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Capítulo 9
La Agroforestación y la 
Madera Combustible
La agricultura y la dasonomía están relacionadas y juntas contribuyen a proveer las
necesidades básicas de la familia rural. La silviagricultura, o la siembra mixta de ár-
boles con productos alimenticios y forraje, se practica hace tiempo en el trópico. Una
selección cuidadosa de las especies puede llenar múltiples necesidades a un mismo
tiempo: alimentos de los árboles en forma de hojas, frutas y nueces, vestimenta de la
corteza y de ciertas plantas fibrosas, forraje de especies de hierbas de pastar o pacer,
materiales de construcción, sombra, siembras tradicionales para alimentos, intercam-
bio o venta y combustible para la cocina.Sus partidarios vislumbran las posibilidades de
éxito de la agroforestación en sitios donde otros esfuerzos de forestación han fracasado.

Algunos ejemplos de producción de madera en zonas donde se practica la agrofores-
tación servirán para demostrar el potencial del sistema:

• Cordia alliodora + cacao—18 metros cuadrados/ha área basimétrica en la
madurez, Limón, Costa Rica.

• Cordia alliodora + café—20–30 metros cuadrados/ha área basimétrica en la
madurez, Chichona, Colombia.

• Erythrina poeppigiana + Cordia alliodora + café—215 tallos /ha en doce años con
40 metros cúbicos en 3-7 años, La Suiza, Costa Rica.

• Cedrela odorata + café—12–19 metros cuadrados/ha (130–215 metros cúbicos/ha)
en 15-20 años, San Carlos y Tabarcia, Costa Rica.

Las prácticas agrícolas actuales suelen ser tradicionales y muy arraigadas y aseguran
un rendimiento conocido. Donde la sobrevivencia es precaria, los niveles de
rendimiento conocidos son más atractivos que las promesas de rendimientos mayores
futuros con el uso de técnicas desconocidas.

Las mezclas por lo regular incluyen plantas que a través de la experiencia se ha
encontrado que son compatibles. Sus ciclos de crecimiento y sus épocas de cosecha
pueden complementarse. Su colocación y cantidad relativa pueden ser óptimas en
relación con la sobrevivencia. También pueden ser complementarias con respecto al
trabajo requerido. Pueden proveer un balance entre las cosechas de subsistencia y las
cosechas comerciales o la diversidad necesaria para el balance nutricional. Cualquier
cambio drástico que pudiera trastornar uno o más de estos beneficios sería de gran
preocupación para los agricultores.

Otro aspecto de las prácticas agrícolas actuales es que varían de sitio en sitio, algu-
nas veces de manera inexplicable. Esto puede deberse a falta de comunicación en el
pasado, pero con frecuencia se debe a diferencias reales en los ambientes locales,
como por ejemplo, el suelo y el clima o la distancia del mercado. En algunos casos,
sin embargo, pueden haber otras razones. Puede ser que no hayan árboles en una
región, por ejemplo, porque fueron destruídos, o se sembraron pero no sobrevivieron
por razones del clima o de animales que hayan pastado, o que nadie haya hecho
esfuerzos por reforestar recientemente. En estas circunstancias, la acción tomada
para remediar la situación puede ser de gran beneficio para las personas de la región.



Hay que considerar el desarrollo de la agroforestación dentro del contexto de las
necesidades forestales de todo el país. Esta práctica suplementa la producción en
escala mayor de madera no-agrícola en otras partes. Por su naturaleza es una activi-
dad dispersada, por lo regular en pequeñas extensiones de terreno propiedad de una
sola persona. Su primordial objetivo y potencial es satisfacer las necesidades de las
comunidades agrícolas.

Aunque se pueden identificar varios sistemas de agroforestación que varían uno del
otro en la práctica, las clasificaciones que siempre se destacarían serían el cultivo
cambiante, el taungya, la siembra en hileras, la siembra mixta permanente entre los
árboles y el cultivo de bosque-pastizal.

Comprender la agroforestación y su potencial es un proceso complejo. En primer
lugar, existe confusión en cuanto a la terminología. Segundo, hay muchos puntos de
partida posibles para esta práctica que varían desde las zonas que se cultivan con los
métodos tradicionales, los terrenos con alguna siembra mixta y el bosque virgen.
Luego, hay muchas combinaciones y preferencias tradicionales de cultivos a través de
la región. Por último, algunas personas tienen un deseo innato de transferir las prácti-
cas exitosas de una región a otra que en algunos casos pueden ser aplicables y en
otros no. Hace falta mucha labor de agroforestación a través de la región. En la si-
guiente reseña se hará hincapié en ciertos métodos y se darán ejemplos.

Cultivo cambiante—El cultivo cambiante puede variar desde la tala y quema sencilla
con barbecho variable, que por lo regular consiste de arbustos y bosque secundario,
hasta un sistema complejo en el cual la recuperación del área bajo cultivo se realiza
imitando la sucesión natural. La Ilustración 9.1 ofrece un bosquejo sencillo de un sis-
tema de este tipo. En el ejemplo, los cultivos tradicionales se siembran después de la
quema. Cuando se cosechen éstos, se siembra entre ellos los cultivos musáceos
(bananos, plátanos) y luego las especies de palma cuando se cosechen los
musáceos. En este momento se siembran los elementos productivos del piso superior
y el subpiso. Se muestran ejemplos de los cultivos que se podrían usar y una
cronología aproximada para la siembra. Un sistema así podría ser apropiado en las
regiones húmedas o lluviosas de América Central o América del Sur.

