refiere a los componentes vivos del sistema (especialmente si el
sistema incluye componentes vegetales y animales). Los arreglos temporales de plantas en la agroforesteria
pueden también tomar varias formas. Estos arreglos han sido descritos con términos tales como coincidentes,

concomitantes, coincidencias parciales (de las cuales el caso exiremo es el cultivo de relevo), separados,

interpolados, ete., (Huxley, 1983; Kronick, 1984). (s)

fl.4.2. Por funcion de los sistemas.

Produccién y proteccion (gue es la piedra angular de la sostenibilidad) son tedricamente, dos atributos
fundamentales de todos los sistemas agroforestales. Raintree (1984) argumenta que cualquier sistema de uso
de la tierra, a pesar de su grado de comercializacion, puede ser descrito y evaluado en términos de produccidn
para las necesidades basicas relevantes tales como alimentos, energia, techo, materias primas y dinero. Esta es
la légica que subyace en el enfoque de necesidades basicas dentro de la metodologla para el diagnostico y
disefio agroforestal, desarrollada por el ICRAF.

Aungue la produccidn es una consideracidn muy importante en la agroforesteria, es el atributo de la
sostenibilidad lo que la hace diferente de otros enfoques del uso de la tierra. Ademas, todos los sistemas
agroforestales producen mas de un articulo para las necesidades basicas (en gran parte, por la naturaleza de
usos multiples del componente perenne lefioso asociado). La produccién de un articuto particular no debe ser
usado como el unico criterio para clasificar fos sistemas agroforestales, la generacién de un producte o aspecto
de proteccion puede seleccionarse como una base para emprender una evaluacion de opciones agroforestales
disponibles.

4. Otros términcs, que indican formas diferentes o subdivisiones de ta agroforesteria, se estan usando en varios jugares. Por
ejemplo, "agri-horticuitura”, “Agri-silvi-horti”, "sitvi-pastura”, “silvopastoril”, etc., 58 pueden ver en algunas publicaciones. Pera,
la exposicién razonada y los criterios para definir tales términos rara vez han sido explicados.

5. Ver ANEXO 3, Pringipales enfoques para la clasificacion de los sistemas y practicas agroforestales.




il.4.3. Ecologica.

A fines de los setenta y principios de los ochenta, se presentaron desde diversas regiones geograficas
en seminarics y talieres varias listas de practicas agroforestales, Notables entre ellas estan Jas discusiones
sostenidas en el CATIE de Turrialba, Costa Rica; e ICRAF, en Nairobi (Buck, 1981; Chandler y Spurgeon, 1979,
Hoekstra y Kuguru, 1982; Huxley, 1883; Nair, 1987); y en el iTA, lbadan, Nigeria (Mc Donald, 1882).

Llegaron a la conclusién de que, la mayoria de los sistemas agroforestales se pueden encontrar en
todas las zonas agroecologicas, por lo tanto, la zonificacién agroecologica per se no puede tomarse como una
base satisfactoria para la clasificacidn de los sistemas agroforestales. Sin embargo, las caracteristicas
agroecoldgicas pueden usarse como una base para disefar los sistemas agroforestales, porque se pueden
encontrar regiones ecclogicas similares en diferentes regiones geograficas y los sistemas agroforestalies en
zonas ecologicas similares en diferentes regiones geograficas son estructuralmente (en términos de la
naturaleza de los componentes de las especies) similares, El principal punto, es que varios tipos de sistemas y
practicas agroforestales (actuales como potenciales) son relevantes para cualquier zona agroecoldgica
importante; el énfasis del sistema o practica también varia, dependiendo de las condiciones especiales de una
zona.

11.4.4. Por criterios socioeconomicos.

Los criterios socicecondmicos como la escala de produccion, nivel de inversion y manejo tecnolbgico,
también han sido usados para clasificar los sistemas agroforestales. Lundgren (1982), por ejemplo, agrupé los
sistemas en comerciales, intermedios y de subsistencia. E! término comercial es usado cuando la meta mayor
del sistema es la produccion (generalmente, una sola mercancla) para la venta. La escala de operaciones es
frecuentemente de media a grande y \a propiedad de |a tierra puede ser gubernamental, corporativa o privada; la
mano de obra normalmente es pagada o contratada.

Los sistemas agroforestales "intermedios" son aguellos que estan entre las escalas comercial y de
subsistencia de produccion y administracion, con la produccion de cultivos perennes para obtener dinero y
cultives de subsistencia emprendidos por fincas de tamafic medio a pequefio donde los cultivos comerciales
satisfacen las necesidades monetarias y los cultivos basicos satisfacen las necesidades de alimento de la
familia. Las principales caracteristicas que distinguen el sistema intermedio del sistema comercial por una parte
y del sistema de subsistencia por otra, son el tamafio de 1a finca y el nivel de prosperidad econdmica.

Los antropdlogos definen a los agricultores de subsistencia como aquellos que producen la mayor parte’
de lo gque consumen, o consumen la mayor parte de lo que ellos producen. A los agricultores que no pueden
producir alimento suficiente para su familia se les considera también en esta categorla, como en el caso de
muchos agriculiores haitianos. Los sistemas de agroforesteria de subsistencia son aquellos donde el uso de la
tierra esta dirigido a satisfacer las necesidades basicas y es administrada por el propietario o el ocupante y su
familia. Los cultivos comerciales, incluyendo la venta de mercancias excedentes, pueden ser parte de estos
sistemas, pero son solamente suplementarios.

El sistema de huerto casero integrado de multiespecies que se encuentra en casi todas las 4reas
densamente pobladas es un sistema agroforestal ecoldgicamente adecuado (Wiersum, 1980; Michon et al.,
1986). De igual manera, varios sistemas sostenibles de naturaleza de subsistencia se pueden encontrar en
muchas ofras regiones. Se han observado ejemplos en Latinoamérica (Wilken, 1877 a), Africa occidental
(Getahun et al., 1982) y en India (ICAR, 1979). Lo que es considerado como sistema de “subsistencia® en un
lugar puede muy bien caer bajo la categoria "intermedia” o una categoria mas alta en otro ambiente. Por lo tanto,
los factores socicecondmicos Gue probablemente van a cambiar con el tiempo v las condiciones de manejo no
pueden ser rigidamente adoptados como fundamento satisfactorio para un esquema de clasificacion objetivo,
pero pueden ser empleados como una base para agrupar los sistemas como un objetivo definido ¢ plan de
accion. ’
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ll. SISTEMAS AGROFORESTALES EN EL TROPICO.

Caracterizados por un clima himedo y caluroso durante la mayor parte del afio y una vegetacion
siempre verde, los tropicos humedos y subhimedos de las tierras bajas (de aqui en adelante, trépicos himedos)
son por muche la regidn ecolbogica mas importante en términos de la poblacién humana total que soportan la
extension y diversidad de la agroforesteria asi como otros sistemas de uso de la tierra.

Debido a las condiciones climaticas que favorecen el rapido crecimiento de un gran numero de especies
vegetales, se pueden encontrar varios tipos de asociaciones vegetales agroforestales en areas con una alta
poblacién humana. Son comunes varias formas de huertos caseros, combinacién de plantacién - cultivo y
huertos con arboles multiestratos en tales regiones. En dreas con una baja densidad poblacional, tales como las
selvas bajas de Latinoamérica, los arboles en las llanuras y pastizales, barbecho mejorado en las areas de
agricultura migratoria y parcelas de bosques con a&rboles de uso multiple, son los sistemas agroforestales
principales. De ahf que , los sistemas agroforestales importantes son:

* Barbechos mejorados.,

* Jardines de arboles multiestratos.

* Arboles en pastizales y en lanuras.

* Cortinas rompevientos.

* Setos vivos.

* Agricultura migratoria,

* Taungya.

* Huertos caseros mixtos.

* Combinacién cultive-plantacion,

* Varios sistemas de intercultivos.

Uno de los rasgos especiales de los tropicos, que no es una consecuencia de su clima y ecologia, es su

pobre condicion economica, social y de desarrollo; la mayoria de la gente trabaja y depende de la tierra para su
subsistencia, pero la produccion agricola per unidad de drea es muy baja; la gravedad de la situacion esta

compuasta por una desafortunada inestabilidad y agitacién politica, lo que es un serio impedimento para el
desarrolle econdmico.

Los tropicos humedos de las tierras bajas también incluyen &reas bajo bosques lluviosos naturales. En
tales areas, la tala de bosques de lluvia se da en proporciones que exceden la regeneracion natural © manejada
lo que &s un problema comun, Esto causa la reduccion de los perlodos de barbecho en los ciclos de cultive
itinerantes y da por resultado una baja en la productividad y una acelerada erosién. El potencial de los sistemas
agroforestales apropiados para combatir estos problemas necesita ser explotado en las estrategias futuras del

uso de la tierra en esta zona. (s)

6. Ver ANEXO 4, Un pangrama do los sistemnas agroforestales en |os trépicos.




itl.1. Agroforestales secuenciales,

En estos sistemas existe una relacién cronoldgica entre las cosechas anuales y los productos arboreos;
ésta categoria incluye formas de agricultura migratoria con la intervencion o manejo de barbechos y los sistemas
taungya, métodos de establecimiento de plantaciones forestales en los cuales los cultivos anuales sé llevan a
cabo simultaneamente con las plantaciones de arboles, hasta gue el follaje de los &rboles se encuentra
desarrollado.

{ll.1.1. Agricultura migratoria.

La agricultura migratoria comprende sistemas de subsistencia, orientadas a satisfacer las necesidades
basicas de alimentos, combustible y habitacidn; sélo ocasionalmente llegan a constituir una fuente de ingresos a
través del excedente de algunos productos. Este tipo de agricultura constituye el sistema de produccién mas
extendido en las regiones tropicales, se estima que es practicado en aproximadamente el 30% de los suelos
agricolas del mundo.

En este sistema el bosque se cora, quema y la tierra se cultiva por pocos afios confinuandole un
periodo de descanso (aspecto distintivo de muchos sistemas agroforestales secuenciales). El periodo de
descanso es necesario porgue inicialimente la productividad del cultive es elevada, pues con la quema los
nutrimentos que se encontraban en la vegetacion se incorporan al suelo, baja ia acidez y aumenta la fertilidad
del suelo.

Luego de 2 a 3 afios de cultivo, se empobrecen los suelos, aumentan los costos de desmalezado y
disminuye ia productividad de los cultivos. El periodo de descanso permite que se reestablezca el reciclaje de
nutrimentos, al ser colonizada !a parcela por la vegetacidn secundaria.

Los sistemas agroforestales secuenciales han sido ampliamente utilizados por indigenas y otros grupos
humanas en Asia, Africa y América Latina. Este tipo de agricultura se practica en condiciones de escasa mano
de obra y capital disponible, pero bajo un contexto productive y ecologico adecuado; sin embarge, estos
sistemas $e pueden volver muy improductivos e inadecuados con el crecimiento de las poblaciones humanas y
de la demanda por el uso de la tierra, con el consecuente acorte del periodo de descanso y con esto, infertilidad
y pérdida del suelo.

El mejoramiento de estos sistemas incluye el uso de arboles de madera de alto valor comercial, de
crecimiento rapido; intercalacion de cultivos de valor medicinal u otros usos; el uso de arboles fijadores de

nitrdgeno, o bien, la transformacion de estos sistemnas secuenciales en sistemas simultdneos. (7)

7. Agricultura migratoria para que pueda ser sostenible debe incorporar al componente perenne lefoso y praservar los tiempoes
de descanso originales.




1.2, Sistema Taungya.

En los sistemas taungya, los arboles y los cultivos crecen de manera simultanea durante el periodo de
establecimiento de la plantacion forestal. Los sistemas taungya se desarrollaron en 1856 en Birmania, como un
meétodo para reducir el costo de la replantacién de la teca Tectona grandis; se ha difundido en numerosos paises
fropicales y en Latinoamérica. Esta practica ha tenido éxito con arboles de los géneros Terminalig, Triplochiton y
varias especies de arboles de la familia Meliaceae en Africa Occidental; y con arboles del género Cordia en
Surinam, Tectena en Trinidad y Swietenia en Puerto Rico. Aunque tradicionalmente los sistemas taungya
forman parte de las actividades forestales del gobierno de un pafs, también han sido puestos en practica sobre
tierras privadas (CATIE, 1986).

Aungue el sistema taungya frecuentemente se cita como un acceso agroforestal popular y muy exitoso
para el establecimiento de plantaciones forestales, también ha sido criticado como explotacién de la mano de
obra. No se ha desarrollade practicamente ninguna investigacién comprensible sobre tos aspectos bicldgicos del
mejoramiente del sistema, dando por resultado una escasez de informacion con respecto a varios aspectos del
manejo del sistema.

En algunos lugares, el taungya convencional {y el cultivo itinerante) abrieron camino para los planes del
establecimiento sistematico como el "Plan de Aldea Forestal” en Tailandia previamente discutido (Boonkird et al.,
1984); en otros, las tierras de! taungya fueron eventualmente convertidas en establecimientos agricelas como en
Kerala, India (Moench, 1991). En algunos paises, han sido tomadas decisiones pollticas, debido a las presiones
de la creciente poblacion, para otorgar a los agricultores los derechos de propiedad de la tierra que ellos solian
cultivar de acuerdo con el sistema taungya,

Un caso interesante, es la transformacion del sistema shamba de Kenia; este sistema, que es una forma
del taungya, fue adoptada por el Departamento Forestal del gobierno de Kenia a principios de los noventa para
establecer plantaciones por todo Kenia, el gobierno absorbio a los agricultores taungya en el servicio civil como
empleados regulares del Depariamento Forestal en 1976, fueron aseguracdos con la condicién y el beneficio del
servicio civil, no fueron obligados a cultivar, ni se les distribuyé fa tierra automaticamente (Oduol, 1986). EI
sistema taungya, aunque todavia es popular en algunos iugares como un medio para el establecimiento de
plantaciones, sigue siendo una practica relativamente inmejorada de uso de la tierra.

La duracion del perfodo de cultivo esta determinade por fa densidad de la plantacion de los arboles. Sila
densidad de arboles es alta, el periodo de cultivo serd corto y viceversa. El beneficio socioeconémico de los
sistemas taungya es que se ahorran costos en el establecimiento de las plantaciones, en consecuencia, la
obtencién de madera se logra a un costo mas reducide que en tas plantaciones forestales convencionales. Los
agricultores participantes obtienen ingresos monetarios, aparte de jos beneficios recibidos de las cosechas. Las
causas por las que el sistema taungya ha tenido poca aceptacion son:

* En ocasiones los agricultores no cooperan en el cuidado de los arboles, puesto que estos no les
proporcionan un beneficio directo de inmediato.

* Los agricultores desean permanecer por méas tiempo en sus parcelas para seguir cuitivandolas,
generandose entonces un conflicto con respecto a los objetivos del Servicio Forestal.

* La tenencia de |a tierra, el disefio de las plantaciones y el tipo de contrato social del sistema no

siempre son adecuados a las actividades y deseos del grupo de agriculteres correspondiente.

Es conveniente recordar que el uso de la tierra para la agricultura esta determinado por tas necesidades
de |a plantacion forestal y no por las necesidades de los agricultores o de los trabajadores de las plantaciones.




ll1.2. Agroforestales simultaneos,

Consisten en la integracién simultanea y continua de cultivos anuales y perennes, arboles maderabiles,
frutales o de uso maltipie, y/o ganaderia, incluye también huertos caseros mixtos. En contraste con los sistemas
agroforestales secuenciaies {con interaccion cronolégica), en los simultaneos (con interaccion directa) los
componentes agricolas y arboreos se encuentran en €l mismo terreno durante toda la duracion del sistema
{CATIE, 1886).

Las ventajas del uso de los sistemas simultineos son:

* Su objetivo principal es la diversificacién de ta produccion, logrando aumentos en la productividad a
través de las interacciones con el componente arbéreo, En esta categoria se encuentran varios sistemas
de explotacién comercial: las plantaciones de cocoteros, hule o paima en asomacnfm con cultives, 0
plantaciones de arboles maderables con cacao.

* En estos sistemas son utilizadas especies fijadoras de nitrégeno, como arboles de sombra, o cual
influye sobre las caracteristicas del ciclo y la magnitud de la tasa de circulacién de nutrimentos.

Efectos de las interacciones, Generalmente, la competencia tiene un efecto negativo sobre los
rendimientos de cultivos individuales; en algunos casos, ios menocultivos producen muy buenas cosechas como
el maiz y el café, sin embargo, los sistemas agroforestales son preferidos por las siguientes razones:

* Al utilizar practicas agroforestales, las cosechas de estos cultivos son mas consistentes a traves de
los afios.

* La calidad de! producto es mejor.
* Al diversificarse |a produccion, se reducen los riesgos economicos.

* La productividad de cada cultivo puede ser menor que en el monocultivo, pero la produccion total por
hectarea es mayor.

{1l.2.1. Arboles en asociacién con cultivos perennes.

Son los sistemas de explotacién comercial de cocoteras, hule o palma, en asociacion con cultivos y
plantaciones de arboles maderables. En el Este de Africa, es comun la produccion en estratos maltiples: arboles
maderables como Albizzia y Grevillea proveen sombra al café, que se encuentra en combinacién con platanos y
frijoles (Poulsen, 1879). La mayoria de los trabajos exitosos se localizan en regiones de suelos fértiles, con
buena comunicacién, con la infrasstructura y los mercados necesarios. Estos sistemas representan una
alternativa cuando el uso de monocultives no es econdmicamente factible debido al alto costo de productos
agroquimicos. La eleccién de un sisterna con arboles para sombra depende de la necesidad de diversificar la
produccion.

l1.2.2, Arboles en asociacion con cultivos anuates.

Estos sistemas se prestan para especies anuales tolerantes a la sombra. Sin embargo, para esta misma
categoria, para el caso particular de los sistemas de cultivos en callejones se pueden utilizar especies que no
toleran sombra. En México, (Wilquen 1877 b) mencicna el uso de mezquite y guaje en asociaciones con malz,
frijol, chicharo, soya, cacahuate, en asociaciones con arboles fijadores de nitrogeno.

Este sistema constituye una opcién para aumentar la fertilidad de los suelos. Una desventaja es gue el
espacio utilizado por los arboles disminuye el rendimiento de las cosechas en términos de peso del producte por
unidad de superficie de terreno, ademds, se requieren altos costos de mano de obra inicial para el
establecimiento.




§1.2.3. Huertos caseros mixtos.

Como en la agricultura migratoria, los huertos familiares constituyen practicas agroforestales muy
antiguas. Estos sistemas se utilizan para proveer las necesidades basicas de las familias o comunidades
pequefias; ocasionalmente, se venden algunos excedentes de produccion. Los huertos mixtos se caracterizan
por su complejidad, presentando maltiples estratos con gran variedad de arboles, cultivos y algunas veces
animales. Son sistemas de alta diversidad de especies, con produccién durante todo el afio y que juegan un
papel primordial en suplir los alimentos basicos a nivel familiar.

La magnitud y tasa de preduccion, asi como también la facilidad y ritmo de mantenimiento del sistema,
dependen de su composicion de especies. Aunque la seleccidn de especies esta determinada en gran parte por
los factores ambientales y socioeconomicos, asl como también por los hdbitos dieteticos y la demanda del
mercado de la localidad, hay una notable similitud con respecto a la composicitn de especies entre diferentes
huertos caseros en varios lugares, especialmente con respecto a ios componentes herbaceos. Esto es asl
porque la produccion de alimentos es el rol predominante en la mayoria de las especies herbaceas y la
presencia de un sobrepiso requiere que las especies sean folerantes a la sombra.

La cosecha puede escalonarse por varias semanas dependiendo de las necesidades de la unidad
familiar. Un rasgo conspicuo del componente cultivo - &rbol en los huertos caseros es el predominio de los
arboles frutales y otros érboles productores de alimentos. Aparte de proveer un suministro constante de varios
tipos de productos comestibles, estos arboles de frutas y alimentos son también compatibles - biclégica y
ambientalmente - con otros componentes del sistema (Nair, 1984). -

Terra (1954) y Stoler (1975) reportaron que los huertos javanéses provelan mas del 40 % de todo el
requerimiento de energia de las comunidades agricolas locales. Soemarwoto y Conway (1991), reportaron que
comparada con los campos de arroz de Java, el huerto casero tiene una diversidad mas grande de produccién y
generatmente produce un alto ingreso neto; en el veste de Java, 1a produccion de pescado en los estanques de
los huertos caseros es comun, con un ingreso de 2 a 2.5 veces mas que &l de los campos de arroz en [a misma
4rea. Sommers {1978), en un estudio de 40 unidades familiares con huertos en las Filipinas, encontrd que los
huertos suministraban a casi todas las familias los requerimientos diarios recomendados de vitamina A, vitamina
C, hierro y calcio. (8)

QOkafor (1981) condujo un andlisis sobre las paries comestibles (frutas, semillas y nueces) de algunos
arboles de los solares del sudoeste de Nigeria y reportdé que la mayorfa de ellos contenian cantidades
sustanciales de grasa y proteina. La produccion de alimentos es asi la funcion y el papel principal de la mayor
parte, si no de todos, los huertos caseros.

Otro aspecto de la produccion de alimentos en os huertos caseros es la produccion casi continua que
ocurre durante el afio. La combinacién de cultivos con diferentes ciclos de produccion y ritmos, dan por resultado
una oferta relativamente ininterrumpida de productos alimenticios. La mayor parte de esta produccién es para el
consumo en la casa, pero cualquier excedente comerciable puede proveer un seguro contra posibles fracasos
futuros en los cultivos y la seguridad para los intervalos entre las cosechas (por ejemplo: arroz en Java y Sri
Lanka, café y maiz en Tanzania, coco y arroz en ei sudoeste de la India, etc.). Adicionalmente, eslas
operaciones de cosecha y mantenimiento requieren sélo una cantidad relativamente pequefia de trabajo por
parte de los miembros de la familia. {9)

8. Ver ANEXO 5. Presentacién esquematica de la composlcion estructural de un huerto casero Javanés (Pekarangan).

9. Ver ANEXO 6. Presentacién esquematica de una zonacién de canopla vertical que es tiplca de un huerto caserc chagga en las
laderas det monte Kllimanjaro, Tanzania.
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Casi todos los sistemas de huertos caseros han evolucionado con el tiempo, bajo la influencia de
limitaciones de recursos. Las limitaciones fisicas ¢omo lo alejade del &rea, obliga a los habitantes a producir
para ia mayoria de sus necesidades basicas por ellos mismos y la carencia de salidas adecuadas al mercado
fuerza a los agricultores a produeir algo de todo lo que necesitan. La atencién cientifica rara vez se ha centrado
en el mejoramiento de estos sistemas tradicionales,

Los cientificos que no estan famitiarizados con elios no se dan cuenta de la imponancia y contribucion
potencial de estos sistemas al marco del desarrollo agricola. Se han reportado algunas iniciativas en categoria
de cientificas, por ejemplo, '0$ experimentos sobre huertos mixtos en Sri Lanka (Bavappa y Jacob, 1982),

mejoramiento y distribucion de especies arbdreas indigenas para solares en Nigeria. {10)

Los agricultores que practican el sistema de huertos caseros, se guian en ausencia de un conjunto
unificade de recomendaciones de expertos, por sus propias percepciongs y convicciones en cuanto a la
seleccion de mezclas y manejo de especies, de tal manera que ¢ada finca es una entidad especializada en sl
misma. El huertc puede producir alimentos y cultivos comerciales, incluidos frutos, nueces, legumbres, fibras,

madera, plantas medicinales y ornamentales; cerdos, galfinas, ganado y peces en estanque. {11)

Caracteristicas sobresalientes de los huettos caseros mixtos (Gliessman et al., 1981);

* Son sistemas con necesidad de pocos ingresos y capacidad constante de egresos para el consumo.
* 1 a necesidad de mano de obra se escalona durante el afio y no se concentra en épocas cortas.