Otra variante del cultivo cambiante, utilizado por algunos indios del Amazonas cerca
de Iquitos en el Perú, demuestra la importancia del barbecho para la producción agrí-
cola. Aunque se considera que el suelo del bosque primario es más fértil, por lo regu-
lar se prefieren los bosques secundarios para el cultivo porque son más fáciles de
preparar para el cultivo. Se considera que se necesita un barbecho de por lo menos
10 años; sin embargo, la mayoría de los bosques secundarios que se limpien para el
cultivo maduran 20 años o más.

Al momento de la limpieza se dejan las especies maderables valiosas como por ejem-
plo el cedro tropical (Cedrela) y varias palmas, en los límites de las parcelas. Se siem-
bran algunas parcelas con unos pocos productos principales mientras que en otras se
siembran plantas cultivadas. Estas variaciones se relacionan con la composición de
cultivos en otras parcelas que ya se hayan sembrado ya que muchas de ellas se
cuidan simultáneamente.

Abordar la
Agroforestación
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Entre los cultivos, están las piñas, árboles de frutos menores, cultivos anuales, los
bananos y la yuca como el producto principal. El agregado es evidente y algunas de
las plantas cultivadas probablemente revelan la importancia de la topografía para su
crecimiento y desarrollo. Después que ellas maduren, se siembran los cacahuetes en
pequeños montones de tierra y cenizas producto de la cocina casera como abono.

Durante el proceso de sacar la maleza, se dejan los ejemplares jóvenes de las
especies útiles intocadas, las cuales incluyen especies útiles en la construcción, como
fuentes de materiales para tejer, para canastas de teñir, como comestibles o com-
bustible o medicamentos y palmas de las cuales se destila la sal y un árbol cuya
resina se usa para sellar los cascos de las canoas.

La composición original de los cultivos y la técnica de cuidarlos influye sobre la rege-
neración del bosque secundario y las alternativas posteriores de administración. Des-
pués de algunos años, las parcelas que se sembraron con unos pocos productos
principales luego se visitaron con poca frecuencia. Al contrario, aquellas que se sem-
braron con varias plantas cultivadas permanecieron productivas por un término mayor
du-rante el barbecho. El favorecer de manera deliberada las especies de particular

Ilustración 9.1 Simulación de sucesión natural. El plan de siembra sucesiva tiene cultivos de temporada limi-
tada en un punto temprano en la sucesión cronológica, seguido de monocotiledóneas y luego por un bosque
productivo de dos doseles. Hart (1975).



utilidad durante la limpieza de la maleza permite un barbecho de bosque secundario
con una proporción mayor de especies útiles que las presentes en el bosque primario
que limpiaron.

Quizás la lección más importante que se desprende de los ejemplos anteriores de
agroforestación es que el terreno que se haya limpiado se puede hacer productivo
des-pués del cultivo cambiante. La recuperación puede ser deliberada o casual. Los
bene- ficios que se deriven del barbecho pueden realizarse poco a poco o a través de
una rotación larga. Por desgracia, muchas veces ni se administra el barbecho ni se
hace productivo. Peor aún, puede ser muy corto para funcionar adecuadamente como
restaurador de la fertilidad.

Taungya—Otro medio para usar el barbecho después del cultivo cambiante se llama
el sistema taungya. Tradicionalmente se ha practicado en terrenos públicos en condi-
ciones establecidas y puestos en vigor por las agencias gubernamentales de recursos,
por lo regular sus divisiones forestales. El área usada normalmente varía entre 0.5 a
1.5 hectáreas por agricultor. El gobierno por lo general emplea a los agricultores para
sembrar los árboles y cuidarlos, mientras cuidan sus propios cultivos agrícolas, por la
3 años. La práctica es más prometedora en las sabanas y las áreas empobrecidas por
cultivos anteriores.

Establecer una plantación con el sistema taungya requiere varios pasos básicos:

• Se asigna un supervisor de la agencia encargada para que trabaje directamente
con el agricultor. El negocia el terreno que se vaya a usar, el plazo del uso e
indica las especies y los espaciamientos de los árboles que se vayan a sembrar
con los otros cultivos. En algunos casos, los contratos disponen medidas que se
tomarán en caso de incumplimiento.

• En muchas ocasiones, se han desarrollado listas de árboles y comestibles com-
patibles. En general, los árboles que se seleccionen tienen que poder competir
con los cultivos agrícolas. Deben tolerar bien la luz y crecer rápidamente, además
de ser capaces de resistir la competencia para la luz, los nutrientes y el agua. Los
cultivos agrícolas, a su vez, no deben tener un término de crecimiento prolongado
ni agotar los nutrientes del suelo. Los cultivos que no cumplan con estos requisitos
se deben sembrar en otra parte.

• Los patrones de lluvia regulan la época de siembra. Los árboles se pueden sem-
brar antes, después o junto con los cultivos agrícolas.

• Se le permite al agricultor usar el terreno libre de costo. A cambio de esto siembra
los árboles, limpia la maleza y protege los árboles del fuego.

Los árboles que se usan por lo común en las plantaciones de tipo taungya en el
trópico americano incluyen Tectona grandis, Gmelina arborea, Cupressus lusitanica,
Cedrela angustifolia, y especies de Swietenia y Cordia, pero es probable que haya
muchos otros que sean adecuados para la técnica. Los cultivos de comestibles suelen
incluir yuca, maíz, legumbres, calabaza y bananos y otros productos principales que
se dan a corto plazo.

En la Ilustración 9.2 se delinean los pasos generales para establecer una plantación
de tipo taungya. En este caso, después que la plantación se haya establecido en los
primeros años, se dejará madurar; el aclareo podría proveer productos intermedios de
madera.

136



Se ha propuesto otra variante interesante del método taungya para la cuenca del
Amazonas (Ilustración 9.3), el cual conlleva la producción de cosechas en el primer
año con árboles añadidos en el segundo año. Durante los siguientes años se dejan
crecer a los árboles. Cuando hayan pasado 9 o 10 años el agricultor entra de nuevo y
limpia las plantas secundarias y usa la quema indicada para restaurar los nutrientes
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Ilustración 9.2 Taungya, la siembra de árboles entre los cultivos comestibles. Los agricultores cuidan las
plantaciones cuando los árboles están jóvenes. Después, se abandona el cultivo agrícola y los árboles cre-
cen sin atención hasta la madurez.

Ilustración 9.3 Plan de agroforestación para la conversión de barbecho de plantas secundarias en bosque
productivo. Se esboza una rotación de aproximadamente 28 años. Plan desarrollado por Silvio Brienza y
Jean Dubois.



para los cultivos posteriores. En este momento el aclareo puede proveer productos
intermedios de madera. El ciclo continúa por otra ronda a los 19 ó 20 años. Se realiza
el apeo cerca del trigésimo año con otro ciclo de cultivo.

Es interesante notar que un sistema que parece estar adaptado a las áreas de una
alta densidad poblacional y poco terreno se propusiera originalmente para la cuenca
del Amazonas donde la población es escasa y abunda el bosque. La idea puede haber
surgido a raíz de una medida de conservación del Brasil que prohibe la destrucción de
la Bertholetia excelsa (la juvia o almendrón). Los agricultores de la zona tradicional-
mente han cortado el bosque dejando la juvia en pie. El uso continuo del terreno a
través de ciclos recurrentes de cultivo cambiante todavía ha conservado la especie.

Árboles en hileras—El panorama de las alturas de los Andes ofrece un contraste
impresionante entre las extensas hectáreas de las praderas y los árboles que sólo cre-
cen en los lindes de la propiedad. En zonas de aguda escasez de madera, los árboles
que se siembren para parar el viento, vallas vivientes, o en las lindes y a lo largo de
los caminos pueden ayudar a mitigar los problemas de falta de alimento, forraje o
madera combustible y ofrecen poca competencia con otros usos de la tierra como la
producción agrícola.

La siembra de árboles en hileras o fajas para abrigar contra el viento es una técnica
común. Los árboles que se siembren juntos unos a los otros en un ángulo perpendicu-
lar al viento pueden brindar protección para distancias de hasta 20 veces la altura de
los árboles en la dirección de sotavento y más o menos 5 veces la altura de los ár-
boles en dirección de barlovento. Reducir la velocidad del viento disminuye la evapo-
ración y la cantidad de suelo que se lleva el viento.

Las especies más efectivas son las que tienen capas densas, son rectas y crecen rá-
pidamente. Se han observado las siguientes especies en las fajas de abrigo en
América Central: Cupressus lusitanica, Cassia siamea, Eucalyptus camaldulensis y
Leucaena leucocephala. La Calophyllum calaba, Eugenia malacensis, Manguifera
indica, Schinus moole, Tamarindus indica, Tamarix y otras especies de Eucalyptus y
Cupressus deberían ser buenas candidatas también, al igual que muchas otras
especies.

Las vallas vivientes se componen por regla general de especies que se pueden repro-
ducir mediante estaquillas. Se cortan ramas de aproximadamente 5 cm de diámetro y
de 0.5 a 1 m de largo y se colocan a una profundidad de alrededor de 0.2 m en la
tierra. Si ya existe una cerca, se colocan las estacas afuera pero junto al alambrado
para protección en contra del ganado. La colocación de las estacas en un punto inter-
medio entre las vallas existentes provee apoyo adicional. Las vallas vivientes, si se
escogen correctamente pueden también proveer forraje que se puede cosechar perió-
dicamente a través del año. Los siguientes géneros se usan ampliamente a través del
trópico americano: Anacardium, Bursera, Erythrina, Ficus, Moringa, Gliricidia,
Spondias y Thespesia.

La siembra mixta permanente—Se puede comenzar el desarrollo de un sistema con
comestibles y árboles con bosque primario o secundario, en terreno limpio o terreno
en el cual el agricultor ya tenga productos agrícolas dispersos entre los árboles. La
Ilustración 9.4 muestra estas alternativas en forma esquemática.

138



Atributos comunes de los sistemas de siembra mixta son:

• Mezcla de especies comestibles—Los combustibles y los árboles tienen que ser
compatibles. La cantidad de sombra variará de acuerdo con la especie particular.
Algunos árboles incluso pierden las hojas durante parte del año. En muchos
casos, se prefiere la sombra suave y difusa de las legumbres finas, de las cuales
muchas también fijan el nitrógeno. Las especies que compiten por el agua o pro-
ducen sustancias alelopáticas (sustancias vegetales que inhiben o impiden el
crecimiento de otras especies) no deben usarse. Localmente se conocen muchas
combinaciones satisfactorias.