* Depende mas de la mano de obra familiar,

* Ecoldgicamente son sistemas muy parecidos a los naturales, debido a la diversidad de especies,
captura de la radiacion solar, mecanismos de control bioldgico, ciclos cerrados de nutrimentos, uso

eficiente del espacio y alto grado de estabilidad,

* Econémicamente son sistemas con gran resistencia a la fluctuacion e inseguridad del mercado,
debido a sus productos diversificados.

* En los huertos caseros, la produccién por unidad de superficie es muy elevada. Dichos huertos

pueden ser muy independientes de insumos externos. £! tamado reducido, la relativa escasa inversién
en términos de insumos, mano de obra y !a productividad, son las ventajas econdmicas mas sobresalientes,
Algunos ejemplos de huerios caseros mixtos en América Tropical son las chinampas en México, en los

estados de Tabasco y Veracruz que incluyen campos levantados en dreas pantanosas, donde se utiliza el
lodo para construir y fertiiizar las zonas altas. (12)

10. Ver ANEXO 7. Principales componentes de los huertos caseros tropicales selecclonados del mundo,
1t. Var ANEXD & Aspectos biofisicos y socioecondmicos de huartos tropicales seleccionados del mundo.

12. Ver ANEXO 9. Arboles de uso miitiple frecuentes en los huertos caseros del tropico mexicano.




I11.3. Silvopastoriles.

Los sistemas silvopastoriles. son asociaciones de arboles maderables o frutales con animates, con o sin
la presencia de cultivos. Son practicados en diferentes niveles, como las grandes plantacicnes arbdreas -
comerciales con inclusiones de ganado como complemento de [a agricultura de subsistencia.

Algunas interacciones entre los componentes del sistema son:

* La presengia del componente animal cambia y puede acelerar algunos aspectos del ciciaje de
nuirimentos.

* Sila carga animal es alta, la compactacion de los suelos puede afectar el crecimiento de arboles y
otras piantas asociadas.

* Las preferencias alimenticias de los animales pueden afectar [a composicién del bosque.
* Los arboles proporcionan un microclima favorable para los animales (sombra).

* Los animales participan en la diseminacién de las semilias, lo cual favorece la germinacién.

Desde el punto de visia ecoldgico, el uso de Aarboles (sobre todo leguminosos) puede contribuir a
mejorar 1a praductividad y 1a sostenibilidad mediante un aumento en el rendimiento del pasto asociado o a través ..
de 1a alimentacion de los animales que comen fruta y follaje. La economia de estos sistemas se caracteriza por
la obtencion de ingresos a corto y a largo plazo. En lo econémico se puede favorecer el aumento y la
diversificacion de la produccidn.

Algunos ejemplos de especies forestales en los sistemas silvopastoriles son: Cocohite Gliricidia sepium,
que puede soportar periodos de sequia, ademas de forraje para los animales proporciona madera, lefia, etc.;
guaje Leucaena leucocephala, también es una especie de propésito multiple, una de sus desventajas es que su
productividad es baja en suelos 4cidos, se han producido de 11 a 14 toneladas de forraje y de 9 a 10 toneladas
de tallos par hectarea en plantaciones densas; de pord gigante Erythrina poeppigiana y pord enano Erythrina
bertercana se puede obtener lefia, forraje y madera.

l1.3.1. Arboles en asociacién con pastos.

El objetivo principal es la ganaderia; en forma secundaria se logra la produccién de madera, lefia o
frutos. Los animales se alimentan de hierbas, hojas, frutos y otras partes de los arboles,

Se cortan parcelas de bosque para destinarlas a la ganaderia, se dejan en pie a los arboles valiosos
tales como: Cedro rojo Cedrela_odorata, Laurel Cordia_alliodora, Guayaba Psidium_quajava, etc. De esta
manera, los arboles que quedan en la parcela son utilizados para sombra y refugio del ganado, ademas se
aprovecha la lefia.




1l1.3.2. Pastoreo en plantaciones forestales y frutales,

Puede ser en plantaciones de arboles para lefia, maderables y frutales. Con este sistema se logra el
control de la maleza y a la vez se obliene un producto animal durante el crecimiento de |a plantacién.

Puntos que se deben tomar en cuenta para el manejo de este tipo de sistemas:

* Si los animales se encuentran en una plantacion de frutales, se debe de cuidar que no dafen la
cosecha.

* Si se siembra una pastura en la plantacién, la sombra puede redutir la tasa de crecimiento del
pasto.

* Los efectos de 1a alelopatia (plantacidn de eucalipto) o de un cambig del pH del suelo
{plantaciones de pinos) pueden afectar el crecimiento de las pasturas.

* Los animales pueden defoliar o dafiar a los arboles de la plantacion si esta no se maneja con cuidado
(CATIE, 1986).

l1.3.3. Arboles forrajeros.

Intensivamente manejados:

* Sistema de corte y acarreo (o banco de proteina). Los érboles y arbustos se cultivan en
configuraciones

de blogues o a lo largo de los limites de las parcelas u otros lugares designados; el follaje es podado

perigdicamente y se le da a 105 animales estabulados.

* Postes para cercas vivas: Los arboles forrajeros se dejan crecer para desarroltar suficiente madera

de tal forma que sirven como postes para cercas alrededor de las unidades de pastoreo u otras
parcelas;

los arboles son pedados periddicamente para obtener forraje, varas y postes como en el sistema de

conte y acarreo.

Extensivamente manejado:

* Ramoneo: Se consume follaje (especialmente ramitas, tallos y hojas tiernas), algunas veces frutos y
vainas directamente de arboles y arbustos,

* Pastorec: Los animales pastan sobre plantas, generalmente herbaceas. Sélo aguellos sistemas de
pastoreo en que los arboles estan presentes y juegan un papel interactivo en la produccion (por ejemplo,
proporcionando sombra para los animales, promoviendo el crecimiento del pasto y proveyendo forraje
arbéreo u otras productos del arbol) se pueden considerar como sistemas silvopastoriles. El papel de los
arboles en los sistemas de ramoneo es generalmente mas directo que en los sistemas de pastoreo.

Los sistemas silvopastoriles que inciuyen un gran numero de arboles y arbustos constan de varias
intensidades de manejo, que varian de silvopastoril nomada extensivo hasta sistemas forrajeros de alta
intensidad de corte y acarreo. E!l ganado forma un componente mayor de la productividad agricola en muchos
paises en desarrollo, el ganado constituye del 30-40% del producto nacional agricola bruto en los paises del -
Sudano Saheliano del Occidente de Africa {Nigeria, Chad, Sudan, Mali, Burkina, Fasoy Senegal). En Mauritania,
el 80% de ia produccion agricola esta relacionada con el ganado. La India, con sus rebafios de 182 millones de
ganado y 61 millones de blfalos, hace el 15% y el 50% respectivamente, de los totales mundiales de estos
animales (que se usan principalmente para obtener leche y fuerza de tiro).
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IV. AGROECOLOGIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE.

Casi 30 afios han transcurrido desde gue |la Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente Humang, celebrada en Estocolmo en 1872, planteara la necesidad de establecer limites y dar nuevas
bases y orientaciones al crecimiento econémice, generando una racionalidad productiva capaz de controlar y
revertir los costos ecoldgicos de los patrones exponenciales de produccion y consumo, sus efectos en el
deterioro ambiental y en la calidad de vida de las mayorias.

Al tiempo que sé agrava la degradacion ecoldgica del planeta, emergen nuevos problemas ambientales
(ta defoliacién de los bosques ocasionada por la lluvia acida, el calentamiento global que amenaza con
desestabilizar los equilibrios ecologicos, el balance climatico del planeta, el enraracimiento de la capa
estratostérica de ozono y la contaminacion de los mares) planteando el caracter cada vez mas giobal de la
problematica ecolégica y ambiental,

La conciencia ambiental y las estrategias del ecodesarrolio, emergen ante los impaclos de la
racionalidad econdmica (gQuiada per la maximizacién de las ganancias y del excedente econdmico en el corto
plazo, con sus efectos en la concentracion del poder economico y politico) sobre la degradacion del medio y la
destruccién de la base de recursos naturales, abriendo cauces a un desarrolio mas equitativo, sustentable y
sostenido.

Las estrategias del ecodesarrolio plantean la descentralizacion de los procesos productivos acordes con
las condiciones ecolégicas y geograficas de cada region, incorporando las identidades étnicas, los valores
culturales de las comunidades en la definicidn de sus proyectos de desarrollo y estilos de vida.

La produccién agricola, ganadera y forestal depende mas estrechamente de las especificas condiciones
geograficas y ecoldgicas en las que se desarrollan, lo que a su vez ha incidido en la configuracion de los
diversos estilos étnicos y valores culturales de las poblaciones que han evolucionado en ambientes especificos.
En el medio rural no séio se expresa una enorme diversidad de condiciones ecolégicas y culturales. La
produccion silvicola y agropecuaria también se da en una diversidad de formas de propiedad de la tierra, que
determinan los patrones tecnoldgicos de uso del suelo, las formas de explotacion o subutilizacién de los
recursos potenciales, su productividad y sus impactos ambientales.

Los procesos de transculturacién y proletarizacion inducidos en la poblacion rural por la economia de
mercado y las grandes empresas en el agro, tienden a desplazar los valores culturales tradicionales por las
practicas actuales del uso de la tierra y los recursos. Asl pues, la dimension cultural del manejo integrado de los
recursos naturales toma mayor sentido en relacién con las practicas productivas de las comunidades rurales,
indigenas y campesinas, que conservan sus conocimientos tradicionales dentro de sus economias de
autosubsistencia.

Para conjugar los propésitos de la conservacion de la naturaleza y el respeto a sus valores, se plantet la
necesidad de que las propias comunidades indigenas interviniesen en el manejo de los recurses de la reserva
de la biosfera y dreas protegidas (Brownrigg, 1985). La declaracién de los pueblos indigenas y campesinos
sobre los recursos naturales de México, aprobado en ocasidn del Segunds Simposio Sobre Pueblos Indios vy
Recursos Natyrales en México, celebrado en Qaxtepec, Morelos del 5 al 9 de junio de 1991, destacd la
importancia de las identidades étnicas y los valores culturales en el mangjo sostenible de los recursos naturales.

Las estrategias de! ecodesarrollo trascienden las propuestas de una conservacién estricta hacia areas
de reserva de i0s recursos naturales, de las comunidades tribales y los grupos indigenas. Las practicas de
manejo multiple e integrado de los ecosistemas no so6lo contribuyen a preservar el equilibrio ecolégico, sino a
potenciar la produccion de satisfactares para las comunidades rurales marginadas. La revalorizacién de los
conocitmienios tradicionales, 1a revitalizacion de economias autogestionarias y participativas para satisfacer Ias
necesidades basicas de las comunidades rurales a través de los beneficios econdmicos, sociales y ambientales
que aporta esta estratégia productiva, son apenas incipientes (Leff, Carabias y Batis, 1990).
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La reapropiacion del saber no solo contribuye a elevar la produccién comerciable, sino que se articula
con un conjunto de objetivos socioculturales, tales como el fortalecimiento de la identidad étnica, la cohesion
social y el sentido de autoconfianza, que determinan la capacidad de autogestion productiva de las
comunidades. La cultura ecoldégica es un sistema de valores ambientales que orienta a un conjunto de
comportamientos individuales y colectivos relativos al uso racional de recursos naturales y energéticos; a la
vigilancia de los agentes sociales sobre los impactos ambientales de los proyectos de desarrollo y 1a disposicion
de desechos toxicos y peligrosos; a la organizacion de la sociedad civil por la defensa de sus derechos
ambientales y a la participacion de las comunidades en la autogestion de sus recursos naturales (Leff, 1990 y
1992).

La explotacion comercial de productos maderables y 1a desforestacion con el proposito de implantar
sistemas de cultivos comerciales y areas de ganaderia extensiva, han llevado a una rapida destruccién de las
selvas tropicales del planeta. La preocupacién por los efectos de estos procesos en los equilibrios ecoldgicos
globales y en la degradacion de \a base de recursos, ha venido en aumento y con ello, el interés por recuperar
los conocimientos tradicionales de las poblaciones autéctonas y iocales, que incluyen un amplio repertorio de
técnicas para la conservacién y manejo sostenible de sus recursos (Vayda et al,, 1985; Gomez-Pompa, 1987}

La cultura constituye asi, un conjunto de procesos mediadores entre las determinaciones historicas,
politicas y econdmicas sobre el uso del suelo y los recurses, asi como la transformacién efectiva de los
ecosistemas naturales. De esta forma, las practicas tradicionales de percepcidn y uso de los recursos, actdan
como un  mecanismo amortiguador de la degradacion ambiental, incluso en los casos en los cuales se
incrementa la demanda econdmica y se intensifica el ritmo de explotacién de los recursos de una determinada
regién. Sin embargo, esta "resiliencia cultural" desaparece cuando los procesos de aculturacion vulneran ias
identidades culturales a través de procesos de colonizacidn que desplazan a las poblaciones de sus territorios,
ransformdndolos en trabajadores asalariados, por la imposicién de mega - proyectos de desarrollo rural, por la
lpcalizacion de "polos de desarrollo" y por la implantacion de paquetes tecnoldgicos para maximizar los
beneficios econémicos de cultivos comerciales y procesos de ganaderizacion, inapropiades por las condiciones
ecolbgicas y edafolégicas del trdpice, lo que los hace ajenos a la cultura tradicional del uso de los recursos.

Ante esta pérdida de patrimonio cultural, varios autores han sefialado la importancia de rescatar los
“estitos de desarrollo prehispanicos” (Gligoy Morello, 1980), "e! modo de produccién campesino” {Toledo, 1880)
o "las estrategias de produccion mesoamericanas" (Boege, 1988). Se plantea asi €| proyecto de incorporar las
bases ecologicas y los valores culturales en ias condiciones generales de la produccién y de explorar el
potencial de la organizacion cultural para el desarrollo sostenible.

Hasta ahora, !a productividad agricola se ha orientade hacia la maximizacion de los indices de
produccion, sin analizar sus costos economicos, energéticos y socioambientales reales. De ahi la necesidad de
elaborar indicadores capaces de medir 1a fertilidad sostenida de los suelos (produccién por unidad de espacio y
tiempo), la eficiencia energetica (Kilocalorias producidas por Kilocalorias invertidas) y la produccién sostenida de
recursos (de valores de uso natural) en relacion con Ias necesidades basicas y la calidad de vida de la poblacion

{Pimentel y Pimente, 1979). {13)

El manejo ecologicamente racicnal de los recursos fue una practica comunmente desarrollada por
diversas culturas prehispanicas. Estas practicas contemplaron la complementariedad de los diversos espacios y
pisos ecoldgicos de regiones que muchas veces se extendian mas alla del territorio y los ecosistemas de un
grupo étnico o tribal (San Martin Arzabe, 1950}

13, Asi, el sistema de milpa en México extrae 12 Keal por Kcal invertida, mientras que en los sistemas agricolas do
Estados Unidos varia de 2.7 a 3 Kcal. Esta relacion cambia cuando se aplican agroquimicos, maquinaria en suelos delgados y
fragiles del trépico, y en areas donde las lluvias son inestables. Asi, mientras que en Estados Unidos se producen entre 120 y 144
Kg de grano por litro de diesel, en México se obtienen solo 20 kg de cereales coma trigo y sorgo, ya que los suelos tropicales se
muestran mas vuinerables y con una menor capacidad de respuesta al uso de agroquimicos para mantener una productividad
sostenida (Pimentel y Pimentel, 1978),
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Se plantean asi tres posibles enfoques de la cultura en la perspectiva del desarrolio sostenible, estos
son;

* Como un conjunto de principios &ticos que conforman una nueva cultura ecolégica y democratica, en
fa que se valoran los derechos de las munorias étnicas en cuanto al manejo, apropiacién y usufructo de
los recursos en sus espacios territoriales (Maini, 1992). {14)

* Como parte de las condicicnes generales de la produccion, entendiendo que 1a gestion ambiental
participativa de las propias comunidades implica a su vez la preservacién de su identidad étnica y

sus valores culturales, como condicion para la conservacion ecoldgica de la base de recursos para fa
reproduccion ampliada del capital y para cuatquier forma de produccion sustentable y sostenible {J. O.
Connor, 1988).

* Coma un principio activo en el desarrolle de las fuerzas productivas en un paradigma alternativo de
produceion, donde la innovacion tecnoldgica y |a productividad ecolégica estan entretejidas con los
procesos culturales que definen la productividad social global {Leff, 1984 y 1985),

Los huertos familiares y los sistemas de barbecho han sido y siguen siendo proyectos culturales
exitosos de sucesion dirigida y de innovacion de sistemas agroforestales, que dependen de las caracteristicas
de los ecosistemas y de los estilos &tnicos de las comunidades que intervienen en su disefio. Estos sistemas se
basan en un amplio repertoric de conocimientos y practicas tradicionales de las culturas que se han asentado en
los complejos y productivos ecosistemas tropicales, para preservar y cultivar de forma selectiva especies Utiles
(Gispert et al, 1992; Gomez-Pompa, 1987).

Asf tambien, tos huertos familiares son parte activa dentro de una ecotogia forestal, pues los arboles que
los componen se interretacionan entre ellos mismos, con otros organismos y el medio ambiente fisico en ef que
existen. Tambien, consideramos a la ecologia forestal, como la fase biologica de la silvicullura pues se
fundamenta scbre ella, tomando en cuenta que la silvicultura es la aplicacién de la ecologia forestal y en los
huertos famiiiares o Agroforesteria de finca el principal componente es el perenne lefioso (arbol).

Cabe sefalar, que el ingorporar nuevos materiales, es decir, componentes al sistemna, puede contribuir a
la extincion de especies nativas, tambien puede generar algun tipo de alteracidn fitozoosanitaria; es por ello, que
se debe ser tolerante y consecuente con las ventajas y desventajas que consigo traeria. Lo anterior no significa
que no se deban introducir nuevos componentes a los ya presentes en una zona; porque a fin de cuentas
siempre se esta en un proceso evolutivo en miras a mejorar el sistema, considerando las necesidades de los
productores - consumidores.

14, Var ANEXO 10, Medidas de accitn para el desarrollo forestal sostenible. Tomado de: Maini, J.S. 1992,
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iV.1. Principios ecolégicos para el desarrollo de agroecosistemas.

Calidad del suelo. En el disefio de los agroecosistemas debe tomarse en cuenta la fertilidad del suelo
con una cobertura vegetal la mayor parte del tiempo; los cultivos perennes y multiples llevan a cabo esto en
forma eficiente. Las especies con raices profundas crean un movimiento neto de nutrientes hacia la superficie,
haciéndolos disponibles. Debe existir un reciclamiento de materia organica y de fuentes de nutrientes biologicos
en el suglo.

Eficiencia ecolégica. Los sistemas que utifizan mejor 1a energia solar y que reciclan nutrientes en forma
efectiva, ahorran dinero y evitan la contaminacion. Deben utilizarse mecanismos de uso de |a energia eficientes,
por ejemplo, sistemas poliestratificados, uso de fuerza animat, calendarizacion de actividades, etc, El uso de
variedades resisientes, fuentes organicas de nitrégeno, entre otras, minimizan los gastos en insumos.

Estabilidad de! agroecosistema. Los balances internos dependen de la retroalimentacion, ya sea
positiva o negativa y de la longitud del ciclo, siendo los cicios cortos los que dan mds estabilidad al sistema. Es
decir, las acciones de manejo deben tomar en cuenta combinaciones de especies y l0s ciclos sucesionales de la
vegetacién natural. Las acciones preventivas deben ponerse y llevarse a cabo en cuanto se identifica un
problema, 1o que permite un ajuste fino a las condiciones locales. Para esto se requieren métodos de monitoreo
de los agroecosistemas que determinen ¢! estade del cultivo, suelo, plagas y enfermedades, etc.

Diversidad. Para el desarrollo de agroecosistemas, una piedra angular es el conccimiento de la
biodiversidad. Existen varias foermas de manejar la diversidad. Se pueden manejar varias especies
simultaneamente, en cuyo caso, el arreglo espacial de los mismos resulta importante para el uso eficiente de la
{uz, el agua y los nutrientres. Con una diversidad de cultives en el tiempo se mantiene una cobertura en el suelo.
La variabilidad genética dentro y entre cultivos, puede ayudar a proteger a las especies contra plagas y
enfermedades. Por otra parte, la diversidad geneética de los ecosistemas naturales sirve como fuente de genes

para & mejoramiento de variedades existentes y para la ¢reacién de nuevas de ellas. (15)

Si partimos de |a idea de que la conservacion de los recursos naturales en el largo plazo dependera de
un uso permanente y sostenido-que permita su renovabilidad, estaremos hablande de desarrollo sostenible.
¢ Porqué esta afirmacion?, porque de una u otra forma los recursos naturales son satisfactores de necesidades
no solo basicos o economicos (alimentos, medicinas, ropa y otras materias primas) sino de los muy
recientemente socorridos valores intangibles sociales, ambientales y culturales que la naturaleza nos brinda.
Todas las definiciones de desarrollo sostenible dan la idea de "mantener”, es decir, mejorar sosteniblemente el
nivel y ia calidad de vida de la humanidad, como meta fundamental.