• Estructura—Se puede confeccionar un sistema de producción de dos o tres nive-
les, con un piso superior, posiblemente un piso intermedio y componentes en el
piso que provean alimentos, fibra, combustible, forraje y sombra. Los componentes
pueden variar según la topografía, cercanía a la vivienda y etapa de desarrollo.
Las especies pueden ser fijas o variar a la vez que se cosechen y se usen los
componentes del sistema.

• Economía—El sistema debe proveer productos útiles mientras dure la siembra
mixta. Los agricultores no pueden darse el lujo de esperar varios años para que
todas las especies sean productivas aunque es probable que puedan esperar para
que algunos de los componentes lo sean. Un sistema con componentes balance
ados a corto y a largo plazo tiene mayores probabilidades de éxito.
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Ilustración 9.4 Tres enfoques para la siembra mixta: (A) Conversión modificada del bosque tropical. (B-C)
Terrenos limpiados: Introcucción de elementos de piso superior durante la agricultura tradicional. (D)
Introducción de árboles adicionales a los sistemas semi-mixtos.



• Especies de usos múltiples—El uso de especies de árboles que provean a la vez
alimentos, forraje, combustible y sombra tienen una gran probabilidad de tener un
atractivo mayor cuando haya una alta densidad poblacional y los terrenos estén
limitados.

• Cuido de los árboles—La poda de los árboles en un sistema mixto, la selección de
árboles para combustible (el aclareo para estimular el crecimiento y desarrollo) y
el corte de forraje se deben realizar para maximizar la eficacia del sistema.

Una posible mejora a la agricultura de siembra cambiante sería una conversión modifi-
cada del bosque a un sistema de agroforestación mixta. Esto se podría lograr remo-
viendo las especies menos deseables para uso en la construcción local, como vallas y
como combustible mientras se dejen las especies más deseables para la sombra, la
producción de frutas, fuentes de semillas de árboles de madera y para el reciclaje de
nutrientes. El uso de cultivos comestibles (bananos, plátanos, café y cacao) que tole-
ren la sombra harían que el sistema fuera más productivo. Pequeñas áreas claras se
podrían usar para comestibles que requieren luz. El piso superior protector del bosque
proveería suficiente semillas para regenerar el área si se abandonaran las actividades
agrícolas en el futuro, y en esencia mejoraría la composición de especies del bosque.

En los terrenos que ya se hayan limpiado, un sistema en capas con pisos superiores e
inferiores se podría desarrollar a través de un tiempo. En este caso, los componentes
del piso superior se siembran durante el ciclo corto de la agricultura tradicional o poco
después de éste. Para la producción del café y del cacao, el proceso podría conllevar
la siembra simultánea de bananos o plátanos, árboles frutales y comestibles junto con
los árboles de sombra. Deberían haber productos alimenticios en unos pocos meses,
los plátanos y bananos dentro de un año, quizás un poco más. En 5 a 10 años, depen-
diendo del ritmo de crecimiento, el piso superior de sombra comienza a madurar.

Las especies o los géneros que se usan con mayor frecuencia para la sombra del café
o el cacao son de la familia Leguminosae (legumbres) e incluyen: Albizia spp., Cassia
spp., Enterolobium cyclocarpum, Erythrina spp., Gliricidia sepium, Inga spp. y Leu-
caena glauca. La Grevillea robusta también se favorece.

Los árboles de madera que con frecuencia se encuentran entre los cultivos incluyen
Cordia alliodora, Cedrela odorata, Swietenia macrophylla, Alnus acuminata, A. jorul-
lensis y Juglans spp. Con frecuencia éstas regeneran de la semilla local y se dejan
como componentes del sistema por su valor reconocido para la producción de
madera. Los mercados accesibles aumentan la posibilidad de su sobrevivencia.

En tierras que ya estén parcialmente sembradas de manera mixta, o en huertos cerca
de la vivienda, los agricultores pueden estar receptivos a cualquiera de los muchos
árboles que producen fruta, forraje o combustible que incluyen Bixa orellana, Malpi-
ghia funicifolia y Crescentia cujete. La Tabla 9.1 muestra varios de los árboles frutales
y vegetales más comunes del trópico americano.

El bosque-pastizal—La mayoría de los sistemas de bosque pastizal abarcan grandes
extensiones de terreno pero los principios de administración aplican a parcelas más
pequeñas también. Acuerdos cooperativos entre varios propietarios pueden mejorar el
cultivo del bosque-pastizal cuando las propiedades son pequeñas.

Pastoreo entre árboles de madera—Hay que sacar el ganado del terreno durante el
período de arraigo de los árboles y no se debe reintroducir hasta que los árboles ten-
gan tres o cuatro metros de altura, lo cual evita el pacer y que los animales acostados  
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Tabla 9.1 Árboles frutales y vegetales de amplia difusión en el trópico americano.

Particularidades,
Nombre científico Nombre común medio ambiente

Árboles frutales
Anacardium occidentale L. Pajuil Fruta nutritiva, hojas comestibles; tolera sequía y

suelos pobres
Artocarpus altilis Fosberg Panapén Vegetal farináceo, abundante 

y otras subespecies producción, hojas comestibles, amplia distribución
Carica papaya L. Lechosa Tallos, flores y hojas comestibles, alto contenido

vitaminas A y C; rápido crecimiento; amplia 
distribución

Citrus sinensis Osbeck Naranja Alto contenido de vitamina C; amplia distribución
y otras subespecies

Cocos nucifera L. Coco Alto contenido de aceite, fuente de proteína, 
altamente nutritivo; amplia distribución

Elaeis guinensis Jacq. Palma de Alto contenido de aceite; adaptado al trópico 
guinea/aceite lluvioso

Mecadamia ternifolia Macadamia Nuez comestible de alto contenido de proteína
F. Muell. y aceite; amplia difusión
Malphigia glabra L. Cereza Contenido superior de vitamina C; amplia difusión
Mangifera indica L. Mangó Contiene vitaminas A y C; fruta deliciosa; hojas 

comestibles; amplia difusión
Persea americana Mill. Aguacate Alto contenido de aceite; producción abundante; 

amplia difusión
Psidium guajava L. Guayaba Alto contenido de vitaminas A y C; amplia difusión
Tamarindus indica L. Tamarindo Fruta, pulpa y hojas comestibles; amplia difusión
Theobroma cacao L. Cacao Alto contenido de aceite; bebida; amplia difusión

Árboles vegetales
Abelmoschus manihot Med. Hibisco Hojas y brotes comestibles; reproducción por 

estaquillas
Chamaedorea subespecies Flor de palma Florescencia comestible; amplia difusión en 

América Central
Cnidoscolus chayamansa Chaya Hojas comestibles y nutritivas; se reproducen de 

estaquillas; zonas áridas
Guilielma gasipea Palma Fruta nutritiva, palmitos, troncos múltiples

L.H. Bailey
Morinda citrifolia L. Morera Fruta y hojas comestibles; adaptada a las costas
Moringa oleifera Lam. Cañafístula Hojas, vainas jóvenes y raíces comestibles; 

regenera de estaquillas; zonas áridas
Oreodoxa oleracea Palmito Palmito, amplia difusión
Sauropus androgynus Merr. Katuk Hojas comestibles arbusto, reproducción por 

estaquillas

Fuentes: Ochse, Soule, Dijkman y Wehlburg (1961); Academia Nacional de Ciencias, (E.U.) (1975b, 1977);
Martin Telek y Ruberté (1977).

141



tumben o arranquen de raíz a los árboles. Mas tarde, el aclareo permitirá luz ade-
cuada en el piso del bosque para el crecimiento de hierbas y forraje. El espaciamiento
amplio puede resultar en ramas inferiores gruesas que probablemente se deberían
podar si se quiere producir madera aserrable.

Las especies que se usan en los sistemas de bosque-pastizal en la América tropical
incluyen Cordia alliodora, Cedrela odorata, Eucalyptus deglupta, Pinus caribaea, Alnus
acuminata y Gmelina arborea. Si el pasto es el objetivo mayor, se pueden usar
Erythrina poeppigiana, Pithecellobium saman, Gliricidia sepium, Leucaena leuco-
cephala y otras especies de la familia Loguminoae (legumbres) además de Alnus.
Estas últimas producen una sombra liviana y mejoran la fertilidad del suelo mediante
la fijación del nitrógeno. De vez en cuando también se ven árboles frutales, en parti-
cular las palmas de coco y de aceite. Los géneros de árboles que se usan común-
mente para forraje en el trópico americano incluyen Acacia, Albizia, Cassia, Diosporos,
Erythrina, Ficus, Gleditsia, Gliricidia, Leucaena, Pithecellobium y Prosopis. También se
han usado Guazuma ulmifolia y Sesbania grandiflora.

Pastoreo temporero—En la Ilustración 9.5 se muestra un ejemplo del pastoreo tem-
porero como parte de un ciclo más largo de producción en una parcela de terreno.
Durante los primeros 2 años, se siembra la tierra recién limpiada con hortalizas o pro-
ductos agrícolas que pueden incluir legumbre, maíz, yuca, amaranta, cacahuetes,
batatas y calabaza, entre otros. En el tercer año comienza la producción de ganado,
en este caso alrededor de cinco cerdos adultos por hectárea. La parcela de terreno
abandonado se siembra con Inga sp. que fija el nitrógeno cuando está maduro, pro-
duce fruta comestible y también combustible. La palma Guilema también produce fruta
comestible para consumo humano o animal. Cuando estén maduras formarán un piso
superior. Desmodium, una leguminosa de forraje, Canna, amaranta, Musa, bananos,
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Ilustración 9.5 Rotación de cerdos y productos forestales con consechas a corto plazo, un sistema de sil-
vopastoreo desarrollado en las pendientes del este de Los Andes en Ecuador bordeando la cuenca del ama-
zonas. Durante los años 3 a 8 se producen cerdos y árboles.
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también se siembran y forman el sub-piso. Los cerdos utilizan las frutas y el forraje de
estas especies. Después de 8 años o más, se puede cosechar la madera para
combustible y se puede volver a sembrar el terreno con hortalizas o productos agrí-
colas por algunos años y después se vuelve a usar el terreno para el ganado.