Tal vez un ejemplo mas practico lo podamos ver en un aprovechamiento forestal, una vez iniciado et
mismo implica un cambio en la estructura y composicion del ecosistema forestal, y la sostenibilidad no quiere
decir forzosamente la reproduccion idéntica del ecosistema en su estado original. Sin embargo, el manejo tiende
a reproducir esas especies que son las que explotamos y no otras. Las técnicas silvicolas de aclareos,
enriquecimientos v plantaciones nos ayudan a no perder la sostenibilidad de un recurse en especial, pero por

supuesto que se generan cambios. (18)

15. Var ANEXO 11. Aspectos biolégico-acolégicos a considerar para aleanzar un desarrollo ecoldgicamenta sensato,

16. El término forestal se utiliza en su sentido mas amplio, es decir, incluye bosques, selvas y ecosistemas costeros, productos
maderables y productos no maderables.
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En nuestro pals contamos con un magnifico escenario para la realizacién de un uso integral y multiple
de los bosques; sin embargo, tradicionalmente se ha heche como si se tratara de un tipo de minefia (soélo
extraccion y beneficio). Algunos paises con tradicion forestal como Finlandia y Canada han aprendido la leccion
y estan en posicion de ponernos el ejemplo. "El desarrollo sostenible de tierras forestales y de sus multiples
valores econdmicos y ambientales, implica mantener indefinidamente, sin mengua inaceptable, tanto la
capacidad para producir y renovarse, come las especies y la diversidad ecologica de los ecosistemas
forestales". :

Desde el punto de vista ecolégico, todos los bosques estan compuestos por una mezcla de especies,
mas o menos fragiles, que le sirve de sostén, que forma parte de un sistema complejo segun la zona geografica
donde se encuentren, y que tiene la capacidad de renovarse. Es mas, al ser los bosques sistemas ecologicos
con una larga vida y con una gran capacidad de renovacion, resisten una amplia gama de alteraciones naturales
relacionadas con el clma (sequias, exceso de humedad, nevadas) o desastres naturales (incendios,
tempestades, plagas y enfermedades), estas alteracicnes forman parte de la dinamica misma de los
ecosistemas naturales y adernas, tienen una funcién determinante en su salud, vitalidad, reemplazo de especies
¥ renovacion, todo lo cual conlleva a una evolucién en el tiempo. La estructura de mosaicos en bosques y
selvas refleja precisamente estas alteraciones pasadas, atribuibles a causas naturates.

El principio fundamental del desarrollo sostenible, desde el punto de vista bioldgico, es reconocer la
limitacion de los cambios que se pueden imponer en la naturaleza y organizar las actividades humanas de modo
que produzcan tos maximos beneficios posibles dentro de esos limites. Una vez hecho este reconogimiento, es
necesario tener en cuenta dos limitantes que son:

Capacidad para producir,

En términos generales, la productividad de un lugar estd en funcién del namero de especies y de
individuos que crezcan en él, de |a fertilidad del suelo, de la reserva de nutrientes, de la biomasa y del clima. El
cuarto factor, el que se refiere a la biomasa, puede ser muy relevante en el momento de la extraccién del
recurso natural debido a que impacta la reserva de nutrientes. Si se cuenta ¢on un suelo pobre, como es el caso
de las seivas, la cosecha siguiente se reducira notablemente.

Capacidad para renovarse.

La renovabilidad de un ecosistema, una vez gque ha sufrido alguna alteracion, depende de ia naturaleza
e intensidad de la misma y del mede de reproduccion de 13 especies en cuestion. Hay ecosistemas mas fragiles
que otros y cada bosque o selva puede reaccionar de manera diferente, dependiendo de si rebasan ¢ no los
Iimites de tolerancia. A este respecto se conocen tres tipes de reaccion:

* Autorrenovacion.

En el momento en que una degradacion moderada s eliminada, el ecosistema puede renovarse por sl
solo, mas o menos rapidamente y alcanzar el estado en que se encontraba antes de la intervencién humana,

* Rehabilitacion.

Si la degradacion es mas fuerte, el sistema natural puede exigir tiempos mas prolongados de
recuperacién  natural susceptibles de ser acortados por la intervencion del hombre.

* Restauracién.

Cuando la alteracién ha degradado severamente el ambiente, el cambio que se produce es irreversible

al menas en términos de una vida humana, pues se caracteriza por una pérdida de la cobertura forestal, de
especies y de suelo.
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V.2, Origen y conceptos de agricultura sostenible.

El acta de 1990 sobre Alimento, Agricultura, Conservacion y Comercio, ordena al Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos apoyar, cuando sea conveniente, aquellas actividades de investigacién y
extensién que sean consistentes con la agricultura sostenible. Ei acta define la agricultura sostenible como un
sisterna integral de practicas de produccion animal y vegetal, de apiicacién sitio - especifica que, a largo plaze:
Satisfaga las necesidades humanas de alimento y fibra; mejore la calidad del medio ambiente y de los recursos
naturales de los que depende la economia agricola; realice 1a utilizaciéon mas eficiente de los recursos no
renovables y de los recursos agricelas, e integre, en cuanto sea apropiado, ciclos y controles bioldgicos
naturales; sustente la viabilidad econdmica de las operaciones agricolas, en Estados Unidos de América y
mejore la calidad de vida de los agricu'tores y de toda la sociedad.

En octubre de 1994 se llevé a cabo en Raleigh, Carofina del Norte, un taller de trabajo al que asistieron
representantes de sociedades cientificas, del Departamenio de Agricultura de Estados Unidos, de grupos de
interés publico preocupados per la relevancia de la investigacién sobre agricultura sostenible, asi como lideres
de los programas de investigacion sobre agricultura sostenible. El objetivo de 1a reunion era determinar de qué
manera la investigacion puede contribuir al desarrollo e implantacion de la agricultura sostenible. Algunas de las
definiciones a las que se llegaron son:

* Lainvestigacién fundamenta! genera conocimientos nuevos que llevan al entendimiento de los
principios, procesos y mecanismos basicos, a menudo sin considerar ninguna aplicacién especifica.

* La investigacidn de componentes es el estudio de uno o méas factores que afectan el desempefo y la
sostenibilidad de un sistema agricola.

* La investigacion de sistemnas es el proceso mediante el cual se descubre la naturaleza de las
interacciones entre los componenies de un sistema.

El logro de una agricultura sostenible depende fueremente tanto del desarollo de nuevos
conocimientos, como de la capacidad de la comunidad cientifica para presentarlos de manera entendible y
aplicable a los productores, procesadores y al publico, Muchas de las areas en que la investigacién es mas
necesaria, son Inter o multidisciplinarias y tienen diferentes etementos; todas ellas pueden aportar conocimiento
para lograr una agricultura sostenible. Ademas de las grandes areas basicas como bioguimica animal y vegetal,
fisiologia vegetal, entomologia, estudic de maleza, genética, sociclogia rural, economia e ingenieria, se
mencionaron varias areas mas especificas, como ias siguientes:

* investigacién agricola integral. Cultives y ganaderia aliernativos, estudios a largo plazo de rotacion de cultivos,
nuevos productos (como diversificacion de cosechas y de animales de granja, o cultivos perennes), contabilidad
de recursos, biodiversidad, indicadores de sostenibilidad y maneras de reducir el consumo de combustible {6sil,

* Microbiologla, biologia animal y vegetal basica. Genetica y cruzamientos. Mecanismos basicos de la herencia
de rasgos complejos, cruzamientos en planias y animales para aumentar la tolerancia al estrés, manejo de
recursos genéticos, e investigacion de genoma.

* Ecologia. investigacion basica en agroecosistemas, ecologia microbiana, interacciones de plagas y patogenos
con las cosechas, simbiosis e interacciones microbio - cosecha, ecologia de paisajes, inleraccion de
ecosistemas agricolas con ecosistemas no manejados y modelos de simulacién.

* Calidad de agua y suelo. Componentes biolégicos, fisicos, quimicos y su relacion con la sostenibilidad.
* Control de plagas vy enfermedades. Alternativas de control de maleza, control biolégico, mecanismos de

resistencia a plagas y enfermedades, control no quimico, control guimicc (feromonas y offos compuestos
ambientales benignos) v estrategias alternativas de manejo de plagas.
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* Investigacidn socioecondmica. Interfase rural - uibana, presupuestas empresariales, investigacién econdmica y
de mercado para apoyar la agricultura sostenible, implicaciones sociales de la aceptacion por los productores,
andlisis de politicas y naturaleza social de la investigacion interdisciptinaria.

* Toma de decisiones. Sistemas de apoyo para las decisiones, sistemas de manejo de los experios en
investigacian, documentacion y analisis de) conocimiento de ‘os agricultores.

* Bienestar y salud de los animales. Manejo de enfermedades y piagas.

* Tratamiento post - cosecha. Procesos de valor agregado, control de plagas y enfermedades post - cosecha.

Para gue la agricultura scstenible sea apoyada y adoptada por cientificos, productores y consumidores,
sera necesario superar numerosas barreras culturales e institucionales que aciualmente existen en
universidades, como en sociedades profesionales y en el gobierne. Afortunadamente, todos los involucrados
estan haciendo un esfuerzo por lograr este objetivo. Algunas de las recomendaciones son:

* Desarrollar un sistema de incentivos que reconczca y premie la excelencia en la investigacion sobre agricultura
sostenible.

* Institucionalizar el paradigma de la agricultura sostenible, desarrollar un plan agriccla estratégico para los
estados y regiones.

* Fomentar coaliciones entre scciedades profesionales para encontrar un terreno comun entre ellas, y que
establezcan prioridades en la investigacion, que estimulen la creacion de revistas de investigacion
interdisciplinarias, que realicen reuniones entre sociedades y que organicen simposia sobre tépicos de
agricultura sostenible.

* Tomar las experiencias v cualidades mas sobresalientes de la agricultura sostenible de E.E.U.U. y ofros paises
sobresalientes en este tema, tratando de adaptarlas a nuestras condiciones utilizando los recursos disponibles;
formentando de esta manera el interes de la poblacién y comunidad cientifica.

Cualquier esfuerzo por conservar los suelos, los bosques o la diversidad genética de los cultivos debe
preservar los agroecosistenas en los que se dan esos recursos; es claro que la preservacion de un
agroecosistema tradicional no puede alcanzarse de manera aislada al mantenimiento de la etnociencia y de 1a
organizacion cultural de la poblacion local. Es por elle, que de igual manera, s¢ debe enfatizar en un
acercamiento agroecoldgico - etnoecoldgico que sirva como un mecanismo  efective para vincular el
conocimiento de los agricultores con la ciencia en busqueda de un desarrollo agricola sostenible.
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IV.3. Sostenibilidad de los huertos familiares en Quintana Roo, México.

Una de las notables caracteristicas de los pueblos mayas del estado de Quintana Roo, es la abundancia
de arboles en las hortalizas; estos huertos presentan sobre todo una gran diversidad de especies de arboles en
su mayorla frutales, en los huertos o solares, los arboles juegan un papel muy importante, produciendo sombra,
lena, abono organico, flores utiles, frutas, semillas y forraje verde. Muchos de los arboles mas comunes son de
las mismas especies que se encuentran en la vegetacion "natural” (chicozapote, ramén, guaya, mamey, ciricote,
aguacate, caimito, etc.). Ademés de estos, podemos encontrar otros importantes {como guayaba, limén, naranja,
mandarina, toronja y mango).

Mezcladas en los huertos se encuentran cultivadas algunas especies horticolas, floricolas y exdticas
(como chile, jitomate, calabaza, malz, yuca, camote, pifia, cebolla, zempoalxéehitl, bugambilea, rosa, nance,
orquideas, etc.). Cada huerto es un experimento en el disefio estructural de un sistema agroforestal, del cual hay
mucho que aprender, Estos huertos son probablemente muy antiguos y desempefian un pape! muy importante
en la domesticacion o semidomesticacion de muchas plantas y animales.

Es claro que ¢! manejo tradicional de los huertos familiares va de la mano con la silvicultura maya, en
donde se tiene una buena estratéqgia de conservacion bioldgica, incluyendo un sistema de administracion de los
recursos que va desde el cultivo intensivo de cosechas en los campos elevados, hasta ia creacion de selvas
artificiales (selvas - huerto) v la conservacién de algun ecosistema natural; todo lo anterior manifiesta de alguna
manera un desarrcllo sostenible de recursos, del cual son rescatables varios conceptos que son facilimente
aplicables.

Un-concepto que incluye la interpretacidén de lo que significa un huerto familiar para las comunidades
furales, dice que: Es el reservorio vegetal aledafo a la casa - habitacidn, cuyo establecimiento refleja un aspecto
fundamental de la identidad cultural de un grupo humano en relacion con la naturaleza; en él se practican
actividades sociales, biolégicas y agronémicas, constituyendo una unidad econdémica de autoconsumo a la
puerta del hogar,

Asi como la casa es el lugar de las aclividades domésticas y de la preparacion de los alimentos a cargo
esenciaimente de las mujeres, la milpa es el terreno que personifica la obra de los hombres, el huerto familiar
representa la eleccion de una forma de vida. Todos los miembros de la familia participan, es la encamacién
simbdlica y operacional de un proyecto colectivo en el cual se encuentran reconocidas las potencialidades y la
creatividad de los quehaceres de cada uno; el huerto familiar se mantiene, por tanto, como un terrenc
compartido por la familia sin ninguna segregacion y donde ellos se reencuentran para efectuar labores comunes.
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IV.4, La sostenibilidad desde el punto de vista biolégico.

El desarrollo sostenible tiene el doble reto, al menos en los paises en vias de desarrollo, de entre los
que se encuentra México que es mejorar el manejo de los recursos naturales y la caligad de vida, en especiat la
de Ia poblacion mas pobre a nivel mundial. Desde el punto de vista tedrico, la respuesta a este reto es muy
obvia; Solo hay que integrar los proyectos de conservacion y desarrolio. Desde el punto de vista practico, esto
implica una serie de problemas, algunos de los cuales citaré a continuacion:

* La necesidad de implantar proyectos mediante mecanismos participativos de la planeacién,
* La incorporacién de los conocimientos autdctonos.

* El establecimiento de un sistema de monitoreo.

* La busqueda del equilibrio entre los grupos de interés.

* El fortalecimiento de las instituciones que ejecutan este tipo de proyectos.

* La conservacion de la base de los recursos y el maneio ambiental.

* La promocidn del desarrollo social y econdmico.

Un primer paso para alcanzar el desarrollo sostenible es precisamente dar valor a los efectos
ambientales negativos, como factores internos que no pueden dejar de incidir en el costo del modelo por el que
se ha optado. La forestacion, es decir, la plantacion de arboles en areas dende antes no habla, reporta grandes
ventajas y produce efectos positivos tales como la regulacion del clima, un manejo sensato de cuencas con una
hidrologla regulada y la produccidn de madera y otros bienes. Favorece asimismo, el buen manejo de ia
agrigultura, la ganaderia, la pesqueria y la biodiversidad.

La forestacién constituye entonces, una necesidad para mantener una minima cobertura forestat para el
bienestar de la humanidad a largo plazo. Lo dificil es romper el circulo viciose que encadena la erosion del suelo
por la sobrexplotacion forestal, basada exclusivamente en un criterio econdmico de recuperacion a corto plazo.
Una estrategia parcial que han seguido muchos paises es la conservacion de grandes areas forestales mediante
la creacion de sistemas de 4reas protegidas; sin embargo, una vez mas y como 5|empre estos son manejados
por grupos ajencs a los responsables de la explotacion forestal,

La solucion a estos y otros problemas esta prevista en el desarrollo sostenible, ya que se concibe como
una respuesta ética y racional del compromiso de mantener el recurse, su entomo y garantizar su accesibilidad
a las futuras generaciones. Los ecosistemas son proveedores de recursos y el sistema socioeconémico los
transforma en satisfactores, calor, desperdicios, materia degradada y contaminantes, entre otros. De esta
manera, €l sistema socicecondmico es el que resulta responsable de la ecodegradacion. Si la degradacién de!

ecosistema es mayor que su capacidad de regeneracién, el resultado es un desarrolla no sostenible. (17)

17. Ver ANEXO 12, Elementos de la sostenibitidad. {*) PCEFP; (") IEEP; 1991,
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En terminos generales, "sustentable” se aplicara al tipo de agricultura cuya produccion se mantenga
mediante la adicion de insumos externos; en contraste, "sostenible” se aplicara a la agricultura que se perpetia
por s misma por factores intemos at sistema, sin la necesidad de adiciones externas. Wilken (1977 b), conacido
cientifico especialista en agroecosisternas, hace un andlisis de! concepto de agricultura sostenible y sefiala los
cuellos de botella para su aplicacion. El autor subraya que el enfogque primario de la sostenibilidad debe ser
agronomico ya que, si el concepto se amplia mucho, corre el riesgo de confundir procesos ecologicos con
conceptos sociaimente definidos.

Gliessman (1981), otro especialista en la misma rama, describe a la sostenibilidad como "la optimizacion
de a productividad a largo plazo”, en vez de su maximizacion a corto plazo. Este nuevo enfoque utiliza modelos
de dinamica poblacional mas realistas, ya que toma en cuenta las interacciones entre individuos y especies con
su ambiente. Dado que las tierras cultivables no son suficientes para satisfacer las futuras demandas, el uso de
tierras marginales susceptibles de degradacién sera cada vez mayor, la solucion radica en sistemas de manejo
con los que se puedan oblener niveles aceptables de produccion en diferentes tipos de tierras, los conceptos de
agricultura, ganaderia y silvicultura deben modificarse, evitando el antagonismo que existe ahora entre elios,
creando unidades de produccién diversificadas y de usos maltiples,

En una produccion sostenible intervienen tanto factores econdmicos como ecolégicos y se requiere
integrar Iz produccion con la conservacion. Para esto se deben desamollar nuevos indicadores y métodos de
seguimiento, ordenacion de tierras y técnicas de manejo diferentes para cada uso del suelo. La
autosostenibilidad es 'a solucién a largo plazo, ésta se logra cuando las practicas de conservacion de los
recursos basicos y los de excedente que promueven el aumento en la produccion se mantienen mediante
incentivos econdmicos. La agricultura es la actividad basica gue une a los sisternas socizles en redes de
produccion, distribucién y consumo. Las perspectivas varian y el objetivo de los campesines puede diferir de los
industriales, del gobiemo y et de este del de los consumidores,

La agricultura opera simultaneamente en los campos de la ecologia y la economia, aungue cada uno
tiene diferentes tiempos de respuesta. La produccion esta ligada a la variedad de los ciclos de produccion de los
bienes, desde las hortalizas, cereales estacionales y anuales, hasta especies perennes como los arbustos y
arboles. Ei manejo de animales va desde especies de corta vida {aves) hasta especies longevas, como el
ganado boving. La agricultura sostenible no sélo vale la pena, sino gue es inevitable. Parece que la
sostenibilidad sera el enfoque de los esfuerzos del desarrolio agricola para el presente milenio. El reto no es
convencer, sino resolver conflictos y remover obstaculos en la implantacion de la agricultura sostenible. Para
esto, se requiere de nuevos enfoques y metodologlas.

La agricultura sostenible no excluye el uso de combustibles fosiles y productos quimicos; sélo requiere
que se apliquen en forma adecuada y a favor de la sostenibilidad. La agricultura orgdnica o biodinamica es la
practica mas extendida de slternativas sostenibles y se basa en el mantenimiento de la fertilidad del suelo, sin la
adicién de agroguimicos, utilizando rastrojos y plantas en |a elaboracién por descomposicion de fertilizantes
naturales (humus y compostas). Los conceptos de agroecologia, permacultivo y agricultura regenerativa se
basan en la teoria de sistemas ecoldgicos, en la coexistencia de diversos cultivos y en el mantenimiento de una
cobertura vegetal, A continuacion mencionare 0s cinco principios basicos propuestos por Ludwig et al., y
reformados por Costanza; 1993. i

* incluir la motivacion del hombre para el desarrollo de los enlaces con las ciencias sociales,
particutarmente las econdmicas, para el desarrolfo de una sintesis interdisciplinaria comprensiva. El
desarrolio de una economla ambienta! de los recursos naturales constituye un avance en esta area.

* Actuar antes de que en el consenso cientifico sea alcanzado, pero considerando los ultimos
conocimientos y empleando ciertos principios precautorios para guiar la accion,

* Partir del hecho de que los ecologos u otros cientificos reconocen los dltimos y los peores casos, pero
gue no cuentan con las soluciones. En este caseo, lo que se requiere en la investigacion es establecer los
enlaces de politica y los enfoques terminales.
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* Recelar de los reclamos de sostenibilidad y confrontar la incertidumbre, por medio de! traslado de las
cargas de las pruebas del pdblico, a las partes que sostienen la ganancia del uso de los recursos. Un
mecanismg para hacer esto es por medio del uso de bonos de seguros ambientales, que requieren los
usuarios de los recursos para cubrir los dafios causados por la extraccion de los mismos.

* Por altimo y para cerrar el analisis del ordenamiento forestal sostenible, es necesario sefialar que
éste debe realizarse en torno a criterios ligados a la extension, calidad y funcionamiento del ecosistema
forestal estos son:

- Extension del bosque.

- Conservacién de la diversidad bioldgica (a nivel de ecosistema, e intraespecifico).
- Salud y vitalidad del bosque.

- Funciones productivas del bosque.

- Funciones protectoras del bosque.

Los agricultores campesinos no buscan maximizar sus rendimientos a través del uso de insumos
extermos, sino alcanzar una estabilidad de largo plazo a través de la diversidad; a este respecto varios sistemas
- agricolas tradicionales pueden ejemplificar la eficiencia y el cuidadoso manejo de los suelcs, el agua, los
nutrientes y los recursos bioldgicos. Es claro que la preservacidn de los agroecosistemas tradicionales no
pueden alcanzarse si no se vincula el saber tradicional, la cultura y la organizacidn social de las poblaciones
locales; as| pues, la diversidad cultural es tan crucial como la biclégica en el desarrollo agricola.

En un pais como México, con una alta proporcién de grupos indigenas viviendo en zonas tropicales,
humedas (segun Toledo, 1993, es de 23, en los estados de Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo,
Tabasco, Veracruz, en pequefias dreas de las huastecas de San Luis Potosi e Hidalgo, ¥ en otras de Puebla),
se requiere de una definicién de desarrolio sostenible que reconozca las necesidades particulares de estos
grupos, tales como: entender y mantener el proceso ecolagico y las funciones del bosque; mantener la
biodiversidad de las especies y la genética, mantener los valores estéticos y culturales; asegurar que los
recursos sean manejados adecuadamente para proveer beneficios, tanto de autosuficiencia, como de
excedente; mantener el potencial productivo y la renovabifidad de los recursos, contribuir positivamente a la
calidad ambiental global y al funcionamiento de los ecosisternas, Obviamente, todas estas necesidades deberan
cubrirse una vez que las necesidades basicas de la calidad de vida de la poblacién hayan sido satisfechas.

(Young y Ryan, 1992). (18 y 18}

18. Ver ANEXO 13. Pricticas agroforestales utilizadas por los mayas.

19. Ver ANEXO 14, Diferentes usos del "osh™.
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IV.5. Impacto ambiental y seguridad alimentaria.

La calidad ambiental estd sufriendo un deterioro a nive! mundial, mas acentuado aln en los palses en
desarrollc como México y otros de Latinoamérica. Un factor importante es el incremento de la poblacion sin el
correspondiente incremento de los rendimientos de las cosechas, cuestion gue obliga a la deforestacion,
sobrepastoreo e incorporacion de areas forestales y praderas a una agricultura intensiva, la cual ha intensificado
la pérdida de! suelo por erosion, ha afectado la diversidad biolégica y ha ocasionado cambios desfavorables en
el clima. '

Los principales factores que frenan el desarrollo sostenible son los politico - sociales (tenencia de la
tierra), seguidos por los fisico - biolégicos y en tercer tugar los de orden econdmico; las investigaciones de esta
naturaleza no solo ayudan a identificar las causas del subdesarrolio, sino que permiten establecer programas
gubernamentaies de estimulo al desarrollo sostenible.