Esta secuencia de bosque-pastizal se desarrolló para las laderas inferiores de los
Andes ecuatorianos y puede ser útil en medioambientes similares en otras partes. Usa
el barbecho para producir madera combustible, estabilizar y enriquecer el suelo y pro-
ducir la carne, que hace mucha falta.

Práctica de administración de pastoreo—Hay que determinar la capacidad del te-
rreno, es decir el número de animales que pastorean que puede soportar la unidad de
terreno a través del año sin causar daño a largo plazo a los recursos de forraje o del
suelo. El ganado pasta selectivamente en las plantas más apetitosas y en áreas acce-
sibles cerca del agua. Hay que controlar sus hábitos de pastoreo sea cercando el ter-
reno o amarrando los animales en distintas partes del área donde van a pastar. Proba-
blemente la mejor manera de asegurar un uso equitativo del pasto sin que se deteriore
es a través del pastoreo de rotación y descanso, que conlleva cercar el pasto en par-
celas que se pastorean en secuencia por un tiempo y después se dejan descansar. Se
requiere una vigilancia estrecha del forraje y el suelo.

Hay otras alternativas para la administración del pasto. Una de ellas es enriquecer el
forraje natural con la siembra. Otra es limitar el ganado a un corral y proveerles suple-
mentos de forraje, especialmente si hay una temporada prolongada de sequía; el fo-
rraje de vallas vivientes (leguminosas) o silos pueden ser útiles cuando esto ocurre.
Tiene que haber agua disponible y se recomiendan postes de sal para la nutrición
mineral. Los corrales para el tratamiento de ganado infectado ayudarán a mantenerlos
saludables. Otras consideraciones administrativas están fuera del alcance de este
manual. Si las actividades de cultivo de bosque-pastizal se consideran un medio viable
de producción de madera, se deben consultar a los manuales sobre la administración
del pastoreo.

La silviagricultura en gran escala—La agroforestación es un plan de producción
para suplir madera, alimentos y productos animales o cualquiera de éstos en una
unidad administrativa donde se complementen las buenas prácticas agrícolas con el
uso juicioso de árboles. La unidad podría ser una finca, una comunidad pequeña o
parte de una cuenca hidrológica. Hasta ahora, los ejemplos se han dirigido a los
pequeños propietarios localizados fortuitamente dentro de las cuencas hidrológicas.
En ocasiones, sin embargo, puede ser práctico desarrollar un programa de agro-
forestación que abarque una cuenca hidrológica completa.

Una cuenca hidrológica se compone de laderas superiores y topes de los montes
donde con frecuencia el suelo no es muy llano, laderas intermedias cuyas pendientes
varían considerablemente y laderas inferiores y tierras del piso del valle que suelen
ser más fértiles y están mejor irrigadas. Se tiene que tener en cuenta estas diferencias
topográficas para planificar la agroforestación en grandes extensiones de tierra o en
una cuenca hidrológica. La ilustración 9.6 muestra una topografía planificada para un
uso prudente de los recursos forestales.

A las orillas de los caminos, en donde las pendientes son más suaves y los suelos
más productivos, se practica la agricultura intensiva. En la pendiente a la izquierda, el
uso primario del terreno es para el bosque-pastizal. A mitad de la pendiente al centro,
se han usado terrazas intermitentes y siembra mixta. La siembra mixta protege a los



suelos y ayuda a reciclar los nutrientes a la vez que se obtienen frutas y productos
para preparar bebidas. Las terrazas ayudan a proteger los suelos y a la percolación de
la lluvia. Debido a que están enriquecidas por residuos de los cultivos y desperdicios
de los árboles que están mezclados con los cultivos, pueden sostener la agricultura
continua. El tope se deja como bosque permanente porque es el mejor uso para él. Si
se administra correctamente, este bosque puede rendir materiales para la construc-
ción y madera combustible en los procesos de aclareo. El área completa se puede
cercar con setos vivientes que también provean forraje para el ganado.

El bloque de bosque en el tope ha sobrevivido intocado. En tal estado le provee cier-
tas conveniencias al agricultor. Los suelos contienen material orgánico abundante y
están atestados de raíces, lo cual mejora la percolación que puede suplirle agua a las
capas inferiores. Las tierras más productivas en la ilustración se han usado de acuer-
do con sus correspondientes capacidades, y así el agricultor no tiene que cultivar
hasta el tope.

Resumen—La agroforestación tiene que comenzar con la propiedad del agricultor, no
importa su ubicación. Los árboles, el forraje y los productos alimenticios que se siem-
bren tienen que ser los que el agricultor pueda consumir, vender o dar al ganado. Las
propiedades más extensas con una topografía más diversa ofrecen la oportunidad de
utilizar los terrenos de acuerdo con su capacidad. Las propiedades más pequeñas
requieren árboles de usos múltiples y posiblemente arreglos cooperativos entre los
agricultores.
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Ilustración 9.6 Usando la agroforestación para aprovechar la topografía. Para una exposición detallada,
véase el texto.



Como se desprende de esta exposición, algunos sistemas de agroforestación se
aproximan a otros. El barbecho de la siembra cambiante puede ser enriquecido por el
taun-gya o la siembra mixta. El bosque pastizal puede tener una fase temporera de
cultivo seguido por una fase de siembra mixta de fruta, forraje o madera combustible.
Los pastizales se pueden mejorar mediante la introducción de forraje o el uso de
árboles en hileras como vayas vivientes. Los sistemas de siembra mixta existentes se
pueden mejorar con la introducción de más componentes para intensificar el sistema.