En la conservacion del ambiente esta en juego la sobrevivencia de la humanidad, dado que toda
actividad humana tiene un impacto ambiental; es responsabilidad de los investigadores agricolas el disefar
practicas de agricultura sostenible que garanticen tambien la calidad ambiental; sin embarge, la adopcion de
tales practicas requiere de la concientizacién y participacion de todos los sectores de la sociedad.

El impacto ambiental es mucho mas serio y de tomarse en cuenta en zonas tropicales, dado que en ellas
se presenta la mayor bicdiversidad de! planeta y como consecuencia 1a mayor susceptibilidad a ser alteradas.
Son muchos los andlisis ecoldgicos, herramientas estadisticas y variables, que hay que tomar en cuenta para
relacionar las caracteristicas de la vegetacidn, del suelo, fisiografia e hidrologla, y de esta manera conocer la
magnitud de las condiciones y el impacto ocasionado con alguna actividad agropecuaria o forestal.

El problema mas agudo y sensible del planeta tiema hoy, es el hombre con hambre. Esta constante
histérica de |a falta de alimento mas o menos de manera recurrente en todos los espacios geograficos, que
viene desde antes del neolitico, es ia busqueda diaria de todo ser de la energia que le permita subsistir y asl
conservar la especie.

El éxito bioldgico de toda especie viviente esta en proporcidn a la eficiencia con que capte energla
quimica, que proviene de 'a energia luminica. En cualquier plano del analisis internacional o local, la clave esta
en la energia. La supervivencia del hombre entonces dependera esencialmente de la disponibilidad a mediano
plazo de volumenes suficientes de energla que procedan de fuentes inocuas.

La Corporacidon "Centro internacional de Agricultura Organica”, CIAQ, es una organizacion de
nacionalidad colombiana cuya personeria juridica data del 24 de diciembre de 1993. Esta organizacidn integra lo
lecnolégico v lo socio - cultural en una propuesta de actitud vital, garantizando 1a alimentacian para la familia en
base a la produccion sostenida en el tiempo de los principales cultivos regionales, utilizando técnicas agricolas
sencillas y baratas, logrando ademas del equilibrio ecoldgico, un mejoramiento sostenible en la calidad de vida
de la familia rural y su influencia benéfica en el desarrollo urbano.

La Seguridad Alimentaria, como la define la FAQ, es la disponibilidad local y permanente de alimentos
con acceso y distribucion para la gente; cuestiones a las que fa CIAQ pone especial interes, proponiendo
practicas y tecnologias eficientes y sencillas en asuntos como la cosecha, uso y captacién del agua, la
proteccion de! suelo, 1a flora y ta fauna; capitales imponderables de la sociedad actual.
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V. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El estado de Quintana Roo se localiza al sureste del pais en la zona oriental de la peninsula de Yucatan. Las
coordenadas exiremas que lo limitan son los 18° 00" y 21° 31' de Jatitud norte y los 86° 40' y 8%° 30 de longitud
oeste. El clima regional es calido subhumedo con un incremento en las precipitaciones dentro de la zona de
colindancia con Belice y Guatemala. La precipitacién media anual es de 1200 mm; los promedios de temperatura
minima y maxima son de 20° C y 34° C, con una media de 27° C. La division politica del estado incluye siete
municipios en tres regiones: la zona norte, que comprende los municipios de Benito Judrez, Isla Mujeres y
Lazarc Cardenas; la zona centro, que comprende los municipios de Felipe Carrillo Puerto, Jose Ma. Morelos y
Cozumel; por tltimo la zona sur, que inctuye a Othdén P, Blanco.

El ejido Noh - Bec, pertenece al municipio de Felipe Carrille Puerto, en el Estado de Quintana Roo,
México. Cuenta con aproximadamente 23000 hectareas. En este ejido es donde se realiz6 el trabajo, iniciandose
en enero de 1998, evaluando resuttados hasta diciembre del 2000, con terminacion abierta.

La foresteria es |a principal actividad del ejido y sostiene a mas de 200 familias; desde su fundacién los
ejidatarios han vivido del aprovechamiento forestal, a partir de 1957, Noh - Bec fue uno de los ejidos que
estuvieron dentro del area concesionada a la empresa MIQRO {Maderas Industrializadas de Quintana Roo), &l
terminarse la concesion en agosto de 1983, los ejidatarios pudieron comercializar libremente su madera.

Actualmente, se ha convertido en una de las empresas forestales campesinas de tipo colectivo mejor
organizadas y con mayor solvencia econdmica en el Estado de Quintana Roo. Las maderas mas importantes
son: cedro rojo, caoba, amapola, chechén negro, chacah, ciricote, maculis, jabin, guacimo, chicozapote, ramon,
pich, tinto, parota, ceiba, tzalam, ete.

El ejido cuenta con asistencia técnica en cuestion forestal, también tiene un aserradero y una
carpinteria. En el gjido existe una cooperativa de produccidn de chicle constituida por todos los ejidatarios, esta
actividad proporciona empleo a los ejidatarios durante el perlodo de agosto - enero; 1a produccién individual de
chicle varla de 200-600 kg de goma y depende de la cantidad de trabajo invertido, pero también de la habilidad y
conocimientos del chiclero.

En esta zona es relativamente facil la explotacion de maderas preciosas como la cacba y el cedro rojo,
pues se presenta una gran abundancia de estas y otros arboles frutales como mango, mamey, tamarindo,
cltricos, guanabana, etc. que son cuidados por sus frutos.

En los huerios caseros, adermas de forestales y frutales se observan algunas herbaceas como jitomate,
maiz, frijo!, calabaza, chile, lechuga, tomate, chaya, oréganc, papaya, platano y otros. La recoleccién de frutas
en la selva también es importante pues se tiene abundancia de frutas del arbol de ramoén, chicozapote, mamey,
zapote negro, etc. Actualmente uno de los grandes problemas del iugar, es la destruccién del besque, que
parece ser un proceso que no tiene freno, al grado gue algunoes técnicos ya predicen su desaparicién {Cedefio,
1881},
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V.1. Ubicacién geografica.

El gjido Noh - Bec, se localiza al sur del Municipio de Felipe Carrillo Puerto, en el estado de Quintana
Roo, México. Se llega al poblado Nch - Bec, avanzando 100 km sobre la carretera Chetumal - Felipe Carrilio
Puerto y tomando |a desviacidn hacia el veste por la carretera vecinal a Petcacab. A la attura del km 7 se
encuentra el nucleo de poblacion Noh - Bec.

Celinda al norte con el ejide Petcacab, al sur con el ejido Chacchoben, al este con el gjido Cuauhtémoc y
al oeste con el efido Los divorciados y el efido Diaz Ordaz. Se encuentra ubicado el ejido Noh - Bec entre los
paralelos 19° 02' 30" y 19° 12° 30" de Latitud Norte y los meridianos 88° 13' 30" y 88° 27" 30" de Longitud Oeste.

(20)

V.2. Caracteristicas biofisicas.

Segin la subdivisién fisiografica de la Peninsula de Yucatan hecha por Miranda (1959), la zona de
estudio se localiza en la regién Peninsutar, dentro de la subregién Planicies del Caribe y del Noreste. Esta
Subregidn se caracteriza por ser practicamente una planada con ondulaciones donde los desniveles varian entre
2y 3 metros. En ella se presentan terrenos bajos inundables que pueden ser muy extensos y que pueden formar
en sus partes mas hondas lagunas y aguadas.

La attitud de los terrenos de Noh - Bec es de 60 msnm, no se dan limites inferiores ni superiores porque
practicamente no existen diferencias de altitud significativas. Noh - Bec es practicamente una planada, las partes
mas bajas son de franjas casi paralelas que atraviesan el gjido en direccién SO - NE, en las que corre el agua en
la época de lluvias. La transicion de la planada a bajos, se da en distancias muy cortas, pero se caracterizan por
su escasa pendiente.

En Noh - Bec se encuentran dos tipos de aguas superficiales:

* Mantos de agua que resultan de la acumulacion de las aguas que traen los corrientales que vienen del
sur en la época de lluvias, Asi se forma la "Aguada el Resbalén" y la “Laguna de Noh - Bec", Esta dltima
tiene wuna longitud aproximada de 12 km y un ancho maximo de 8 km.,

* Afloraciones de agua como resultado del desplome de 1a bdveda calcarea descubriendo corrientes de
agua subterranea. Estos son las caracteristicos cenotes de la Peninsula de Yucatan, De estos cuerpos de
agua, solo se tiene uno en la zona de estudio conocido come "El Cenote Noh - Bec".

V.2.1. Clima.

El clima es calido subhimedo ¢on un perlodo de Huvias en verano y otro periode cono de lluvias ligeras
en febrero y marzo denominado "cabafitelas”. La temperatura media anual varia entre 24 y 26° C, la
precipitacién media anual varia entre 1000 y 1300 mm; segun la ¢lasificacion de climas de Kdppen modificada
por Enrigueta Garcia (1973), esta zona corresponde al tipe Aw (X'} j. {21y 22)

20. Ver ANEXO 15, Mapa geografice de Noh - Bec, Quintana Roo.

21. Ver ANEXO 16. Distribucién mensual de la temperatura, preclpitacién, evaporacién, humedad relativa y vientos, en ia gstacién
Falipe Carrillo Puerto, Quintana Roo. {Promedios de 1981 a 1999).

22, Ver ANEXO 17, Climodiagrama.
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V.2.2. Suelo.

El gjido Noh - Be¢ estd dentro de la formacion geoldgica de la peninsuta de Yucatan denominada
"Carrille Puerto™. Al igual que toda la peninsula es parte de una placa calcarea de origen marino que emergid a
causa de una serie de maovimientos epirogénicos que se iniciaron desde e! cretacico superior. Se caracteriza
porgque sus niveles inferfores estan constituidos por coguinas de alrededor de 1 m. de espesor cubiertas por
calizas impuras y arciltosas, que originan suelos de cotor amarillento a rojizo preducto de ta oxigenacién del
fierro.

El hecho de que el material parental de 10s suelos sea solamente de tipo calcareo hace que la variacion
de los suelos dependa de los accidentes topograficos y de los factores de intemperizacién. Esto significa que los
tipos de suelo que se presentan, tienen una relacion directa con las escasas variaciones del relieve gue hay en
la zona, asl como de la precipifacion media anual. En los pequefos cermos y lomas se presentan los suelos mas
delgados (menos de 15 cm) ¥ va aumentando su profundidad conforme llegan a las zonas mas bajas (mas de 40
cm). Esto es resultado de la acumutacion del material arrastrado en la época de Huvias.

Segln la clasificacion de FAQ, los suelos de esta zona se pueden dividir en tres grupos:

Grupo 1. Aqut se encuentran suelos que solamente presentan horizonies AC y en algunos casos el
horizonte B que inicia su formacidn, tiene escasa capacidad de retencién de agua y fuerte riesgo de erosion
cuando se ubican en las partes mas altas de! relieve. Se encuentran aquf los litosoles, regosoles, rendzinas y
cambisoles.

Grupo 2. En este grupo los suelos tienen los horizontes ABC bien desarrollados, ricos en arcilla, que los
hace relativamente pesados, con capacidad de drenaje moderado sin peligro de erosion. En las planadas y
laderas de débil pendiente se localizan luvisoles vy en |a orilla de los bajos en donde se inician los procesos de
acumulacién de material de arrastre se locaiizan los vertisoles.

Grupo 3. En este grupo se localizan los gleysoles, que son suelos muy arcillosos, ubicados en las zonas
mas bajas del relieve, tienen baja capacidad de drenaje por lo que acumulan agua en la temporada de lluvias.

En la regién, es muy comdn entre los camipesinos y los técnicos el uso de la clasificacion hecha por los
mayas, esta clasificacion fue desarrollada con fines agricolas por lo que se utiliza como criterio de clasificacién a
los accidentes del relieve relacionandolos con la fertilidad y la productividad agricola. Para los fines del presente
trabajo, considero conveniente retomar la clasificacion de suelos forestates hecha por Cuanalo de la Cerda
(1964), ¥ la ajusto a las condiciones locales de manera que resulta de utilidad practica para el levantamiento del
proyecto; dicha clasificacidn quedd come s& muestra en el siguiente cuadro:

Clasificacion de los suelos.

Tradicional maya FAO - UNESCO pH promedio
Tzeke! Rendzina 7.2
Ka' Kab Cambisol litico 7.5
Kan Kab Vertisol crémico 6.7
Yaaxhom Vertisol gleico* 6.4
Akalché Gleysol 6.5

* Con bajo grado de gleizacion.
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A continuacion se presenta la descripcion por serie de los suelos abordando generalmente las
caracteristicas que se utilizaron para la identificacién de campo (DTF de ia S.P.F.E. Quintana Roo S.C., 1890).

SUELOS TZEKEL. Estes suelos se originan in situ, a partir de la disolucién mecénico - quimica de la
roca cafiza madre. Por regla general se focalizan en los lomerfcs, las laderas con mayor pendiente y en las
partes mas altas del relieve; encontrandose también, como fase inicial, en pares llanas, La roca madre afiora en
partes, y es tipica la superposicion de una capa de rocas sueltas que se separa de la roca madre; presentan un
gran contenido de rocas y piedras superficiales, con muy escaso desarrclio del horizonte A, y sin o muy pobre
desarrollo del horizonte B {suelos AC). Por su incipiente desarrollo, 12 textura del suelo es arcillosa, ¢on una
elevada proporcion de humus y un contenido de nutrientes relativamente equilibrado. El rendimiento se ve
restringido debido a la tasa de infiltracion y porque el poco desarrollo del suelo esta asociado a una escasa
capacidad de retencidn de agua. Esto significa que en las temporadas secas, estos suelos agotan rapidamente
sus posibilidades. Cuando falta la cubierta vegetal, estos suelos presentan un alto riesgo de erosidn,; este riesgo
naturalmente aumenta cuanto mayor es la pendiente (especiaimente luego de fiuvias intensas) pero existe aun
en superficies llanas, debido a la ergsion edlica.

SUELOS KA' KAB, Estos suelos también se originan in situ, pero presentan un grado de desarroiio mas
avanzado que los suelos Tzekel Estan préoximos a las rendzinas, se localizan en pendientes ligeras pero
relativamente elevadas (lomas y lomerios), pero no en las crestas. Desarrollan un horizonte B de escasa
potencia, por procesos de intemperizacién. Se distinguen por una alta proporcion de rocas y por el rapido
escurrimiento (drenaje excesivo), presentan una textura arcillosa y un buen contenido de materia organica
aungue en estos suelos existe riesgo de erosion cuando falta 1a cubierta vegetal.

SUELOS KAN KAB. Son suelos coluviales, originados a partir del material de erosidn arrastrado por el
agua desde las partes mas elevadas, que presentan cierta inclinacidn. Se encuentran en zonas de relieve bajo, ..
son muy arcillosos pero no cbstante son moderadamente permeables y con una regular capacidad de retencién
de agua. Su color rojo se debe a un elevado contenide de hematita; el contenido de nutrientes es satisfactorio,
pero el contenido de materia orgénica es bajo y la disponibilidad de fosforo y nitrégenoc es menor que en los
suelos anteriores; cuando falta 1a cubierta vegetal estos suelos se secan rapidamente, se forman a continuacién
grietas de contraccidn y casi inmediatamente se endurecen,

SUELOS YAAXHOM. Son suelos coluviales formados a partir de sedimentos arciliosos acarreados por
el agua, con proporcion deminante de cadlinita. Estos tipos de suelo constituyen la zona de transicién hacia los
bajos; pueden considerarse suelos fértiles pero con una economia del agua inestable, de gran labilidad. A pesar
de la afta capacidad de retencion de agua, ante la falta de cubierta vegetal tiende a perder rapidamente fa
humedad.

SUELOS AKALCHE. Son suelos coluviales, ubicados en las partes mas bajas del relieve; se originan a
partir de sedimentos arcillosos que son arrastrados desde las partes superiores, perc hay una mezcla mayor de
arcilas que en los suelos yaaxhom. En estos suelos se produce una nueva farmacion de arcillas; debido al
drenaje deficiente se inundan en la época de lluvias. Presentan una economia del agua y del aire muy
perturbadas; la proporcién de materia organica es relativamente alta, debido a que 12 descomposicién biolagica
esta restringida a causa de las perturbaciones en la economia del agua, se distingue por la carencia de potasio.

V.2.3. Flora.

Sequn la clasificacion hecha por Miranda y Hernandez (1963) se lecaliza en la zona de estudio "Seltva
alta o mediana subperennifolia con chicozapote Manilkara zapota, pukté Bucida buceras, y guano kum
Chrysophylla argentea”. A su vez ésta se subdivide en varios tipos de los cuales se encuentran en la zona los
siguientes:

* Selva con chicozapote Manilkara zapota y cacba Swietenia macrophylla.

* Selva subperennifolia con abundante chicozapote Manilkara zapota.

* Selva de pukté Bucida buceras y caoba Swietenia macrophylia.

* "Escobales” de Chrysophyila argentea (guano kum), en la vegetacion de la seiva subperennifclia con
pukté Bucida buceras.
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Las especies mas abundantes en la zona de estudio son el ramédn y el chicozapote, ambas llegan a
formar comunidades en donde son dominantes, a las cuales se les conoce como "ramonales" y “zapotales”
respectivamente.

Una clasificacion que reviste importancia para identificar los tipos de vegetacion del area de estudio es la
hecha por Sarukhan (1968) donde considera varias asociaciones que Miranda (1959) describe como
asociaciones no Sptimas. Sarukhan distingue dos tipos principales de vegetacion:

* Seiva alta o mediana subperennifolia. Esta se define como una comunidad muy densa, con gran
cantidad de especies arboreas, abundantes bejucos y trepadoras. Los arboles dominantes son de alturas
mayores a 15 m y del 25 - 50 % de los arboles dominanies pierden las hojas en la época de sequia (marzo -
mayoy}; este tipo de vegetacion cubre aproximadamente el 85 % de los terrenos de Noh - Bec.

* Selva baja subperennifolia. Esta repite las caracteristicas de la anterior, pero se diferencia porque los
arboles dominantes no alcanzan alturas mayores a 15 m. La especie emergente mas caracteristica es pukté
Bucida buceras. Este tipo de selva forma dos franjas que corren de S0 a NE siguiendo las zonas inundables por
las que corre el agua durante la época de lluvias; representa aproximadamente el 2 % de la superficie de Noh -
Bec,

La vegetacién secundaria existente es e! resultado de las practicas agricolas de los ejidatarios; estas.
areas se concentran en las margenes de los terrenos inundables, ya que ahi se encuentran ios mejores suelos
para las actividades agropecuarias {(yaaxhom). La composicidn es muy heterogénea porgue estas zonas
representan 4reas de transicién de selvas medianas a selvas bajas que al ser desmontadas y quemadas inician
la sucesion vegetal; genaralmente solo pasan |a etapa herbacea e inician la etapa arbdrea constituida por
especies blandas arbustivas y arboreas de rapido crecimiento, porque de nuevo son desmontadas para uso
agricola o en su defecto algunas son transformadas en pastizales.

De los terrenos cultivables por no mas de 25 ejidatarios agricultores, la produccién individual abarca los
siguientes cultivos basicos: maiz, frijol y chile para abastecimiento iocal.

V.2.4. Fauna.

La caza y la pesca, son actividades que realizan los pobladores sin fines comerciales, principalmente se
caza: venado cola blanca, tepezcuintle y puerco de monte; algunas especies como el tejon y el mapache son
problemas en los cultivos agricolas. La apicultura, es una actividad gue paulatinamente cobra importancia y que
resulta compatible con los trabajos de chicle y madera, aunque no existe una organizacién aplcola en el ejido
{existen un poco mas de 30 apicultores en el gjido).

En cuanto a la ganaderia, no existe una tradicién en el ejido. Hasta el momento, no hay mas de 10
ejidatarios que iniclan sus ranchos ganaderos; estos se ubican principalmente en los margenes de la laguna, ya
que alll se localizan los mejores suelos para uso agropecuario; el resto de los suelos del ejido no resultan
atractivos para la ganaderia. En los traspatios se pueden encontrar algunas especies utiles en ia alimentacion de
los pobladores como son: galiinas, conejos, cerdos, borregos, tepezcuintle, guajolote, faisan, ete.
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V.3. Aspectos sociceconomicos.

El poblado Noh - Bec estd ubicado fuera de los terrenos del ejido, comparte 1a zona urbana con el gjido
Cuauhtemée, por 1o que ei nicleo de poblacion tiene alrededor de 2300 habitantes. Inicialmente lo poblaron
veracruzanos, mas tarde, cuando ya se forma el ejide Cuauhtémoc llegan yucatecos y por ultimo indigenas
procedentes de Chiapas.

El ejido fué fundade por 43 familias provenientes del estado de Veracruz, quienes tramitaron y
obtuvieron en 1937 la resolucion presidencial que ampara una dotacion ejidal de 18480 hectareas.
Posteriormente, en 1942, les fue concedida una ampliacién para incluir 11 ejidatarios con una superficie
adicional de 4620 hectareas. Sumando la dotacién y la ampliacién se obtienen 23100 Ha. que fueron entregadas

en posesion legal a 54 ejidatarios para uso forestal.

La dotacion per capita de 427.7 Ha., obedecié a que se trataba de un ejido chiclero; la aceptaciéon por
parte de la asamblea ejidal de integrar al Ejido a los hijos de los ejidatarios y algunos avecindados, ha hecho que
en la actualidad sumen 264 ejidatarios con derechos agrarios {(SRA, 1890).

El nucleo de poblacién cuenta con los siguientes servicios: camino de acceso asfaltado, corridas diarias
de autobus, caseta de servicio telefonico, energia eleéctrica, agua potable, sefial de television, radio e internet,
clinica ryral, etc. En materia de educacién cuerta con jardin de nifios, primaria, secundaria y bachillerato
tecnologica. Entre la principales actividades econdmicas se tienen: foresteria, produccion maderera, artesanias,
produccion de chicle, caza, pesca, apicultura, ganaderia y agricuitura.
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VI. METODOLOGIA DE DIAGNOSTICO Y DISENO.

La metodologia empleada para el presente proyecto es la de diagnéstico y disefio (D & D), esta es una
adaptacién de metodologias viejas o acluales para las necesidades y condiciones especificas de la
agroforesterfa, para una evaluacion y andlisis holistico de los sistemas de uso de la tierra, se basa en
metodologlas como: Farming Systems Research and Extension (FSR / E) (investigacidn y Extension de los
Sistemas Agricolas) y Land Evaluation Methodology (Metodologia de Evaluacién de Tierras).