Las zonas de aguda escasez de madera combustible en el trópico americano incluyen
El Salvador, Jamaica, la costa del norte de Perú, terrenos peruanos y bolivianos con-
tiguos a las riberas del Lago Titicaca, y algunas regiones del altiplano del sur central
de Bolivia. (Ilustración 5.3, A y B). Por regla general, hay déficits de madera a través
de la región andina desde Colombia hasta Bolivia, en los 500 km del oriente de Brasil
desde la ciudad de Fortaleza hasta la frontera uruguaya, en las regiones centrales de
México, en Cuba y en la República Dominicana. Muchas de estas regiones están den-
samente pobladas con poblaciones que rebasan los cien habitantes por kilómetro
cuadrado. A nivel local, los habitantes de casi todos los pueblos o ciudades sufren
inconvenientes para conseguir madera combustible.

Se pueden contemplar tres tipos de plantaciones de madera combustible para cumplir
con las necesidades del trópico americano en su conjunto:

• La plantación comercial—la producción se usaría para propósitos comerciales. No
se discute en esta exposición.

• Plantaciones urbanas—la producción se usaría para la cocina en las grandes
zonas urbanas. Las plantaciones se deberían concentrar en parcelas grandes, de
ubicación conveniente y probablemente administradas por el gobierno o la
empresa privada.

• Plantaciones rurales—la producción sería usada por las comunidades rurales o
personas particulares para sus necesidades domésticas. Pueden ser ubicadas en
bosques cercados de la comunidad, a la orilla de los caminos, en fajas de abrigo
en huertos caseros o en los lindes de la propiedad.

Identificación de las necesidades—Se puede tener conocimiento de la existencia de
una crisis en los abastos de madera comercial, pero desconocerse la envergadura
de la crisis. Para evaluar el problema, el administrador de bosques necesita:

• Determinar los tipos y cantidades de madera combustible u otros tipos de com-
bustibles que se estén usando actualmente.

• Evaluar la posibilidad de usar la madera disponible con mayor eficacia para dis-
minuir la demanda por la madera.

• Considerar aumentar la disponibilidad de madera en el futuro.

Pueden haber estudios que consignen el uso actual de madera. Si no los hay, habrá
que determinarlo contando las entregas al pueblo o estimando las ventas de los
comerciantes locales. Donde se recoge la madera para uso doméstico, se pueden
realizar estimados a nivel del hogar. Si los usuarios son de distintos niveles económi-
cos, habrá que tomar una muestra estratificada para tomar en cuenta estas diferencias.

Probablemente la manera más sencilla de determinar la cantidad de madera a granel
es pesándola. A la vez, sería provechoso anotar la especie y si la madera estaba seca
o mojada para convertir el peso en volumen. En regiones en que varían las temporadas
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del clima, se deben repetir los estudios para obtener estimados anuales confiables. Se
debe evaluar también la madera que se convierte en carbón. También es importante
otra información adicional pertinente:

• Determinar si la madera está mojada o seca cuando se quema. La madera
acabada de cortar normalmente tiene un contenido de agua entre 50 y 100 por-
ciento. En contraste, la madera secada al aire, por lo regular varía entre 10 y 20
porciento en el contenido de agua. El secado al aire disminuye el peso, un factor
importante en el transporte a larga distancia. También aumenta el valor calorífico
de 10 a 20 porciento. Esto es así porque se requiere calor adicional para evaporar
el agua en la madera.

• Determinar si la madera se quema al aire libre o en un horno. El diseño adecuado
del horno es importante para conservar la energía. Los envases cerrados son más
eficientes que los abiertos.

• Determinar si las viviendas en la región tienen aislamiento, una consideración
importante en las zonas frías para disminuir la pérdida del calor a través de las
paredes.

• Determinar el número de personas que se ocupan de la venta de madera com-
bustible, el ingreso generado, si los precios están en ascenso o si se requiere más
tiempo para recolectar la madera, lo cual podría ser indicio de escasez.

El estudio de las necesidades de madera combustible se podría llevar en conjunto con
evaluaciones socio-económicas o trabajo de extensión agrícola. La información adi-
cional pertinente es importante porque podría llevar a un uso más eficaz de los recur-
sos existentes y futuros de la madera combustible. El estudio también debe proveer
información sobre la demanda futura que se pueda anticipar. El aumento en la pobla-
ción local o disminución de la disponibilidad de madera combustible pueden afectar la
cantidad usada al cabo del tiempo.

Consideraciones biológicas—Una especie ideal de árbol para la producción de
madera combustible tendría la mayor cantidad posible de las siguientes características:

• La especie sería resistente a las deficiencias en los nutrientes en el suelo, la
sequía, los insectos y la mala administración.

• Debe haber semilla disponible a un costo módico.

• El volumen de producción por unidad debería ser tal que se pudieran emplear
rotaciones a corto plazo, quizás de 5 a 8 años, dependiendo del lugar.

• La especie se limpiaría después del corte para acortar la segunda rotación y dis-
minuir la necesidad de mano de obra.

• La especie tendría un peso específico alto (peso seco) lo cual rinde más energía.

• La especie no sería huésped de plagas agrícolas.

• La especie sería fácil de cortar y no produciría mucha chispa al quemarse. Sería
resistente a la pudrición o ataques de insectos en el proceso de secarse, y no
expediría olores desagradables a la comida que se está cocinando o causar reac-
ciones alérgicas.

• La especie no debe tener espinas o crecer torcido, los cuales hacen más difícil el
apeo y el almacenaje.
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• La especie proveería múltiples beneficios tales como el enriquecimiento del suelo
mediante la fijación del nitrógeno, alimentos para humanos y animales, usos medi-
cinales, su valor como valla ó seto viviente o para la apicultura.

Consideraciones sociales—Las especies que se usen para madera combustible
deberían ser aceptables para la comunidad local, por ejemplo, especies conocidas y
de valor reconocido para la producción de madera combustible. Los valores estéticos
podrían ser una consideración también si los árboles se siembran adyacente a la
comunidad.

Puede haber resistencia a la introducción de mejores hornos por ser desconocidos o
por falta de educación sobre su valor. El uso de materiales y destrezas propias de la
cocina tradicional puede hacerlos más aceptables. Se requiere cierta adaptación y el
cambio se va a lograr sólo con el estímulo y la educación con respecto a las ventajas
que se obtendrían.

Consideraciones administrativas—La actual crisis de escasez de madera com-
bustible ha sido causada por la “minería” de los recursos de madera, es decir, usarlos
sin reemplazarlos. La cosecha ineficiente y la quema de recursos existentes agrava el
problema. Las principales maneras de aliviar la crisis son:

• Usar la madera combustible de manera más eficiente. El actual uso de la madera
por los habitantes de las zonas rurales se estima en un metro cúbico por persona
por año, con alguna variación según el clima, tamaño de la familia y los hábitos de
cocina. La madera seca quema de manera más eficiente. Si se quema de la
manera indicada en un horno cerrado, se reduce la necesidad de combustible a la
mitad. Si se usan ollas cerradas bien diseñadas que quepan justo en los espacios
de cocina, es posible ahorrar otro treinta porciento de combustible y se reduce el
tiempo de cocina. El efecto neto es un ahorro de dos terceras part del combustible
para la familia rural promedio de seis personas. Estos ahorros se traducen en una
menor demanda sobre los recursos existentes de madera. No se puede hacer
demasiado hincapié sobre la importancia potencial de aliviar la crisis de madera
combustible a través de un uso más eficiente de los recursos de madera.

• Desarrollar las facilidades para el secado al aire libre de la madera combustible. El
tiempo requerido para el secado al aire varía de acuerdo con la especie, el tamaño
de la madera y el clima y por lo general varía entre 2 meses a 1 año. Se requiere
un punto medio en los climas húmedos para evitar que se deteriore la madera. Hay
que coordinar el corte, el almacenaje para el secado al aire libre y el uso.

• Hay que desarrollar nuevas fuentes de madera combustible y esto requiere que
haya el terreno, la mano de obra y el tiempo. La ubicación es de suma importancia
para los bosques de la comunidad, para asegurar que se minimicen los costos de
transporte y mano de obra. Posibles candidatos son los terrenos públicos, pro-
piedades de la comunidad o grandes propiedades privadas. Un uso más eficiente
de los terrenos agrícolas podrían liberar a los terreros menos productivos para las
plantaciones de madera combustible. Cualquiera de los sistemas de agrofores-
tación que se hayan mencionado aquí son fuentes posibles de madera combustible
para las personas particulares.

• Se debe determinar el número y el tamaño de las plantaciones a partir de la identi-
ficación de las necesidades locales de madera combustible. El espaciamiento es
estrecho y las rotaciones son cortas. Los aclareos, donde sea posible, permitirían



la producción de madera de mayores dimensiones para otros usos. Se debe man-
tener una relación de la cosecha de madera para propósitos de la planificación
comunitaria y para usarse en otras áreas.

Especies satisfactorias de madera combustible—Se han identificado muchas
especies satisfactorias de madera combustible (Anejo V). Estas se han dividido entre
los árboles de mayor utilidad en el trópico húmedo, las alturas tropicales y las regiones
áridas y semi-áridas.

Carbón—Se puede producir el carbón de cualquier madera. Lo típico es el uso de
hornos de tierra. Se coloca la madera en pilas, se cubre de tierra y se deja a fuego
lento por varios días. Se pierde entre 70 y 90 porciento de la energía de la madera en
estos hornos y algo menos en los hornos de ladrillo o acero. El producto, el carbón,
tiene aproximadamente dos veces el valor calorífico de la madera.

El carbón ofrece muchas ventajas. Es fácil de transportar, se quema sin humo o
alquitrán, añade un sabor agradable, no se deteriora en el almacenaje y se adapta a
muchas prácticas de cocina. Sin embargo, se paga un precio por esto: la energía que
se pierde para producirlo. Cuando el mercado de combustible está cerca, es más efi-
ciente usar la madera directamente. El carbón puede ser competitivo cuando la fuente
de madera combustible está lejos de los usuarios. Todo el carbón se debe producir de
la madera secada al aire libre.

Se puede obtener una conversión más eficiente de la madera si se produce el carbón
en calderas, las cuales permiten la colección de gas y productos secundarios desti-
lables. Sin embargo, son costosas y requieren una inversión en otro equipo; funcionan
mejor en gran escala.
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