El D & D surgid, en las palabras de J. B. Raintree, quien dirigia su desarrolio en e! ICRAF, "de las
demandas de la situacion agroforestal; dando un especial interés a las reestricciones y oportunidades
relacionadas con la agroforesteria dentro de los actuales sistemas de uso de |a tierra y poniendo de relieve los
potenciales de la agroforesteria que pudieran ser pasados por alto por otras metodologias. Por ejemplo, para ia
mayor(a de los practicantes de | / ESA, los arboles dentro del sistema agricola tienden a ser invisibles”.

Los procedimientos basicos de D & D consisten en 4 etapas que son: Prediagnéstico, diagnostico,
disefio y seguimiento cada una de ellas se puede dividir posteriormente en pasos mas pequefios segun las
circunstancias lo necesiten. La naturaleza de los datos y fa informacién que se va a recabar, asi como los tipos
de cuestionamientos a realizar y la busqueda que se va a conducir en cada etapa, muestran upa
retroatimentacién pronta y complementaria entre los componentes del proyecto, legando a ser el D & D
autocorrectivo.

El proceso basico de D & D se repite durante toda la vida del proyecto, para refinar el diagndstico
original y mejorar el disefio de la tecnologia a la luz de una nueva investigacidn proporcionada por los
experimentos de investigacién en finca, mas rapidamente controlados por investigaciones en estaciones y
experimentos de extensién eventual en una mayor variedad de sitios.

La conveniencia de la aplicacion de esta metodologla serd en funcién del conocimiento y creatividad; de
igua! manera el buen resultado de la accién depende de los meritos de las tecnologlas disponibles y las
soluciones mismas dependen de como avanza y se aplica el conogimiento obteniendo la satisfaccién personal y
la aceptacion de este sistema por los practicantes en la comunidad.

Los rasgos prominentes de D & D son:

* Flexibiidad. E) D & D es un proceso de descubrimiento que puede ser adaptado a las necesidades y
recursps de una amplia variedad de usuarios del suelo.

* Velocidad. EI D & D ha sido disefiado para permitir una aplicacién de "rdpido avallio” en la etapa de
planeacion del proyecto con un analisis en profundidad que ocurre durante la instrumentacién del
mismo.

* Repeticion. EI D & D es un proceso de aprendizaje de terminacién abierta puesto que los disefios
iniciales pueden casi siempre ser mejorados, el proceso de D & D no necesita terminar sino hasta que
los mejoramientos posteriores no Sean ya necesarios.

El procedimiento de graduacién variable de D & D en este frabgjo, se va a aplicar con algunas
modificaciones menores a nivel mixte (unidades de manejo familiar, como la finca familiar); para que
posteriormente se incida a nivel medio (comunidad) concluyendo los resultados. Estas medificaciones surgen
como una adaptacion a las condiciones del lugar.

La perspectiva de esta investigacion agroforestal, serd con una base a nivel organizacional, con
categoria de parcela siendo las unidades operacionales fas fincas, es decir, en campos de los agricultores y
huertos familiares, con investigacién tipo experimento o investigacion aplicada con categoria adaptativa, porque
nos vamos a referir al desarrollo de una tecnclogia en un lugar especifico para resolver problemas practicos de
forma inmediata.
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VL1.1. Investigacién en finca (IEF).

La investigacion en finca (IEF) surge como una respuesta al reconocimiento de la importancia de los
agricultores participantes en el proceso de generacidn de tecnologia. Dicho simplemente, la esencia de la IEF,
es conducir [a investigacién o experimentar tecnoiogias en fincas o en campos de los agriculiores ya sea en
espacios reducidos o no tanto. El cientifico profesionista debe permitir al agricultor participar en la investigacién;
cosa cienta.

El término "En Finca", implica investigacion en ambientes naturales donde tas tecnologias agroforestales
se pueden aplicar, este tipo de investigacidn es muy relevante para emprender una investigacion especifica
agroforestal para fa resolucién de problemas. La IEF puede evitar Ia rigurosa prueba de validez estadistica de
los resultados de la investigacion: aunque no por ello deja de ser necesaria y Gtil en agroforesterfa, dado que se
considera una estrategia apropiada y muy poderosa para la investigacién agroforestal, especiaimente para la
aplicada.

Los niveles de participacién y complejidad experimental son muy variados en |EF, as| también la
cohjuncidn agricultar - investigador, hace que los experimentos sean potencialmente més interesantes y Utiles,
€s preciso mencionar que entre mayor sea la complejidad del sisterna y las tecnologlas agroforestales
propuestas, menor sera la probabilidad de que una tecnologia o sistema especificos desarrollados sean propios
para cualquier regién.

VI.2. Caracteristicas del Sistema Agroforestal (SAF).

El SAF propuesto para este proyecte, surge de una combinacién de diferentes practicas agroforestales,
las cuales son: Taungya, combinacion de cultivos y plantaciones, cinturones de proteccién y rompevientos,
produccién de lefia y huertos c¢aseros mixtos con animales. Dando un especial interés y énfasis al Ultimo
"huertos caseros mixtos o agroforesteria de finca”. Algunos de los nombres que a nivel mundial recibe este
sistema agroforestal, llamado asi por poseer especies herbaceas y perennes lefosos, son: horticuttura mixta,
huertos mixtos, huerto familiar de Java, agricultura de sofar, jardin de cocina, huerto de finca, huertos caseros,
huerto de arboles multiestratos, Pekarangan, Talenkebun, patio, solar, homegarden, huerta familiar, huertos
caseros mixtos, huerlos kandy, huertos compuestos, huertos caseros chagga, huertos Ka / Fuyo, fincas
compuestas, huertos de cocina, dooryard gardens, Kiichen gardens, house gardens, jardin potager, orto, huerto,
jardin, tecorral y agroforesteria de finca.

Este tipo de sistema se presenta mas frecuentemente en paises tropicales y subtropicales en desarmollo,
en donde las actividades y mantenimiento se dan por mano de obra familiar. Algunas de 1as caracteristicas que
presenta son: gran diversidad de especies, formando un complejo multiestrato; consta de 3 a 4 estratos de
canopia vertical en capas y mezclas de especies compatibles, estos estratos pueden ser una capa herbacea,
una capa arbdrea y 2 6 3 capas intermedias.

Dentro de este sistema se mantiene un equilibrio dindmico con respecto a la materia organica y a los
nutrientes en el suelo del huerto, debido a la ¢ontinua adicién de mantillo y su constante remocidn a través de la
descomposicién, Los principales objetivos son: Producir alimentos y subproductos, continua y escalonadamente
para el consumo de la unidad familiar dependiendo de sus necesidades de subsistencia con un comercio
subsidiario; reducir el deterioro ambiental causado por el monocultivo, manejando adecuadamente e! bosque.
Este sistema agroforestal puede ser una importante ¢ontribucién potencial al marco del desarrollo agricola del
sureste mexicano y otras partes de! mundo; siendo la coordinacién y continuidad a base para lograr un éxito
aceptable, dado que es considerado un sisterna tradicional de méritos excepcionales en el cual no ha habido
apoyos ni incentivos para su evaluacién y desarrollo.
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VI.3. Disposicion / Interaccion de los componentes.

El éxito de la agroforesteria radica fuertemente en la explotacion de las interacciones y disposiciones
gue muestran los componentes; sin embargo, hay gue tomar en cuenta que {a complejidad y duracion maxima
de la vida de los sistemas agreforestales, hacen que las investigaciones de los mecanismos y procesos sean
extremadamente dificiles, aunque no imposibles de generalizar y extrapolar los resuitados de un estudio a
condiciones similares en ofros lugares,

La disposicion se refiere a la manera y el lugar que va a ocupar cada especie vegetal dentro de lo que
conforma el sistema agroforestal, y de esta manera hacer efectiva su utilidad para una necesidad especifica. Por
otro tado, las interacciones se refieren a Ia influencia de una especie sobre el desempefio de Ias otras especies y
por ende del sistema mismo como un todo. Es apropiado considerar a !as interacciones con base en resultados
netes como positivas {benéficas © mejoradoras de la produccidn) y negativas (dafinas o disminuidoras de la
produccién); los procesos de estas interacciones se representan en dos tipos: Interfase Cultivo - Arbol (ICA) e
Interfase Animal - Arbal (IAA).

Algunos efectos positivos en la ICA son: Conservacion del agua, conservacion del suelo, contribuciones
de biomasa y arboles de sombra (reduccion de estrés). Algunos efectos negativos en la ICA son: Alelopatia,
competencia por agua, competencia por nutrientes y competencia por luz. Algunos efectos positivos en la IAA
son: Deposicidn de abono y sombreado. Algunos efectos negativos en la IAA son: Pisoteo, dafto por ramoneo,
fitotoxinas vy hospedero plaga / enfermedad.

La magnitud de los efectos interactivos enfre los arboles y otros componentes de los sistemas
agroforestales, depende de las caracteristicas de las especies, su densidad de plantacion, arreglo espacial y €l
manejo de los arboles. Manipular densidades y arreglos, es probablemente el método mas poderoso de
capitalizar los efectos benéficos de los arboles, mientras que, simultdneamente se reducen los efectos
negatives.

Varias caracter(sticas podrian ser identificadas como atributos deseables para los arboles en ios
sistemas agroforestates; pero frecuentemente, no es posible seleccionar arboles con todas estas caracteristicas,
porque otras plantas estan ya establecidas o perque las metas de produccion o proteccion favorecen la eieccion
de otras especies. Para lograr un crecimiento incrementado de los componerntes en agroforesteria se requiere:
Hacer un mejoramiento det clima, fertilizar, aplicar acolchado / abono, regar, manejar 1a labranza del sueio, elegir
especies adaptadas y asegurar una alimentacion suplementaria, Para lograr un ¢recimiento disminuido de los
componentes en agroforesterfa se requiere: Podar, desmochar, podar la raiz, hacer surcos, sombrear
excesivamente, aplicar herbicidas y manejar un pastoreo / ramoneo.

Estas cuestiones pueden ser manejadas dependiendo de las necesidades de los practicantes del
sistema de la capacidad economica, de tas creencias e ideales de la gente y en general de los gustos y
preferencias hacia el mejoramiento del sistema,
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Las metas de las practicas de manejo deberan aumentar el rendimiento de los productos deseados y
disminuir el desarrollo asi como la competencia de componentes indeseables. Las interacciones de los
companentes son un area fértil para el estudio cientifico, asi como una herramienta potencialmente valiosa para
el manejo del sistema. Para el presente proyecto, se manejan 40 diferentes componentes en una hectarea de
terreno, lo que constituye el modulo; el numero de componentes surge por iniciativa propia por parecer el mas
adecuado para obtener la diversidad de productos y subproductos perseguida en los objetivos.

La existencia o ausencia de alguno de los componentes, en el caso de que este SAF sea adoptado por
uno o varios practicantes de Ia agroforesteria, estara en funcién a las condiciones del lugar, espacio, factibilidad
para adquirirlo, su presencia desde antes de iniciar el proyecto, |a preferencia a gusto del productor y el tiempo a
considerar. (23)

FORESTALES FRUTALES HERBACEAS ANIMALES
Achiote Aguacate Ajonjol Borrego pelibuey
Canba Arbol del pan Calabaza Gallina

Cedro rojo Caimito Camote Guajolote
Guacima Chicozapote Chaya
Pimienta negra Ciruela mexicana Chile
Ramon Coco Frijol
Guanabana Jicama
Guaya Jitomate
Guayaba Maiz
Limén Orégano
Mamey Papaya
Mandarina Pifa
Mango’ Platano
Naranja Sandia
Tamarindo Yuca
Zapote domingo

Muchos de los componentes o quiza todos se pueden encontrar dentro de un mismo ordenamiento, no
afectando de manera significativa la ausencia de alguno o !a presencia de otros. Se presenta un croquis del
disefio estratégico Optimo de! SAF para este proyecto, el cual puede ser modificado a consideracion del
practicante que desee adoptario. (24)

23. Ver ANEXO 18. Presentacion esquemaitica de la composicién estructural del huerto casero mixto, Noh-Bec. Quintana Roo,
México.

24, Ver ANEXO 19. Croquis de un médulo agroforestal tipe huerto casero mixto.
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V1.4. Practicas de manejo y calendarizacion.

Con base en la informacion técnica y socioeconomica, asi como los objetivos planteados para la
realizacion de este trabajo es como se definieron sus caracterlsticas basicas, la calendarizacion de las
actividades y 10s tiempos; no se hablard de costos de produccion, dado que se trata de un financiamiento propio
cuyo proyecto fue a menor escala con un nivel de particigacion familiar.

A continuacion se mencionan las principales actividades realizadas de cémo se fue presentando el
trabajo; pueden ser mayores u omitir alguna cuande a futuro se tengan otro tipo de condiciones y etapas de
evaluacidn, estas actividades se realizaron en diferentes momentos y tiempos de acuerdo a la temporada, pues
hubo otras actividades fuera del huerto {milpa, trabajo asalariado, escuela) ellas son:

* Deshierbe. Dentro del tropico humedo, el problema de la maleza es constante, es por ello que la labor
del deshierbe es continua y permanente, dado que es indispensable mantener limpias las panes donde se

establecen las herbiceas y alrededor de los arboles; esta actividad consiste en eliminar de raiz las
plantas indeseables. Aproximadamente se realizaron 10 deshigrbes por afio.

* Chapeo. El chapeo, a diferencia del deshierbe se refiere a la eliminacion de plantas indeseables pero
solo  de su parte aérea, dejando intactas las ralces y un pequeno talio u hojas de aproximadamente 2 cm.
Estd practica permite que el suelo conserve humedad, ademas de la formacion de un césped no muy denso
entre las espectes del huerto, con ello se mantieng 1a estructura del suelo y se le da una apariencia mas
estética al huerto. Se realizaron 6 chapeos por afio con machete.

* Poda. Cada afio, en el mes de abrily mayo que son los meses de época seca, se realizan podas de
formacion a las especies forestales y frutales; lo anterior es para dar un mejor manejo al diametro de los
maderables y para que los frutales den adecuadas producciones, ademas de la reduccion del
sombreado en algunas areas con lo que se ve favorecido el desarrolic de las especies herbaceas. Esta
actividad se realiza en época seca para prevenir enfermedades fungosas y facilitar la cicatrizacion; la
herramienta utilizada es machete y serrote.

* Slembra. La siembra y plantacién, se presentd en diferentes momentos, segun la especie que se
tratase y la presencia de algunos ya establecidos en ef huerto; el problema con 1a humedad no es por
escases, sino  por abundancia, pues con grandes precipitaciones en periodos cortos se presentan problemas
de dafio mecanico ¥ fungosis para cualquier especie vegetal, entonces, s& evitd sembrar cualquier
especie en los meses de julio, agosto y septiembre, fuera de esas fechas se puede sembrar o plantar en
cualquier momento, dado que |a factibilidad de agua y temperatura no son limitantes {se cuenta con pozo
y agua entubada).

* Cosecha. La cosecha es escalonada a lo largo del afio, con diferentes productos y subproductos; esta

actividad es manual, para especies con demasiada altura, se utiliza una vara larga que en su extremo
lleva un gancho afilado para la cosecha de frutos muy altos. Se trato de no dejar frutos tirados en el suelo,
para evitar problemas con mosca mexicana de la fruta. Para el caso de tubérculos, semillas y otras
herbdceas, se esperd el momento oportuno y se tratd de no cosechar todo de una vez, sino escalonadamente.

* Limpieza de corrales. La timpieza debe ser por lo menos cada semana; los corrales no son de
tamafio muy grande y los animales son pocos (7 borregos, 10 gallinas y 5 guajolotes) tratando de
mantener el mismo numero, pues Tealmente el manejo de animales requiere cuidados especiales. La
limpieza se realiza recogiendo las excretas y llevandolas a la fosa, posteriormente se barre y lava con la
aplicacion de un desinfectanta {cloro). Durante la actividad, los animales son sacados del corral,
perc en todo momento se mantienen dentro de los corrales para evitar dafios a las especies del huerto y
para llevar un mejor control de los mismos.
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VI.5. Proceso y establecimiento.

Los principales insumos, procesos y productos del sistema agrosilvopastoril, se representan en el
siguiente cuadro:

AGROFORESTERIA DE FINCA.
INSUMOS. PRODUCTOS Y SERVICIOS.
Mano de obra. * ‘ Frutas, verduras, legumbres,
Componente forestal. tubérculos, condimentos,
Componente frutal, PROCESOS AGROECOLOGICOS. | medicinas, madera, lefa, forraje,
Componente herbaceo. postes, latex, piel, camne, huevo,
artesanias,
Componente animal. Domesticacidn y seleccion de flora | fertilizante,
Agua. y fauna.
Energla solar. Recirlaje de nutrimentos. Sombra, delimitacién de propiedad,
Diversos materiales. Conservacion de humedad. material de construccién,
Conservacién de germopiasma. | mantenimiento del suelo.
CONOCIMIENTO TRADICIONAL. T — CONOQCIMIENTO CIENTIFICO.
Propagacion. MANEJO. Podas.
Seleccion. Fertifizacion.
Establecimiento. T Riego.
Précticas tradicionales. ] Mejoramiento genético.
Fechas de siembra y plantacién. Compostaje.
Patrones de siembra, Manejo integrado de plagas.

El predio, se ubica dentro del ejido Noh - Bec, el tamafio es de 1 Ha. aproximadamente; en 1998, se
comenzo a trabajar en él, anteriormente se trataba de un huerto casi abandonado con algunas especies

importantes, no ordenadas légicamente.
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Son varias las etapas que este proyecto debe cumplir, el planteamiento de proyectos de este tipo, son
considerados a largo plazo {mas de 25 afios) es decir, hasta que el perenne iefloso ha sido aprovechado
completamente. Pero, el establecimiento de esas pequerias dreas de produccién (hortalizas, granos basicos,
frutales, forrajeras, silvicolas, pecuario, abonos organicos, etc.) hace que los procesos, establecimientos y
etapas de aprovechamiento sean de manera escalonada y permanente, superando esos 25 afos tentativos por
el continuo mejoramiento y evolucion del sistema agrositvopastoril,

Las especies que ya se enconiraban presentes y que forman parte de este trabajo son: Caoba, cedro
rojo, pimienta negra, ramon, aguacate, arbol de! pan, chicozapote, guaya, mamey, mango, tamarindo, zapote
domingo y naranja. Posteriormente se reajustaron los limites del predio, esto fue con piedras dado que son muy
abundantes; después se realizé una limpieza, delimitacién y construccién de corrales, preparacion de cajetes
para el establecimiento de perennes leflosos y preparacion de areas destinadas a especies herbaceas. Todas
estas actividades se realizaron con anticipacién al periodo de fluvias.

Las especies que se unieron a las ya presentes, para formar parte de los 40 componentes del sistema
son: Guacima, caimite, cirvela mexicana, coco, guanabana, guayaba, fimoén, mandarina, achiote, ajonjoli,
calabaza, camote, chaya, chile, frijol, jicama, jitomate, malz, orégano, papaya, pifa, platano, sandia, yuca,
borregos pelibuey, galiinas y guajolotes. Estas especies que se unigron, presentaban al momento diferente
desarrollo, sobre todo los perennes lefiosos; en cuanto a las semillas de siembra de las herbaceas y otras
estructuras reproductivas, asi como los borregos, gallinas y guajolotes, fueron obtenidos de otros huertos dentro
del ejido y areas cercanas. Se trato de elegir los individuos con mejores caracteristicas.

Por estudio personal, encontré que en el ejido el promedio es de 25 componentes diferentes por huerto
© solar; para este trabajo fueron 40, con ello, garantizo el buen funcionamiento del sistema que asegure la
sostenibilidad alimenticia a través de una gran diversificacién de productos, subproductos vy servicios, ademas
de las cantidades que es conveniente producir. Al hablar de 40 componentes, no estoy hablando de 40 unidades
dentro de una hectarea, dado que seria itogico y absurdo; pero si hablo del porcentaje que aproximadamente
ocupan en el terreno; 40% frutales, 40% harbaceas, 12.5% forestales y 7.5% animales. Lo anterior es porque
para las herbaceas es dificil a nivel de este estudio (tesis). el contabilizar cuantas plantas se tienen de tal o cual
especie, y mientras unas estan presentes, el momento de ofras todavia no llega; en los animales es mas sencillo
{7 borregos, 10 gallinas y 5 guajolotes). A fin de cuentas, no me parece relevante el namero de plantas de cada
componente, dado que su presencia indica la obtencion de algun producto, subproducto © servicio especifico;
ademds, el ordenamiento es disperso y la ubicacién en el predioc de plantas de 1a misma especie puede ser algo
distante. Ello es preferible, pues de esta manera se tienen un maximo aprovechamiento de la luz y el espacic
disponibles.

Otras posteriores etapas que favorecen o mejor dicho complementan este estudio, con ¢l fin de hacer el
proyecto de finca mas funcional y demostrativo de algunas ecotecnias compatibles con un aprovechamiento
integral de los recursos, contempla las siguientes:

* Digestor de biogas.

* Casa ecologica.

* Captacién de agua de lluvia.
* Estanque para peces.

* Produccion de hangos.

* Vivero.

* Apicultura.




VI.6. Evaluacion del Sistema Agroforestal {(SAF).

La evaluacion de agroforesteria de finca en Noh - Bec, Quintana Rog; dado que se ha desarrollado en
una condicion especifica de sitio, merece ser basada en un conjunto de cntenos que son aplicados como
atributos basicos o metas y que son:

* Evaluacién de la productividad. La preductividad mejorada de este sisterna fue lograda a través de
la diversificacién de productos, subproductos y servicios de los diferentes componentes que integran el sistema,
estos son: Frutas, verduras, legumbres, tuberculos, condimentos, semillas, medicinas, madera, lefa, forraje,
latex, fertilizante, postes, carne, pieles, material de construccién, ornamentacion, artesanias, sombra, cercos
vivos, fijacion de nitrégeno en el suelo, conservacidn del suelo y agua, proteccion del suelo contra erosion por
iluvia y viento, alta captaciébn de carbono, rompevientos, e ingresos economicos por exedentes de las
producciones. Indudablemente, que este enfogue de productividad expresa en términos medibles, cuantitativos y
significativos los objetivos e hipotesis de este trabajo; aunque se trate de un sistema de naturaleza no monetaria
y muchas veces las cantidades sean dificiles de cuantificar.

* Evaluacién de la sostenibilidad. A corto plazo, se entiende como la libertad que tuve para la
seleccidn, arreglo y estratégias flexibles de manejo de los componentes de la produccion. A largo plazo, la
presencia de todos los componentes y como sistema de produccidn presentd las siguientes cualidades:
Proteccion del suelo contra procesos erosivos ocasionados por agua, viento vy altas temperaturas, dade que el
suelo presenta afloramientos rocosos y poca profundidad; se restaura la fertilidad del suelo, dado que se
mantiene una cobertura con arvenses y se adiciona fertilizante que es obtenido de los desechos organicos del
mismo lugar después de darle un proceso; es importante tambien el papel que juegan las raices de los arboles
dado que extraen nutimentos de zonas profundas, mantienen la estructura del suelo, mejoran la infiltracién de
agua y contribuyen a la adicidn de materia organica con 1a descomposicion del sistema radical; se conserva la
biodiversidad porgue las especies utilizadas en este trabajo se encuentran normalmente en el 4rea de influencia,
por el momento no se han introducido especies exdticas, pero llevando un buen control no se comre ningun
riesgo. Por dltimo, este sistema, por la gran diversidad vegetal que presenta en una pequefa superficie, funciona
como un banco vivo para el secuestro del carbono, proceso que se lleva acabo a través de la fotosintesis, esto
contribuye enormemente a la estabilizacién del clima y por tanto para el desarrollo sostenible.

* Evaluacién de la adoptabilidad. Actualmente, no hay criterios ampliamente aceptados para evaluar la
adoptabilidad del sistema; pero cabe decir come argumento valido, que los solares o huertos caseros mixtos en
el area, han resistido la prueba del tiempo prevaleciendo hasta nuestros dfas, lo cual confirma que agroforesteria
de finca aborda efectivamente los problemas alimentarios de ios campesinos de recursos limitados y ofrece
nuevas oportunidades. El sistema del presente trabajo manifiesta una gran versatilidad proporcionando una
solucién concreta a problemas especificos de uso del suelo, como sistema mejorado; su adoptabilidad dentro de
la zona comienza a manifestarse.
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Vil. RESULTADOS Y DISCUSION.

Considerando los procedimientos basicos de la metodologia de Diagnéstico y Disedo (D & D) que
constan de 4 etapas, es como se mencionarén a continuacién los resultados y 'a discusién que en cada una se
requieran; anticipando que realmente esta metodologia basica conduce a un buen disefio agroforestal de
manera oportuna y efectiva, las sugestiones sobre procedimientos en este trabajo pueden diferir segin el nivet
de detalle requerido por los usuarios interesados,

Etapa de prediagnédstico.

A partir del conocimiento de un estatus actual de los huertos caseros mixtos o solares, es como se
planted la necesidad de elaborar un prototipo que fuera del contexto tradicional, mostrara un gran desarmollo
evolutivo con el cual, sin lugar a dudas, se asegura ia sostenibilidad alimenticia y proteccion ambiental. Los
recorridos a ravés de los diferentes huertos en la zona y pare selvatica, arrojan resutados muy importantes
sobre la gran diversidad vegetal presente; existe un sinnumerec de especies forestales y frutales, las cuales no
han sido lievadas a ias huertos para su domesticacion, pero con las que se ha trabajado muestran multiples
bondades. )

Uno de los instrumentos mas utiles, fue la hoja de trabajo que aborda los componentes de un huerto
casero mixio dentro del municipio de Felipe Carrillo Puerto, y desde luego fos huertos del gjido Noh - Bec; con
ello me nace la idea de sugerir nuevos companentes (algunos no incluidos comunmente en los huertos caseros
como: Achiote, guacimo, ajonjoli y zapote domingo). Pero siempre retomando algunas de las especies mas
importantes, como el resto. Dado que este es un sisterna de produccion casero, la participacion de todos y cada
uno de los miembros de la familia es muche muy importante, este aspecto social es distintive principal de
agroforesteria de finca.

Etapa de diagnéstico.

Agroforesteria de finca o los huertos caseros mixtos solamente pueden y deben ser manejados en fa
unidad de manejo (finca), considerandolo como un nivel de ecosistema - comunidad dado que es aqui y con la
familia donde se vislumbran sus maximas estrategias de desarrollo. No se puede proseguir a una siguiente
etapa, sin antes mencionar cuales fueron los problemas y el potencial funcional que en ese momento se
presentd: La deforestacion de la selva y la pérdida de la biodiversidad; a pesar de lo anterior, un motive
importante es que alin queda demasiado germoplasma para ser investigado; {a necesidad de tener una buena
alimentacidn y una fuente de trabajo es primordial; dado que este tipo de ecosistemas son muy fragiles, lo mas
conveniente es saber aprovechar los recurses disponibles utllizandolos de la mejor manera; la creciente
demogréafica que cada dia abarca més espacios; la ventaja de tener una alta radiacion solar y agua disponible
hace de estos lugares geograficos sitios muy particulares.

Etapa de disefio.

En el ANEXO 20. Referencias técnicas de los componentes vegetales, considero los componentes
estructurales mas importantes y que forman parte de este trabaio, en él aparecen |os principales productos que
a fin de cuentas es el porqué de haberlos seleccionado. La presencia o ausencia de algunas especies, depende
de multiples factores. En el presente trabajo, hablando en porcentajes de superficie ocupada resultan los
siguientes: Forestales con un 12.5 %, frutales con un 40 %, herbaceas con un 40 % y animales con un 7.5 %. El
porcentaje representa el total por hectarea que ocupa cada componente y fue sacado considerando el numero
de especies diferentes que pertenecen a cada componente.
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Lo anterior indica una clara dominancia del componente frutal y herbaceo sobre los forestales y
animales. De acuerdo a observaciones particulares en el area, los porcentajes son muy similares a ios del resto
de los hueros; elic quiere decir, que la preferencia esta en las frutas y verduras para la alimentacion,
posteriormente &l ingreso economico que se obtiene de las maderas preciosas y por (itimo la alimentacién con
animales.

(L Porqué es de esta manera? Porgue los forestales tardan mucho tiempo para ser aprovechados, la
sombra que llegan a proporcionar es demasiada para el buen desarrgllo de |as herbaceas, por eso es poca su
importancia. Porque los animales necesitan resguardos espéciales dentro dei huerto, sus excretas y orinas
ocasionan malos olores y problemas sanitarios, existe robo de animales en la comunidad, necesitan
complementos alimenticios para su 6ptimo desarrolio, por eso igualmente su preferencia es limitada. Porque las
plantas herbaceas en las cuales se incluyen a frutas, verduras, legumbres, tubérculos, condimentos, semiltas,
medicinas y otras, forman parte de la dieta principal y por ello su cultivo es importante. Porque los frutales
igualmente, forman parte importante en la alimentacion, ademas generan sombra y forraje; cuando se tienen
algunos excedentes, los ingresos econdmicos permiten amartiguar el gasto famitiar.

Por otro lado, la caida de hojarasca de los arboles, la muerte de las plantas anuales, asi como los
desperdicios organicos del hogar y el excremento de los animales del corral fueron de los mas grandes
problemas, dado que no se pueden dejar sobre la superficie del suelo esperando su descomposicion y reciclaje
de manera rapida; o anterior es porque el problema de plagas, enfermedades y maleza se hace mas constante,
ademas de que el transito al interior dei huerto muchas veces se hace imposible y se corre el peligro de ser
picado o mordido por animales como: culebras, araias, moscos, roedores y otros. Es por ello, gue se disefio
una pequena fosa en donde todos los desechos organicos fueran acumulados y una vez llena se le prende
fuego, las cenizas ahi quedan o pueden sacarse para incorporarlas como fertilizante a los cultivos.

E! problema del rendimiento, sobre todo para las especies herbaceas es claramente notorio, pues se ve
disminuido por la presencia de un sombreado en algunas partes excesivo; esta baja del rendimiento se aprecia
spbre el crecimiento mas no sobre la calidad final del producto; las especies mas afectadas fueron: Ajonjoll,
jitomate, maiz, papaya, pifia, pldtano y sandia. En cuanto a la produccion de los arpoles frutales, se da de
manera escalonada a lo largo del afo, es muy diversa y muy constante cuando el arbol entra en plena
produccion; pero el problema con la mosca mexicana de la fruta, ocasiona pérdidas considerables en las
siguientes especies: Aguacate, chicozapote, guanabana, guayaba, limdn, mamey, mango, naranja, mandarina,
papaya y raman.

La aplicactén de agroquimicos podria no representar ningun peligro si se manejan adecuadamente las
dosis recomendadas, pero en esta ocasion no se aplicaron productes quimicos, ni fertilizante, pues lo que se
buscé fue ta sostenibilidad y equilibric del sistema, 1o cual manejado adecuadamente puede ser logrado,

Etapa de seguimiento.

Realmente, este tipo de investigacién prueba y desarrolla la tecnologia y el disefio de un sistema integral
de uso del suelo, ias actitudes a través de los arios pueden ser diferentes de lo que se ven ahora, lo importante
es ser realista con las condiciones que ta sociedad demanda pero siempre con la premisa de refinar ¢! disefio
original. Como en agroforesteria de finca algunos resultados son a large plazo (forestales) el modulo se debe
retroalimentar durante el desarrollo del proyecto.
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Vill. CONCLUSIONES.

* La agroforesteria es un conjunto de practicas y técnicas mejoradas, que pueden contribuir a remediar el mal
manejo de los recursos, tecnologia incorrecta y falta de visidn ecologica en |a planeacién de uso del suels;
asegurando para las familias de recursos fimitados la sostenibilidad alimenticia y la obtencién de productos,
subproductos y servicios, de forma escalonada y pefmanente.

* Ante una politica de ganaderizacion y el problema de roza - tumba - quema en las zonas del tropico humedo de
nuestro pals, que traen como consecuencia ia expoliacion de los recursos naturales; es indispensable
revaleorizar &l manejo integrado tradicional de las comunidades indigenas, io que nos va a conducir a un
desarrolio sostenibie. El ejemplo mas significative, los huertos caseres mixtos o agroforesteria de finca,

* Hay caracteristicas muy particulares de agroforesteria de finca y que resaltan en el presente proyecto, estas
son: La presencia de cuando menos un componente que sea perenne lefioso; 1a mano de obra es familiar; fa
casa - habitacion se encuentra dentro de la finca, aunque no necesariamente puede ser asl; la produccion de
alimentos es ta funcién y papel principal; es sostenible perque no hay adicicn de insumos externos al sistema;
hay mejoramiento de los recursos y del sisterna con lo cuat se obtienen beneficios a corte, mediano y largo
plazo.

* Los puntos criticos que desencadenarian ¢} agotamiento de la sostenibitidad de agroforesteria de finca pueden
ser: Creciente poblacional, riesgos ambientales, contaminacién de agua y suelo, saturacién de la capacidad de
carga, falta de interés por los practicantes de! sistema y efectos de las politicas gubernamentales.

* El médulo agroforestal desarrollado en el presente trabajo, iniciadoe como tal desde 1998 y hasta la fecha, ha
ofrecido resultados muy positivos que en mucho superan las espectativas iniciales; su difusion esta comenzando
a despegar en la comunidad por ser considerado un sistema exitoso y mejorado.

* Como hace mencidn la metodologia empleada en este trabajo (D & D), se trata de un proceso continuo de
aproximaciones sucesivas y confluencia de relaciones a varios niveles de una practica antigua con un nombre
nuevo, en donde 1a retroalimentacién pronta y complementaria entre los diferentes componentes, hacen al
trabajo autocorrectivo dependiendo de como avanza y se aplica el conocimiento.

* La agroforesteria de finca queda exenta de la rigurosa prueba de validez estadistica, dado que se trata de un
sistema en el cual existen miltiples asociaciones tan complejas que inclusive ia seleccion aleatoria de diferentes
fincas arrojaria resultados distintos; si el experimento se realizara en estacion, seria de poco o ningun valor
porque no habria una acliva colaboracion participativa que resclviera los problemas socioecondmicos y
culturales a los que se enfoca este sistema agrosilvopastoril.

* Dentro de los inconvenientes que se presentarcn en este trabajo fueron: El excesivo sombreado ocasionade
por la presencia de los arboles, lo que permite un minimo pase de luz hasta el estrato inferior donde se
encuentran ias herbaceas, disminuyendo su desarrollo; en el periodo seco fue necesario aplicar riegos, dado
que la competencia por agua podia hacer imposible el establecimiento de cultivos anuales; a los animales se les
debe dar la mitad del afo un complemento alimenticio, dado que no alcanzan a cubrir totaimente sus
necesidades con los productos del huerto.

* El aprovechamiento para madera de las especies forestales adun no se realiza, pere sin duda, el derribo de
arboles ocasionara danos a otras especies, dado que la presencia de los componentes forestales dentro del
huerto es de manera dispersa y aunque se dirija la caida se deben preveer l0s menores dafos posibles,

* Actualmente se tienen en observacion las siguientes especies: Arbol de neém, macadamia, mangostan,
maracuya y litchi; son especies exdticas que nermaimente no se encuentran en la Zona, su introduccidn como
nuevos componentes en agroforesteria de finca puede ser muy valiosa en un futuro cercano, alentando aun mas
las posibilidades de éxito y validacion tecnologica.
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ANEXO 1. Glosario.

Acido ascérbico (Vitamina C). Sustancia que Se encuentra en los frulos de numerosas especies,
particularmente en los citricos y sirve para prevenir el escorbuto. Se utiliza en medicina, nutricion, como
antioxidante y preservativo de alimentos, agente reductor en quimica analitica, ete.

Acido cianhidrico. Liquido blanco, con débil clor a almendras amargas, sumamente téxico por ingestion,
inhalacion y absorcién. Se encuentra de manera natural en diversas plantas, particularmente en la raiz de yuca.

Acido citrico. Sustancia que se obtiene por fermentacion degradante de carbohidratos, incluida fermentacién
profunda, a partir del limén, lima, naranja, pifla, melazas, etc. Se utiliza para preparar citratos, extractos de
aromas, bebidas refrescantes, sales efervescentes, acidificantes, agentes dispersantes, antioxidante de
alimentos, etc.

Adoptabilidad. Dicese de las especies agroforestales y el tipo de componentes que van a formar parte de aigun
sisterma agroforestal.

Agricultura sustentable. Es un término que se emplea para garantizar la produccion alimentaria suficiente y
adecuada para sostener y satisfacer las necesidades de la poblacién actual y futura, con la necesidad de
preservar, conservar, restaurar y mejorar los recursos naturales.

Agroecosistema. Es una modificacion hecha por ta agricuitura a los recursos naturales de un area dada, con el
objetivo de producir mas alimentos transformando y alterando el entorno ecoldgico.

Agroforesteria. Se puede considerar como la combinacién interdisciplinaria de diversas técnicas
ecologicamente viables, que implican el manejo de arboles o arbustos, ¢ultivos alimenticios y/o animales en
forma simultanea o secuencial, garantizando a largo plazo una productividad aceptable y aplicando practicas de
manejo compatibles con las habituales de 1a poblacién local.

Agrosilvicultura. Es una interaccién productiva en la que se combina € cultivo de especies forestales con
cultives agricolas, siendo estos e objetivo primario de la produccion. Ejemplos: cortinas rompevientos, arboles
que reportan algin tipo de utilidad al efectuarse desmontes bajo el sistema roza - tumba - quema, arboles
productores de sombra. etc.

Agrosilvopastoril. Es una interaccion en la que se combinan en la misma unidag productiva el cultive agricola
con la produccion de forraje o el pastoreo, siendo el primero el objetivo primario en ia produccion.

Almidén. Polvo blanco, amorfo e insipido que se obtiene del endospermo de muchas semitlas, Se utiliza para la
manufactura de adhesivos, aprestos y acabados textiles, como agente espesante de pfoductos alimenticios,
para plasticos, explosivos, reactivos quimicos, polvos faciales, cosméticos, glucosa, alimenlo para ganado,
mieles y caramelos.

Arbol. Planta lefiosa - perenne, tipicamente grande, con un solo tallo bien definido y una copa mas o menos
definida.

Arbusto. Pianta lefosa - perenne, que rara vez excede a los 5 m. de altura y por lo general tiene varios tallos
lefiosos persistentes que ramifican desde el suelo.

Biomasa. Cantidad de materia bioldgica de una 0 mas éspecies presentes en un area unitaria,

Caducifolios. Plantas perennes que pierden sus heojas por algin tiempo durante el afo.
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Canopia. Es una configuracion en la que se pueden exhibir diversos estratos en capas y mezclas de especies
compatibles, que dan por resultado asociaciones estrechas de plantas.

Casimirosa. Glucésido que contienen las semillas de zapote blance y chicezapote con propiedades hipndticas y
sedantes de los centros cerebrales.

Chicle. Sustancia termoplastica que se obtiene del latex de los arboles chicozapote, ramén, zapote mamey, etc.
Se utiliza como base para fabricar la goma de mascar.

Cultivo migratorio. Forma itinerante de agricultura, que es comun en regiones tropicales, mediante la cual una
parcela de bosque se desmonta y el suelo se culliva hasta que se vuelve improductivo, antes de pasar a otra
area en donde el proceso se inicia nuevamente.

Desarrollo rural sostenible. Es un estilo de desarrolio, en el que se asignan los recursos humanos, materiales
y naturales éptimos en el medio rural para erradicar la pobreza.

Desarrollo sostenido. Es una modalidad dinamica que se basa en ta utiizacién de los recursos, Ia ordenacion y
la rehabilitacién de los medios empebrecidos.

Desarrcllo sustentable. Es una teoria que plantea la necesidad de impulsar la transformacién de las
estructuras productivas de una regidn €n un marco de equidad social.

Ecodesarrollo, Es un estilo de desarrollo adaptado a las regiones rurales del tercer mundo, fundado en.la
capacidad natural de la regién para la fotosintesis, propone ta solidaridad continua con las generaciocnes futuras,
se basa en la conservacién de los recursos. ’

Ecologia forestal, Es el estudio del bosque como una comunidad bioldgica, con las interrelaciones entre los
diferentes arboles y otros organismos que constituyen la comunidad, con las interrelaciones entre estos
organismos ¥ el medio ambiente fisico en el que existen.

Ecosistema. Constituye una unidad de estructura, organizacién y funcionamiento especifico, resultado de las
relaciones existentes entre los elemenios vivos, los fisicos y quimicos del medio ambiente inanimado en un area
dada.

Erosién. Pérdida o arrastre de suelo producido tanto por agentes fisicos (agua, aire) como por agentes
quimicos (sales, agroquimicos) con lo cual el recursa se hace inutilizable.

Follaje. Cubierta mas o menocs continua de ramas y hojas formadas colectivamente por las copas de los arboles
adyacentes 0 matorrales.

Fruto, Parte de la planta que contiene una o varias semilias; los frutos de gran cantidad de arboles y arbustos
son muy apreciados por sus propiedades alimenticias, para fabricar dulces, mermeladas, jateas, etc.

Hierba, Cualguier planta que produzca semillas y que no desarrolle tejidos persistentemente lefiosos per encima
del terreno; incluye tanto a plantas similares 2 pastos como a ellos, pudiendo ser perennes.

Latex. Liquide blanco y suave que mana principatimente de algunos arboles y arbustos. En el 1atex, particulas
microscopicas de caucho natural se encuentran suspendidas en una solucién acuosa. Se utiliza para fabricar
impermeabilizantes, adhesivos, neumaticos, pinturas, etc.
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Madera. Material vegetal complejo constituido principaimente de 40 - 60 % de celulosa y 20 - 40 % de lignina,
conjuntamente ¢on gomas, resinas,una cantidad variable de agua y materias inorganicas. Se utiliza para fabricar
muebles y gabinetes. pulpa para papel, carbon, alcohol, ete.

Maieza. Planta anual o perenne que invade los campos de cultivos. los alrededores de ias habitaciones
humanas, las vias de comunicacién y ambientes similares provacando un dano econdmico.

Mimosina. Alcaloide toxico para el higado de los animates no rumiantes, gue se encuentra en las hojas de guaje
y frijol.

Multiestrato. £s una asociacion en 1a que pueden coexistir arboles y arbustos de uso maltiple con Cultivos
perennes o anuales y ganado, formando parte de un sistema agroforestal,

Muricina. Alcaloide que se encuentra en las semillas del arbol de gquanabana, contiene propiedades
insecticidas.

Papaina. Polvo blanco o gris, soluble en agua, cuya funcion es digerir las proteinas. Se obtiene en forma de
latex seco y purificade de la planta de papaya. Se utliza como acondicionador de carnes, en la industria
farmaceéutica, etc.

Pastoril - Agricultura. Es una combinacién en una misma unidad productiva, en donde en este sistema la
produccion de forraje o el pastoreo con cultivos agricolas, son & objetivo primaria en la produccién.

Pastoril - Silvicultura. Es una combinacién en una misma unidad productiva, en donde !a produccién de forraje
o0 el pastoreo con el cultivo de especies forestales son el objetivo primario de 1a produccidn.

Perennifolio. Calificativo de plantas o de tipos de vegetacion que matienen el foliaje durante todo el afio y por lo
tanto son siempre verdes.

Productividad. Se considera como seguridad alimenticia garantizando un balance de auto - abastecimiento, la
generacion de fuentes de empleo principalmente en el area rural, 1a conservacion, proteccion del ambiente y
recursos naturales.

Ramoneo. Hojas, pequefos tallos y vastagos de los matorrales, de los arboles jbvenes y viejos, asl como
botones disponibles para el forraje de ganado y animales silvestres.

Rendimiento sostenido. Consiste en una exiraccién o produccion continua, na declinante y maxima; su uso se
plantea como una estrategia de estado para implantar una politica de persisiencia y la reglamentacion de la
explotacion del recurso forestal.

Semilla, Parte de la planta gue incluye al propio embridn, una determinada cantidad de materiales de reserva
{grasas, carbohidratos y proteinas), en proporciones variables y los tegumentos envolvenies. Algunas semillas
contienen alcalpides y son una importante fuente de aceites vegetales.

Silvicultura. Es el arte de producir y establecer un bosque , asi como una aplicacion de 1a Ecologla Forestal en
el cultivo y 1a regeneracion de las cosechas forestales,

Silvicultura tropical. Es la produccion con base a plantaciones y sistemas de aprovechamiento en el bosque
tropical himedo.

Silvoagricultura. Es la combinacion en una misma unidad productiva del cultivo de especies forestales con
cultivos agricolas, siendo el primero el objetivo primario en la produccién.

Silvopastoril. Es la combinacién en una misma unidad preductiva del cultivo de especies forestales con la
produccion de forraje o el pastoreo, siendo el primero el objetivo primario dentro de la produccidn.
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Sistema agroforestal. Es una relacion cronolégica entre las cosechas de cultivos anuales, perennes, arboles
maderables, frutales o de uso multiple y 1a ganaderia; pueden ser de tipo secuenciales, simultaneos y pastoriles.

Sostenibilidad. La sostenibilidad de un sistema de preduccion rural corresponde a su capacidad para satisfacer
las necesidades siempre en aumento de la humanidad sin afectar, el recurso base del que depende el sistema.

Sustentabilidad. Dicese de la capacidad de un sistema natural o artificial para mantener constante en el tiempo
la vitalidad de sus componentes y procesos de funcionamiento.

Sweetina. Alcaloide que se encuentra en la corteza del arbol caoba, contiene propiedades tonicas.
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ANEXO 2, La agroforesteria desarrollada como un interespacio entre la agricultura y la
silvicultura en favor de los paises tropicales en desarrollo.

FORESTERIA

Reforestacidn,
Plantacignes.
Manejo de bosques
naturales, et¢.

AGRICULTURA

Cultivos anuales.
Forrajes perennes.

Ganaderia, etc,

RESTRICCIONES/CONDICIONES

ESPECIALES

subsistencia.

Agricuitura de

Suelos degradados.

Bajo uso de capital,
uso intensive de mano

de obra.

Poco forraje, lefia y madera de
construcciin.

Restricciones de tenencia de |3 tierra.

i
AGROFORESTERIA
i

Sisternas integrados

con arpoles "No
Plantacién de forestales" ejemplo:
arboles para huertos caseros,
recuperacidn de sistemas de cultivos
tierras degradadas. y plantaciones.

Agroforasteria para
zonas de
amortiguamiento.

Parcelas de arboles
multiproposites.

Silvicultura familiar /
finca,

Perennes lefiosas
en fincas, ejemplo:
setos de
conservacion de
suelos, parcelas
para lefia,
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ANEXCO 3. Principales enfoques para la clasificacion de los sistemas y practicas

agroforestales.

Categorizacitn de sistemas
(basada en su estructura y funciones).

Agrupacion de los sistemas
(de acuerdo a su dispersidn y manejo).

Estructura
(Naturaleza y arreglo de los
componentes, especialmente lefiosos).

Funcidn

(rol y/o produccién
de componentes,
especialmente

Adaptabilidad
ambiental
agroecologica.

Nivel de manejo
socioecondmico.

acuacultura con
arboles, etc.).

* Coincidente

* Concomitante
* Sobrepuesto
* Secuencial
(separado)

* Interpolado

humedad.

Mejoramiento del
suelo.

Sombra

(para cultivos,
animales o para el
hombre).

lefiosos).
Naturaleza de los Arreglo de
componentes componentes
Agrisilvicultura En espacio Funcion Sistemas en/para | Basados en el nivel
(cuitivos y drboles) | (espacial) productiva, Trépicos hiumedos | de uso de insumos.
incluidos denso mixto Alimento. de tierras bajas, Bajo uso de
arbustos/drboles y [ (ejemplo: huertos | Forraje. insumos. nivel
drboles. caseros). (marginal).
Silvopastoriles Dispersos Lefa. Tropicos humedos | Uso mediano de
(pastos/animales y | (ejemplo: la mayor | Otras maderas. de tierras altas insumos.
arboles). parte de los Otros productos. {arriba de 1200 Alto uso de
sistemas de arboles msnm, Malasia), insumos.
en pasturas)
Agrosilvopastorile | Franjas, Funcidn Trépicos Basado en las
s (anchura de la protectora. subhumedos de relaciones de
(cultivos, franja de mds de | Rompevientos. tierras bajas (zonas | beneficie-costo.
animales/pasturas | un arbol). de sabana de Comercial,
y Arboles). Africa,
Centro de
Sudamérica)
Otros Linderos Cinturdn de Tropicos Intermedio.
(parcelas de (4rboles en las proteccion subhimedos de Subsistencia.
arboles de uso orillas de Conservacién del | tierras altas (Kenia,
milltiple, parcelas/campos). | suelo, Etiopia).
apicultura con En
arboles, tiempo(temporal} | Conservacion de la

Fuente: Nair (1985).




ANEXO 4. Un panorama de los sistemas agroforestales en los trépicos.
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Substsiemas ¥ Pacifico Sur. T Sudeste de Asia. Sur de Asia. Medic cnente y Africa Central y Africa Oceidental. | América Tropical.
priciicas. meditesranco. del Este. L
SISTEMAS AGRISILVICOLAS,
Barbeeho mejorade | No definideg. Aldeas forestales Mirjoramiento de |z | No defimido. Mejoramicntoa la | La maripesa, Varias lomas.
(en freas de de Tailandia; agriculura apnculiura catalistula,
agriceltura vanos drboles migratgria; vanos migratoria e.g. ios | cocohite ete., 3¢
migmitoria), frutales v cultive enfoques c.g. en las hueros de poma efisayan oMo
de plantaciones arcas del noseste de del Suddn. cspecies de
usados comoe la India. barbecha.
#species de
barbechos en
Indonesia,
Sistema Taungya. | Taro con Tega, Se peactica Varias formas, No defimdo. El sisterna Shamba. | Vanas formas. Yanas formas.
cedro ¥ otas ampliamente: las varios nombres.
formas. aldeas forestales de
Tailandia son una
forma mejorada.
Jardines-arboles. Incluyen dcboles Deminada por En todas las El sigiena Detiesa, | No definido. No definido. ¢.g. las parcelas
frutalies. firboles frutales. regiones "Pare Arbored”. bmcosas Paraiso
ccaldgicas. de Parsguay,
Cultivos en No definida. Uso exiensivo de Vanos enfoques No definido Ll sistema corredor | Sisiemas Expenimertal.
caliejénes. guaje, sesbania, experimentales de Zaire. experimentales en
guandd, caupl ¥ ciemplo: culiivo en callején
< . ff ade <on Leucacna y
conservacion en Otras cspeties
Sri. Lanka. Iehosas.
Arbusios y arboles | Pru Iment Daminado por Varias formas en El sistcma oasis; Vanas lormas, el Sistemas basados | Varias fornas en
de uso miltiple en | drboles frutales o drboles frutales: tierras bajas ¥ cn combinaciones de | sisiema Chaggade |} enla acacia en texias 1as regiones
tierras agricolas. nogales ejempla: también ef sistema | tierras alias, cuhiivas con lastierasahas de | dreas secas; los ecoldgicas.
rbol del pan, de cultivo de ejempla: ¢l sistema | drboies carob; ¢l T anzania; el sistemas "Parc
algarobo, pecanero, | Acaciaen basada en el Khejr | sistema Dehesa; sistema Nyabisindu | arboreé™ con
casafio y Indonesia. en las panes secas | olivos y cereales; de Rwanda. Buryrospermum y
macadamia. de la [ndia, cultive | Hstemas imgados Paria.
de colinas en Nepal
Combmnacion Culuvos de Cultivos de Si de 5i irrigad Produccid Meazclas de cultuvo- | Mezclas de cultivo-
eult plantacidn y pt ibn ¥ produceio irbolesde elivay | integrada: drboles | plantacié plantacida; drboles
p binacidn drboles froales; integrada en cereales. de sombra en Jas sistemas d¢ de sombea en
drboles de uso sistemas de pequenas pl i produccidn de ) i
altiple-cultivos; | peguef propiedades; comerriales; pequedios comertitles;
lo: C. i propietarios de arboles de sombra sistemas mixtos en | propictanos. sislemas mixtos €n
con café enlas combiraciones de | cn las planiacionss; las ierras altas. peguetias
tiemas altag de cultivos de otras mezclas de propicdades;
Papua Nugva plantacién con cultivos incluyendo frbolies de
Guinea; tambien la | drboles de especies | vanos drbolss de ESPECias; sistemas
Glincidia v especias. basados en palms
Leucaena con babassu.
€320
Produccion Arboles de use Varios gjemplos en | Varias formas. No definido. Vanas tvrmas. Comun en las Vanas foemas cn
agroforestal de |efia | miltiple paralefia | diferentes regiones | incluyende los TeLiones seeas. las regiones secas
Irededor de los logi i silvicolas
campamentos. sociales. ]
Cinrurén de Casuarina en las Estabilizacion con | Uso de la especie Especies de arboles | El sisiema Vanas formas. Cercas vivas,
proteceidn, tierras altas como tertazas ¢n las Casuarina coma pars control de la Nyabisindu de Tompevienios,
rompevientos y barreras de pendientes barcern de erosién . Rwanda. especialmente en
setos de p ibnypara |p ind 1 i6n: varios uerras altas,
conscrvacion del mejorar los suzlos rompevientos.
suelo,
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Subsistemas y Pacitico Sur. Sudeste de Asia, Sur de Asia. Medio ofienis y Afnca Central ¥ Adnca Oceidental | América Tropical
pricucas. mediterrineo. del Este. T
SISTEMAS SILVOPASTORILES.
Banco de protcina | Raro. Muy comin, Arboles torrajeros | No delimido. Muy comun. Muy comun. Muy comin,
(cortc y acaTeo) especialmentc cn de uso miilupie, en
produccién de tierras altas. titrras agricolas,
{ocraje. especialimente en
lieras altas,
Cerens vivas de Ocasional, Lencacna, Sesbania, noche No defimda. Muy comitn en No definido. Muy comin en
rboles focrajesos y Calliandra, etc. buena neém, 1odas las regiones ticrras altas.
sctos. usada Syzigium, ete. ecoldgicas,
extensivamen- comunes.
te.
Arpoles ¥ arbustos | Ganado bajo Pastoreo bajo Vanas egpecies de | Moy comun e El sistemna Vacunos bajo Comin e las
en pastizal pino y ¥ otras irboles s eslan regiones secas; el { dominado por palma de aceite; regiones wnw
pl: 1 uszndo sistema Dehesa. Acacia en jas ¥ACUNGS ¥ Ovinos Aridas como
ampliamente. partes dridas de bajo cocotero. hémedas, €j.
Kenia. Somalia y pastocec bajo
Etiopia plantaciones en
Brasil.
SISTEMAS AGROSILVOPASTORILES.
Setos ledosos para | Vanias fonnas, Varias formas. Varias formas Ko definida. Comin: varianles | Muy comn. Especialmente en
[& i especialmente en . det sisiema regiones
{chado, abono phi tierras bajas, Shamba actidentades.
verde. usados para
conservacién del proveer acolchados
suelp, &tc. ¥ COmpastas.
Huertos Varics tipos de Muy comunes; jos | Comunes en todas | Los sistemas de Varias formas; Especiaimente en Muy comun en
familiares(inctuyen | huertos y jardines huertos caseros de | las regiones oasis, huerios caseros tierras bajas. ércas densamente
un gran ndmero de | caseros. Fava a menudo ecoldgicas; Chagga, el nsiema pobiadas.
plantas lefosas ¥ citados como generahinenis Myabisindu.
herhiceas yio buenos ejemplos; | incluyen drbales
ganado). incluyen varios frutales.
arbales frutales.
OTROS SISTEMAS.
Agrosilvipesca Np deiinido. Silviculiura en Ocasional. No definido. No definida. No definido. No definido,
{acuaforesteria) areas de Mangle;
drboles sobre
diques de
£51anques para
alimentar peces.
Vanas formas de Conunes, Agnicubura Muy comun; vanos | No definido. Muy coman. Muy comun en Muy comun en
agricultura Swidden ¥ otras nombres. tieras bajas. wada Jas regioncs
migratoria, formas. ecolbgicas.
Silvoapiculiuca, Comin. Comun. Comin. Corhiin, Lomuin. Conin, Comiin,

Fuente: Nair (1989).
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ANEXO 5. Presentacién esquematica de la composicion estructural de un huerto
casero jJavands (Pekarangan).

Altura (m)
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Fuente :Fernandes ’ y Nair (1986),(adaptado de Michon,1983).




ANEXO 6. Presentacién esquematica de una zonaclon de canopla vertical que es
tipica de un huero casero chagga, en las laderas del monte Kilimanjaro, Tanzania.
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ANEXO 7. Principales componentes de los huertos caseros tropicales seleccionados

del mundo.
Nombre del Tipos de plantas en el huerto, Tipos de ganado &
sistema. importancia.
MNurmero comun de especies Cultivos Numere usual
lef\osas reportadas. Especies herbaceas comerciales de estratos de
reportadas. importantes, canapia
vertical.
Total. Producteras Ndmero. Principales
de alimento. cultives
afimenticios.
Pekarangan 152 48 39 Arroz, maiz, Frutas y 5 Aves, peces,
{Java). hortalizas, hortakzas. cabras, ovejas,
£oco, vacas, abono y
arboles care de bufalo de
frutales. agua.
Huertos 34 28 40 Camote, coco,] Juomate, 4 Aves, carne de
caseros platano. berenjena, cerdo.
{Filipinas). calabacita,
chicharo,
mango.
Huertos 53 35 19 Coco, hames, | Coco, 4 Ho hay datos.
¢aseros <olocasia.
{Pacifico}.
Huertos Kandy i8 15 1 Arroz, Clavo, 3 Aves,
(Sri. Lanka). pimiento, té&,
£OCOo.
Husrtos 25 8 12 Tubérculos. Coco, areca, 4 Aves (came y
compuestos arroz, platane, | cacae, hueve), ganado
{Sudoeste de hortalizas. pimienta, (leche}.
India). anacardo,
_ £speciae,
Fincas 64 62 73 Name, Cola, palma 4 Cabras, ovejas,
compuestas cocoyam, de aceite. : avas, coaccion de
(Sudeste de glatano. mosca tse-tsa.
@ger‘ta).
Huertos 53 13 58 Platano, frijol, | Café, 5 Ganado, cabras,
cAaseros colocasia, cargamomo. cerdos y aves para
Chagga (M. xanthosoma, carne, leche y
Tanzania. flames. abone,
Huertos 7 5 7 Maiz y Sorgo | Tabaco. 2 Cabras, ovejas y
¥aFuyo oo, aves para abono y
(Burkina ntuales.
Fasso).
Huertos 28 24 45 Maiz, frijoles, | Cacao. 4 Cerdos y aves,
caseros carne y abono.
(Sudesta de
L ivfdxico
Huertes de 24 21 27 Colocasia, Platano, 4 Aves, cerdos,
cocina xanthosoma, | ¢ocoa y nuez ovejas y cabras
{Granada). fiames. maiz, | moscada, para cama y dinero
habichuelas, en efectivo.

Fuente: Fernandes y Nair (1286).
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ANEXO 8. Aspectos biofisicos y socioecondmicos de huertos tropicales
seleccionados del mundo.

Regién. | Nombre Lugar, Densidad de | Ecozona. |Hange de{Rando  de | Unidades Ranga  de | Orientacion
local  del poblacién / lluvia (mm), | ahitud {m). | media  de | unidades de | comercial,
sistema. km 2. mangjo tha) | manejo (ha)

Sudeste de | Pekarangan. | Java. 700 Tierras 4-600 0.60 0.01-3.0 | Subsistencin
Asfa. Indonesia, bajas comercial
himedas. (50:50)
Huertos Filipinas. 400 1000-3000 0-1500 0.05 0.01-1.0 | Subsistencia con
cAsCI0s. De comercio
subhlmedas subsidiario,
a humedas,
principaime
nte tierras
bajas.
Pacifico. Huertos Islas del sur 40 Tierras 2000-2500 0-100 sin dato sindato | Subsistencia con
cASCI0s. del pacifico bajas COMErCio
himedas. subsidiario.
Sur de Asia | Huertos Sri. Lanka. 500 Homeda, 2000-2500 400-1000 1.00 0.4:22 Comertial con
Kandy. connltitud subsistencia
media. subsidiaria.
Huertos Kerala 500 Tierras 2000-25C0 0-1090 0.50 0.1-4.0 De subsistencia a
compuestos | (sudoeste de bajas comercial.
ta India). humedas 2
altitudes
medias.
Alrica. Huertos Sudeste de 500 Tierras 20004000 0-300 0.50 0.2-3.0 Subsisiencia con
compuestes | Nigeria. bajas comercio
himedas. subsidiario,
Huertos Monie 500 1000-1700 900-1500 0.68 02-1.2 Comercial con
caseros Kilimanjazo Tierras altas subsistencia
Chagga Nde subsidiaria.
Tanzania.
Huertos Region 50 700-500 200-500 0.50 0.1-08 Subsistencia.
Ka/Fuyo. Hounde, Ticrras
Burkina bajas, de
Fasso. semidridas a
subhimedas
Trdpico Huertos Tabasco, (Variable) | Tierras 1500-5000 0-500 0.50 0.1-1.0 | Subsistencia,
americane. | caseros México. bajas
{jardines de hamedas.
cocing)
Jardines de | Granada, 300 1500-4000 0-300 0.15 0.01.0.5 | Subsistencia con
coeing, Indias Tierras comercio
Occidentale bajas subsidiario.

Fuente: Ferndndes y Nair (1986).
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ANEXO 9. Arboles de uso miltiple frecuentes en los huertos caseros del trépico

mexicano.

Nombre cientifico

Nombre comin

Familin

Usos

Sistemas tradicionales

Adeilia tnloba Hams!.
Bahuinia divanicata L.
Brosimum alicastrum
Swartz,

Bursara simaruba (L.)
Serg.

Caseania nitida Jacq.
Cadrola odorata L.
Caiba pentandra (L.)
Gaertn.

Chilorophora tinctoria {L.)
Goud.

Croscentia cujele L.

Diopspyros digyna Jacq.
Enretia tinifolia L.
Enterolobium
cyelocarpum {Jacq.) Gr.
Eugenia capuli Q. Berg.
Giiricidia sepium {Jacq.)
Stendel

Guazuma yimifolia Lam.

Haematoxylon
campechianum L.
Maniikara zapota (L.)
Van Royen,
Muntingia calabura L
Pearsaa amearicana Mill
Piscidia piscipuia (L.)
Pithacellobium dulce
{Roxb.) Benth.
Pouteria sapota {Jacq.)
Moore & Stearm,
Sapindus saponana L.
Spondias mombin L.
Swietenia macrophylla
King.
Tabsbuis rosea {Bertol)
oC.
Talisia olivaeformis
(H.8.K.} Radik
Temarindus indica L.
Trichilia havanensis
Jacg.

Vitax gaumerii Granm.

Espino blanco
Calzoncillo
Qjite, ramon
Palo mulato
Café cimarrdn
Cedro rojo
Ceiba

Moral, morillo
Jicaro

Zapote negro
Roble, sauco

Guanacastle

Capulin
Cocuite, mataratdn

Guicimo
Palo de tinta
Chicorapote
Caputin
Aguacate
Jabin
Guachimol, espino
Mamey
Jaboneillo
Jobo

Caoba

Palo de rosa
Guaye
Tamarindo

Limoncille

Cracillo

Eupharbiaceae
Leguminosas
Maoraceas
Burceraceae
Flacourtiaceac
Meliaceae
Bembacacens
Moraceac
Bigneniaceac
Ebenaceas
Boraginaccac

Leguminesas

Myrtaceae
Legsuminosae

Sterculiaceae
Leguminosae
Sapeiaceae
Elaccarpaceae
Lauraceae
Leguminosae
Leguminosac
Sapotaceac
Sapindaccae
Anacardiaceae
Meliaccae
Bignoniaceae
Sapindaceae
Legtminosae

Meliacene

Verbenaceac

Ma-Com-F-T
Com-M-Co-Ud-F-Fid-Me
C-M-Co-h-F-Com-0-8-Ma
Cr-Co-it-M-Ma-Ar-Cv-
Com.5-F-Ce-Me
Co-M-Com-Ce-Me
M-Ud-Ar-Ce-Ma-5-Co-Me
C-M-Ar-Co-Ma-Cv-5-Fib-
Ce

C-Ma-M-F-Col-Co

CI-M-Ma-Com-Ud-Ar-Co-
Cv-Me

Cf-M-Ma
S-¥-M-Co-Com-Ar-Me
Cf-Ma-M-Ud-1t-Co-Cv-
Com-Ar-F-§
Cf-pM-Co-Com-5-Cv-O-T
C-M-Ma-Co-Cv-Com-5-
Me-1t-F
CF-M-1t-Ma-Ud-Cv-S-
Com-Ca-F-A-Me
Co-Cv-M-Ma-Col-Ar-Me-

CrHM-Co-Ma-F-Ud-Ar
Cf-M-§-Com-Ud-Co-Fib
Cl-M.8-Co-Ma
C-Com-Co-F-M-Ma-Ar
CI-F-Co-Ma-Col-Me
Cf-Ma-M
C-Cv.Com-M-Co-h-Ud-Ar
Cf-M-Co-Ma-Cv-5-F-lL.,
M-Ma-Co-Cv-Ar-Mc
M-Co-Ma-5-Cv-Me-It
Cf-M-Ma-Com-F-Me
Cf-M-Ma-Com-F-Me
M-Co-1t-Com-Ud-Ar-Ce-
Cv-T

M-Co+it-Ma-Com-F-Me

H.F-Mil-Acah-Ma
H.F-Acah
H.F-Mii-Acah-Ma
H.F-Mil-Acah-Ma-Po
H.F-Acah-Ma-Po
H.F-Acah-Ma-Po
H.F-Acah-Ma-Po
H.F-Ma
H.F-Mil-Acah-Po
H.F-Ma-Cafctal
H.F-Ma
H.F-Acah-Ma

H.F-Mil-Acah-Ma-Po
H.F-Acah-Po

H.F-Mil-Acah-Ma
H.F-Ma

H.f-Acah-Ma

HF

H.F-Acsh-Ma-Po
H.F-Mil-Acah-Ma
H.F-Ma
H.F-Mil-Acah-Ma
H.F-Mil-Acah-Ma-Po
H.F-Mil-Acat-Ma-Po
H.F-Acah-Ma
H.F-Mil-Acah-Ma
H.F.

HF
H.F-Mil-Acah-Ma-Po

H.F-Acah

Claves. Usos: C=Comestible: Cf=Frutal; M=Medicinal: O=Omamental; Co=Corstruccidn; Cv=Cerea viva;, S=Sombra. Ud=llso doméstico;
Ma=<maderable: Com=Combustible; Ar=Anesanal; Col=Colorante; Ce=Cefemontal: A=Abono; E=Especias, condimentos; F=Furraje; lt=Instrumentos de

trabajo; T=Tutor de vainiila, Me=mglifera; Fib=fibra.

Sistemas tradiciconies:H F=huerio familiar o solar; Mil=milpa (diferenies etapas serajes € 12 vegeiacion tmaneiada bajo el sistema roza-tumba-quema;
Acahsacahuales manejados de diferenies edades (1-40 ahos): Ma=monte alto manejado (aczhuales vigjos, mas de 40 afios); Po=potrtro,

Nota: Las especics contenidas en cste cuadro no son exclusivamente nativas, Algunas especies provienen de otras regiones neotropicales o de los

wdpicos del viejo mundo.




65

ANEXO 10. Medidas de accién para el desarrollo forestal sostenible.

* Aprovechar plenamente todos los conocimientos existentes scbre ordenacidn integral de ecosistemas
forestales y crear una red nacional e internacional de zonas de demostragién.

= Ampliar las investigaciones para predecir la respuesta de los ecosistemas forestales a alteraciones asociadas
con causas naturales y con actividades de! hombre, percibir los indicios prececes de tension del ambiente y de
degradacién de los ecosistemas forestales.

* Acelerar 1a creacion de sistemas de vigilancia nacionates e internacionales, que proporcionen oportunamente
informacién segura sobre el estado de los bosgues nacionales y mundiales.

* Promover la creacion o refuerzo de sistemas nacionales de reservas ecolégicas de tipos forestales
representativos o GOnicos, para proteger 1a biodiversidad y proporcionar términos de comparacion de las
consecuencias de la actividad humana sobre el medio ambiente.

* incrementar la productividad de ciertas zonas mediante una apropiada ordenacién de bosques y plantaciones,
reduciendo a la vez las pérdidas causadas por incendios, plagas y enfermedades, con el fin de dejar mayor
extension de tierra disponible para otros usos. sin reduck por ello la preduccion total de madera.

* Reducir el desperdicio en las operaciones de extraccion y transformacion de la madera; mejorar el
aprovechamiento de la madera para una mayor diversidad de productos acabados; estimular la reutilizacion,
siempre gue $ea posible, para reducir la demanda de materia prima y para "hacer mas con menos”.

* Limitar a niveles ambientales aceptables la descarga de liquidos residuales de fabricacion {efiuentes) a base de
productos forestales.

* Reducir los contaminantes procedentes de actividades industriales y de consumo que perjudiquen a los
bosques, mediante una reduccion de su productividad, renovabilidad, diversidad ecologica y de las especies.

* Dedicar mas medios a la investigacién sistematica de politicas para comprender e influir en los procesos de
toma de decisiones, e idear nuevas maneras de armonizar diferentes horizontes econdmicos, ambientales,
normativos y politicos.

* Continuar forjando marcos politicos e institucionales apropiados para estimular la cooperacion intemacional en
materia de transferencia de tecnologia y asistencia financiera para la conservacion y el desarrollo sostenible de
los bosques.

* Formular criterios para un desarrolle forestal sostenible gue favorezca el comercio intemacional de productos
forestales de bosques ordenados sosteniblemente.

* Dar a conocer ampliamente los compromisas, politicas y programas emprendidos por los diferentes interesados
del sector forestal para alcanzar los objetivos del desarrolio sostenible.

Tomado de: Malni, J.5. 1982. Desarrolio sostenible de los bosques, Unasylva 169, vol. 43, pp. 3-8.
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ANEXO 11. Aspectos biologico-ecolégicos a considerar para alcanzar un desarrollo
ecoldgicamente sensato.

* Productoes no maderables con valor econdmico.

* Restauracion ecologica.

* Recuperacion de fertilidad de suelos mediante mecanismos naturales y agricultura organica.
* Estabilizacion de la milpa.

* Sisternas estabulados adaptades a continentes tropicales de comunidades campesinas,
* Aserrio y Secado de maderas tropicales secundarias y corrientes.

* Identificacion de especies de arboles maderables fijadores de nitrégeno.

* Investigacion de especigs nativas y exoticas productoras de biocidas,

* Especies de cobertura para el control de maleza.

* Sistemas agroforestales y silvopastoriles.

* Micorrizas en sistemas agroecoldgicos.

* Esquemas alternativos para la conservacion y el manejo de la biodiversidad.

* Cultivos alternativos de interés economico para comunidades rurales.

* Propagacion y reintroduccidn de especies exéticas o en peligro en habitats degradados de comunidades
campesinas.

* Planeacion participativa de uso del suelo y recursos en comunidades campesinas.
* Evaluacién de los recursos naturales en comunidades campesinas.

* Propagacion por biotecnologia de arboles tropicales.

* Domesticacion de plantas de valor econémico o ecolégico.

* Dominio de las técnicas de propagacion:
* Conocimiento de los requisitos ambientales y su manejo.
* Mejora por seleccién de {as propiedades valiosas.

* Propagacion:
* Semillas.
* Segmentos (técnicas de uso sencillo).
* Micropropagacion.

* Mejoramiento clonal:
* Resaltar propiedades valiosas de plantas, por ejemplo: por ka produccion, calidad del produgto, etc.
* Bancos de germoplasma locales y nacionales.
* Viveros,




ANEXO 12. Elementos de la sostenibilidad.

No obstante que el término de sostenibifidad se usa demasiado, aun existe gran ambigiiedad en sus
resultados, especialmente en lo que se refiere a posques tropicales. En gran medida esto se debe a la
complejidad del manejo del bosque natural. Esfuerzos recientes para definir i2 sostenibilidad han tenido
como resultado |a produccion de las listas de "elementos de sostenibilidad”. En la columna de 1a izquierda
se da la lista propuesta por la Certificadora Ecoldgica de Productos Forestales del Pacifica y en fa de la
derecha, las metas que habria que superar para alcanzar un desarrolio sostenible, segun el Instituto

Europeo de Politica Ambiental,

P.CEFP. «
Elementos de |a sostenibilidad;

Las practicas de manejo deben contemplar:
* Mantenimiento ¢ restauracion de la estética,
vitalidad, estructura y funcionamiente de los

procesos naturales.

* Mantenimiento y restauracién de la calidad y
cantidad del agua (incluyendo el habitat).

* Mantenimiento y/o restauracién de la fertilidad del
suelo, productividad y estabilidad.

* Mantenimiento y/o restauracidn del balance y
diversidad de las especies nativas.

* Promocién de la regeneracibn natural de las
especies nativas.

* Prohibicién del uso de ferilizantes o plaguicidas
artificiales.

* Promocién del emplec local y estabilidad de la
comunidad.

* Proteccidon de sitios arqueoldgicos, culturales o
histéricos.

* Adecuacién en tamafio, escala, tiempo, tecnologia
y monitorao.

* Prohibicion para cortar el bosque original hasta que
las investigaciones estén completas.

LE.EP. =
Metas que hay que alcanzar:

* Crear un sistema de &reas protegidas gue sea
extenso y efectivo,

* Manejar especies arboreas.

* Conservar el suelo y agua,

* Concesionar €l manejo y la capacitacion, de
acuerdo con las capacidades locales,

* Determinar las prohibiciones que deben regir la
replantacién y el manejo.

* Producir planes de manejo detallados y concretos.

* Establecer una politica clara para concesiones,
restricciones, exportaciones, control e impuestos,

* Evitar las condiciones econémicas que conducen a
un uso destructivo de las selvas.
uso de

* Promover el

conservacion.

la diversidad y su

* Cubrir las necesidades de la poblacion local
indigena o mestiza,

« Pacific Certifie Ecological Fores! Products, Criteria for PCEFP Wood, Drafl, 1931
~ Hewett, et al., Institute for the European Environmental Policy, 1991.
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ANEXO 13. Practicas agroforestales utilizadas por los Mayas.

* Cenotes. Son huecos en la placa de roca caliza por donde fluye agua que puede ser dulce, salina o mixta.
Todas ias antiguas ciudades mayas se localizaban cerca de los cenotes, en areas poco cultivables debido a lo
superficial de! lecho rocoso; esto parece indicar que los mayas no tumbaron bosque para establecer sus
asentamientos. La mayoria de las antiguas ciudades mayas se localizaban cerca de los lagos, rios o cenotes (
los cenotes eran fuentes de agua esenciales sélo para los mayas del norte de la peninsula de Yucatan), donde
no fluyen rios superficiales por el tipo de suelo. Los mayas utilizaban los cenotes no solamente para abastecerse
del vital liquido, sino también, de forma muy impertante, como lugar para ofrendas ceremoniales. Cerca de elios
se han encontrado muchas de las mayores riquezas arqueolégicas de fa peninsula. A los investigadores les
llamé la atencidn el hecho de que alrededor de ciertos cenotes estaban representados los arboles que los
mayas consideraban sagrados y a los que les daban mayor uso ceremoniat o uso medicinal, Esta situacion no
ocurre en los cenotes alejados de las poblacicnes mayas. La conclusion légica es que los mayas plantaron y
cultivaron esas especies cerca de los cenotes por fines practicos.

* Solares. Aln existen hoy en dia, aungue no en todas las plantaciones. Mucha de la cultura maya se perdié o
se fragmento al final del Gltimo periodo de esplendor, en parte, debido a guerras. Las poblaciones remanentes
pertenecen a grupos marginados que no canhtaban con una cultura tan elaberada. Los jardines de cocina son
muy similares a los huertos familiares de Europa y a ofros huertos de los pueblos zapotecos y huastecos;
consisten en sembrar cerca de las casas hierbas medicinales, arboles frutales, plantas alimenticias, etcétera.

* Ecosistemas de bosque natural. Son selvas enteras, grandes extensiones que presentan un manejo de su
composicién floristica. En ellos se encuentra una abundancia poco natural de "osh" ¢ ramén, el arbol mas
importante para los mayas.

* Pet Kot. Se han encontrado varios de ellos en los afos 70 s, 80 $ e in¢luso 90 s. Son areas cercadas con
muros de piedra que protegen huertos controlados. La funcién de estos muros era tanto de delimitaciones de
propiedad como de proteccién contra depredadores o fuego. Los vestigios fisicos de los muros son una
evidencia clara; inclusive, se han aprovechado restos de bardas antiguas (de 600 o 700 afos) como base para
edificar nuevas. Todavla hoy en dia es muy comun el uso de bardas de piedra alrededor de casas y huertos,
pero mas bien para delimitar propiedades.

* Campos cultivados. Similares a los de algunas culturas mescamericanas como las de Tenochtitian y muy
similares también a los cultivos actuales, pero mas sostenibles. Se asemejan a las chinampas, ya gue haclan
canales para sembrar y los cubrian de fango, abasteciendo asi de materia organica y nutrientes al suelg.

* Agricultura ndmada. Es la tradicional de "roza, tumba y guema”. Aunque el uso actual de este sistema es
deletéreo para los ecosistemas, los mayas 10 aplicaban como una estrategia sostenible, ya que entre periodos
de utilizacion de dos o tres afos permitian pasar 40 a 70 aflos de descanso, suficientes para que el sitio
recuperara su biodiversidad y su fertilidad. Por el contrario, en fa actualidad debido al hacinamiento de la
poblacion, se acostumbra explotar los campos durante 6 u 8 afios y cuando los abandonan, ya no hay
germoplasma suficiente para que recuperen la biodiversidad y la fertilidad, ademas de que los suelos estan mas
agotados porque no se alternan diferentes especies. Uno de los factores que hacian mas sostenibles las
estrategias agricolas de los mayas era la diversidad de sus cultivos. Su agricultura nomada se basaba en tres
especies principales: maiz, frijol y calabacita, ademas de muchas otras. Con esas res especies lograba Ia
maxima productividad y el maximo aprovechamiento de la energia solar, pues ei maiz es una planta erguida que
sirve de sostén al frijo), que es enredadera; y la calabacita, gue es rastrera, cubre el suels.

* Tolché. Se llama asl a los cinturones de arboles que rodean campos de cultivo para protegerlos, entre otras
cosas, de la desecacitn excesiva y 1a erosion causadas por el viento. Los arboles que formaban esos cinturones
eran de especies utilizadas por los mayas. Todavia persisten esos cuadros de arboles que llamaron la atencién
de los investigadores. A) reatizar estudios de los granocs de polen fdsiles encontrados en los alrededores se
confirmd que, efectivamente, se trataba de campos de cultivo.

* Plantaciones de arboles. Esta fue la evidencia gue confirmd la hipotesis, ya que dichas plantacicnes incluyen
especies que no existen naturalmente en la peninsula de Yucatan, sino en zonas muy retiradas de los altos de
Chiapas o en Guatemala. Como tenian comunicacion entre sus diferentes poblaciones, los mayas pudieron
transplantar aquelias especies que fes eran Utiles y adaptarlas a nuevos sitios.
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ANEXO 14. Diferentes usos del "osh".

El "osh” o “ramén" Brosimum alicastrum era un arbol multiusos para los mayas. En agroforesteria se
entiende como arbol - multiusos aguel que cumple con muchos propositos de utilidad directa al mismo tiempo. £
"ramén” cumple con creces esta descripcidn como vemos a continuacién:

“ Alimento humano. El "ramon” era para ellos tan importante, que lo utilizaban coma sustituto del maiz, lo moiian
y preducian una haring mixta de osh y maiz para elaborar una especie de tortila rica en proteinas gracias al
"osh" y rica en energia por el maiz.

* Ceremonial. Elemento importante en la religion, aparece en pinturas, codices y predicciones,

* Alimento para animales. Dentro de los Pet Kot se tenian ocasionalmente algunos animales semidomesticados
como el guajolote ocelade, el venado cola blanca vy el jabali de collar; estos Gltimos eran alimentados con las
hojas del ramdn.

* Medicinas. Las aplicacicnes médicas del "c<h" eran tanto reales como de sugestion "medicina psicologica”, o
piacebos.

* Latex. Para la fabricacion de pelotas para <« | :go, de instrumentos y utensilios de "plastico natural".

* Madera para construccion,

* Madera para utensilios, por su flexibilidad.

* Lefia. Como Gnica fuente de energia para usos domésticos.

La conservacion de la biodiversidad en los trépicos es de alta prioridad. A nivel mundia), los tropicos sen
el mayor deposito de biodiversidad, de ahl la importancia de su protecciéon. Mientras mas se aprenda de las
culturas antiguas que habitaron una zena, més especies Gtiles al hombre podran ser identificadas. Debermos
aprender de la cultura maya y buscar elementos que pedemos aplicar en la actualidad. Una de las hipbtesis mas
factibles sobre el ocaso de los mayas fue que un imperiante terremoto cubrid de agua salada la mayor parte de
la peninsula de Yucatan, provocando la pérdida de izs cosechas y la salinizacion de los suelos. Esta idea es
fuertemente apoyada por las investigaciones palinologicas del rea.

Las selvas manejadas por el hombre pueden sostener mas especies que los agroecosistemas actuales
y ofrecer una forma de subsistencia a los habitantes locales. Las seivas son ecosistemas muy diverses que
pedemos manejar como "reservas extractivas”, de donde se pueden obtener productos como latex, nueces,
macadamias, nueces de la India, elementos para 1a fabricacion de medicamentos y muchos otros que, a largo
plazo, nos dan un valor agregado mayor que $i solo extraemos la madera y convertimos el &rea en campo
agricola. El manejo forestal tropical no debe imponerse a las comunidades locales, sino desarmollarse trabajando
conjuntamente con ellas, respetando |a importancia de sus estructuras culturales y sociales. La imposicién de
modelos totalments ajenos a una sociedad han resultade un fracaso. Si logrames que ciertos grupos étnicos
recuperen parte de su cultura de mangjo del ambiente podremos remper con la idea de que los grupos indigenas
estan acabando con la biodiversidad.

Es necesario proteger o] ambiente ¥ al mismo tiempo, satisfacer las necesidades humanas. Una de las
estrategias que se estd proponiendo es el establecimiento de la "Ruta Maya®, proyecto ecoluristico donde se
podrian observar culturas autdetonas viviendo de acuerdo con sus tradiciones, no obligadas a adaptarse a la
sociedad moderna. Ademéas de los importantes atractivos arqueoldgicos, muy llamativos sobre tedo para los
europeos, la biodiversidad estaria protegida como parte del atractivo turistico. Entre las especies mas atractivas
estdn el juguarundi, ocelote, oso harmiguero, perezoso, tortugas, pavo ocefado, garzas, el pavén que es
endémice de México y Guatemala, y se encuentra en peligro de extincién y ei quetzal una de las especies mas
importantes para las culturas mesoamericanas y hasta hoy, simbolo de Guatemala. Antes podiamos contar
entre la biodiversidad a una especie de zambullidor, hoy extinta, que habité en el lago Atitlan en Guatemala. El
ecoturismo, como se describié previamente por medio de proyecios como la "Ruta Maya", puede resultar una
excelente estrategia para obtener beneficios de nuestros recursos sin tener que acabar con ellos.

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA




ANEXO 15, Mapa geegrifico de Noh - Bee, Buintanz Roo.
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ANEXO 16. Distribucién mesual de la temperatura, precipitacion, evaporacion,
humedad relativa y vientos, en la estacién Felipe Carrillo Puerto, Quintana Roo.
{Promedios de 1981 a 1999).

Mes Temperatura Precipitacién Evaporacion Humedad Vientos (km/hr)
(°C) {mm) {mm) relativa {%)
Enero 233 515 101.7 75 3
Febrero 243 56.6 130.5 75 4
Marzo 258 34.2 165.9 70 5
Abril 28.2 318 188.4 64 4
Mayo 29.0 829 166.1 69 4
Junio 28.7 186.8 139.8 75 3
Julio 286 168.3 140.5 75 3
Agosto 28.4 139.8 1248 76 3
Septiembre 28.0 188.4 101.2 78 3
Octubre 27.0 162.2 100.9 79 3
Noviembre 25.7 104.7 94.4 77 3
Diciembre 243 55.1 86.3 77 3
Anual 267 1262 1570 74 3

Fuente: Servicio Metereoldgico Nacional.
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ANEXO 17. Chimodiagrama.

Con datos de Ia estacion metereoldgica de Felipe Gamilio Puerto. Q. Roo. (Promedios de 1881 2 1998).
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ANEXO 18. Presentacién esquemitica de la composicién estructural del huerto casero mixto.
altura (m) Noh - Bec, Quintana Roo, México.
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ANEXO 18. Croquis de un modulo agroforestal tipo huerto casero mixto.
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ANEXO 20. Referencias técnicas de los componentes vegetales.

NOMBRE CIENTIFICO.

NOMBRE COMUN,

|

USOS.

Annandas comosus.

Pifa, anana,

frutal, ornato.

Annona muricaia.

Guanabana, anona, soncoya,
toreta, op, guanatabane, manzana
acanelada, corazol, sopa agria,
guanaba, catoche, catuche,
corossol, corossolier, sorsaka,
zuurzak, soursap.

frutal, insecticida, artesanal.

Artocarpus altilis. arbol dei pan, fruta de pan, bread | comestible, sombra, omato,
tree, palo de pan, fruita de pan, artesanal, combustible.
mazapan, panapén, castafia, arbre
vegetal, fruit'a pain, broodboom,
palu di frut’i pan.

Bixa orellana. Achiote, kuxu. condimento, ornato.

Brosimum alicastrum.

Ramén, ox, osh, gjite, jinccuabe,
masico, sjoche, feguo, guaimarg,
Qbx, capome, nazareno, mojo.

comestible, medicinal, construccion,
instrumentos de trabajo, forraje,
combustible, ornamental, sombra,
maderable.

Calocarpum manmosum.

Mamey, Zapote mamey, zapote,
chacal jaas, zapote de nifio, mamey
rojo, zapote rojo.

frutal, maderable, medicinal, latex,

Capsicum frutescens . Chile picante, I'k, chile. ajl. comestible.
Carica papaya. Papaya, put, paw paw, papay, frutal, forraje, medicinal.
papaw, lechosa, fruta bomba,
melén zapote, papaye, papayer,
papao.
Cedrela odorata. Cedro rojo, cedro amargo, cedro maderable, artesanal, medicinal,

tropical, cedro espafiol, red cedar.

sombra, construccion, melifero,
combustible.

Chnidoscolus chayamansa.

Chaya, chay.

comestibie, ornato, medicinal.

Chrysophylium cainito.

Caimito.

frutal, sombra, ornatg, cerca viva,
combustible.

Citrullus vulgaris.

Sandia, saandia,

frutal, medicinal.

Citrus aurantifolia.

Limén, zuudtz, limén agrio.

frutal, medicinal, construccion,
instrumentos de trabajo, melifero.

Citrus reticulata,

Mandarina, tangerina.

frutal, sombra, melifero,
instrumentos de trabajo, medicinal.

Citrus sinensis.

Naranja, china, pakal.

frutal, medicinal, construccion,
instrumentos de trabajo, melifero.

Cocos nucifera.

Coco, cocobd.

artesanal, frutal construceion,
ornato, sombra, abono.

Cucurbita maxima.

Calabaza, calabacita, ayote,
zapayo, chamo, pipian, kum.

comestible, forraje.

Guazuma ulmifolia.

Guacimo, guacima, guatope,
caulote, bolaina, flanboyant, pixay.

frutal, medicinal, instrumentos de
trabajo, maderable, cerca viva,
sombra, combustible, forraje,
abono, mefifero.

Ipomea batatas.

Camote, lis, boniato, batata, papa
dulce.

‘| comestibie, forraje, medicinal.
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Lippia origanum.

Qrégano, oreeganod.

condimento, ornamental, medicinal.

Lycopersicon esculenium.

jitomate, tomate rojo, pac.

comestible.

Mammea americana.

Zapote domingo, zapote, zapote
amarillo, mamey de Santo
Domingo, zapote de nific, mamey
amarillo, ruri, abricateira, mamey de
Cantagena, abricotier, abricot des
Antilles, mami, mamaya,
mamieboom, mamaja, abricot pays.

frutal, maderable, sombra, 1atex.

Manguifera indica.

Mango, manguier, mangd, manga,
mangot, mangetine, mangue,
manja, manggo, kajanna, bobbie
manja, manggaboom.

frutal, construccion, sombra,
intrumentos de trabajo,
combustible, melifero.

Manihot esculenta.

Yuca, mandioca, tapicca, itabo,
izote, dtzin.

comestible, forraje, medicinal,

Manilkara zapota. Chicozapote, zapote, nispero, frutal, medicinal,
sapotilier, sapodilla, yaa, canstruccion maderable, forraje,
cochizizapolil, iztactzapotl, artesanal, latex.
ccaxmuttza, zapodilla, zapetillo,
mispu, muyozapot, mispe),
sapotiile, mispelboom, sapatija,
chicle, chico,
Musa paradisiaca.. Pidtano, banana, bapano, orito, frutal, forraje, ornato.

jads, guineo, morado.

Pachyrrhizus erosus.

Jicama, chican.

comestizle.

Persea americana.

Aguacate, palta, on, avocado, cura,
pagua, avocatier, persée, alligator -
pear, avocadobaum, abacate,
ahuacatl.

frutal, medicinal, sombra,
construccion, maderable.

Phaseolus vulgaris.

frijol, judias, caraotas, quillu purutu,
yura purutu, buul, habichuelas,
siratro, tortas purutu, ejotéro.

comestible.

Pimemta dicica.

Pimienta negra, pimienta de arbcl,

condimento, medicinal, orato,
sombra, artesanal,

Psidium guajava,

Guayaba, pichi, xalxocotl, araca -
iba, araca guacu. guajava,
bayabos, guava, guayava perulera,
goyave, goyavier, goyavier a fruits,
goejaba, guave, goeajaaba.

frutal, sombra, forraje, construccion,
medicinal, instrumentos de trabaje,
combustible,

Sesamum sativum,

Ajenjoli, sésamo, ¢ikli - puus.

comestible.

Spondias purpurea.

Ciruela mexicana, abal, jobo,
ciruela chiapaneca.

frutad, medicinal, sombra,
construccién, maderable, cerca
viva, forraje, instrumentos de
trabajo.

Swietenia macrophylia.

Caoba, mahogany, mahok, caoba
de Honduras, acajou.

maderable, artesanal, medicinal,
sombra, construccion, melifero,
combustible.

Talisia olivaeformis.

Guaya, huayan, vayum, guayo.

frutal, medicinal, maderable,
combustible, forraje, meliferc.

Tamarindus indica.

Temarindo, tamarindier, tamaria,
tamarindade, tamarinier, tamarinde,
tamarijn.

frutal, medicinat, maderable,
combustible, forraje, sombra,
melifero.

Zea mays.

Maiz, canguil, xin.

comestible, forraje.
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