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Resumen

La investigacion se realizd en la vereda Franco Villa, municipio de Buesaco (Narifio-
Colombia), donde se caracterizaron sistemas agroforestales tradicionales existentes. En 86
fincas se aplicé una encuesta semiestructurada. La informacion recolectada permitid realizar un
analisis de correspondencia multiple (ACM) con variables de tipo biofisico y socioeconémico,
utilizando el Software SPAD versidn 5.6. Se generaron 4 grupos y se seleccionaron 4 fincas tipo
a las cuales se determind su estructura horizontal y vertical. Como resultado, se identificaron
tres tipos de arreglos agroforestales de importancia (cercas vivas, huertos caseros y arboles
dispersos). En el huerto casero la especie con mayor peso ecoldgico fue el café (Coffea arabica
L.), con un 91,83% El Urdpan (Fraxinus chinensis R.) es utilizado como cerca viva en un 69.67%;
en arboles dispersos, la especie con mayor abundancia fue Guayacdn (Tabebuia guayacan S.),
con 28,12% vy la especie mas dominante fue Urapdn (Fraxinus chinensis R.) con un 34,94%. A
nivel vertical los huertos caseros se caracterizaron por presentar tres estratos, destacandose el
estrato bajo, correspondiente a diversos cultivos tradicionales (café, yuca, maiz, entre otros)
propios de la zona. Para las cercas vivas y arboles dispersos, se identificaron tres estratos
arbdreos (alto, medio y bajo.

Palabras clave: Caracterizacién, sistemas agroforestales, cercas vivas, huerto casero mixto,
arboles dispersos, agroforesteria.

Abstract

This research was conducted in the village Franco Villa, municipality Buesaco (Narifo-
Colombia) which were identified and characterized the existing traditional agroforestry systems.
A sample of 86 farms was selected based on five selection criteria. By applying a semi-structured
survey type data collected allowed a multiple correspondence analysis ( MCA) with biophysical
and socioeconomic variables, using the SPAD Software version 5.6. Thus, four groups of farms
were generated and four farms were selected, in which the horizontal and vertical structure was
determined. As a result, three types of agroforestry importance arrangements (living fences,
home gardens and scattered trees) were identified. In the home the species most ecologically
weight orchard was coffee (Coffea arabica L.), with a 91.83 %, the Urapan ( Fraxinus chinensis
R.) is used as a living fence, with 69.67 %. In scattered trees, the most abundant species was
Guayacan (Tabebuia guayacan S.) with a 28.12% and the most dominant species was Urapan
(Fraxinus chinensis R.) with a 34.94 %. Vertically home gardens were characterized by three
layers, highlighting the low stratum, corresponding to various own traditional crops (coffee ,
cassava, corn, etc.) in the area, for hedges and scattered trees, three strata were identified tree
(high, medium and low).

Keywords: Characterization, agroforestry, hedges, mixed home garden, scattered trees,

agroforestry.
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Introduccién

Dadas las condiciones de tenencia de la
tierra, del conocimiento cultural de las
familias, las fincas tradicionales se
caracterizan por poseer un alto nimero de
especies vegetales: maderables nativas,
cultivos agricolas, diversos tipos de arboles
frutales, que generan bienes y servicios, de
los que se benefician las familias
campesinas  (Ballesteros, 2008). Los
sistemas agroforestales tradicionales han
recobrado importancia desde el punto de
vista ecoldgico por la conservacidn in situ de
recursos genéticos, reservorio de fauna
silvestre local, registrar la riqueza floristica
y porque su manejo y aprovechamiento lo
realizan las comunidades, quienes con su
conocimiento culturales han promovido su
establecimiento, manejo y uso de
generacion en generacion.

Con respecto al avance en la
investigacion de estos sistemas de
produccién tradicionales, existen reportes
de diferentes partes del mundo entre los
que sobresalen los realizados en
Centroamérica y Suramérica, porque
constituyen una expresion propia de la
cultura de estos pueblos; los estudios han
destacado la maxima eficiencia y su
importancia en asegurar su sostenibilidad.
Segln estas publicaciones, los sistemas
agroforestales tradicionales se caracterizan
por constituir una pluralidad de pequeias
parcelas; son wuna manifestacion del
conocimiento local sobre la estructura,
técnicas de manejo y uso de las especies
(Lok, 1998).

En el contexto andino de Narifio,
caracterizado por pequefias extensiones de
tierra o minifundio, los sistemas
agroforestales  tradicionales se han
convertido en una opcién productiva para
los agricultores, porque proporcionan los
productos que requieren para suplir su
alimentacién y obtienen bienes y servicios.
Mendieta y Rocha (2007), mencionan que
en los sistemas agroforestales tradicionales
por lo general no se incurren en grandes
costos de implementacion, pueden ser
manejados por mano de obra familiar y
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garantizan el abastecimiento de diferentes
productos en las distintas épocas del afo.

A nivel regional, la investigacion se ha
centrado en caracterizar inicialmente estos
sistemas en la zona andina y pacifica del
departamento. Rosero (2008), en una
investigacion de sistemas agroforestales
tradicionales en el corregimiento de
Cartagena, municipio de Samaniego,
encontré tres arreglos predominantes:
cercas vivas, arboles dispersos en cultivos y
bosquete o barbecho. Otra experiencia es |a
reportada por Ortiz y Salinas (2009) en el
Consejo Comunitario “La Unidn” Rio Chagui,
Tumaco, donde se encontrd que los
sistemas agroforestales tradicionales se
caracterizan por no tener un arreglo
espacial definido, el manejo se realiza sin
ninguna clase de tecnologia y existe
diversidad de especies (cultivo de cacao
asociado con platano, especies frutales y
maderables), este tipo de sistema
predomina en el 85% de las fincas.

A pesar de estos importantes avances en
la investigaciéon sobre los sistemas
agroforestales tradicionales, es necesario
enriquecer los conocimientos de estas
practicas productivas presentes en Narifio,
identificar  inicialmente los arreglos
agroforestales tradicionales predominantes
y después determinar la estructura
horizontal y vertical de los arreglos
agroforestales encontrados.

Materiales y métodos

La investigacion se realizd en la vereda
Franco Villa, municipio de Buesaco;
presenta una altitud de1.959 m.s.n.m., con
una temperatura promedio de 18 °C y una
precipitacién promedio anual de 1.400 mm,
caracterizada por una zona de vida de
Bosque himedo-pre-montano,
agroecolégicamente favorable para asociar
el café con otras especies agricolas vy
forestales (CORPONARINO, 2010). Para la
recoleccion de informacién primaria, se
tomd como referencia la metodologia de
diagndstico rural participativo (DRP), para lo
cual es necesario elaborar y aplicar
entrevistas, didlogo permanente e
interaccion con las familias durante el
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desarrollo de la investigacion (Verdejo,
2003). En la elaboraciéon del diagndstico de
la zona, se tuvo en cuenta informacién
secundaria como cartografia basica IGAC, a
escala 1:10000, el Plan de Desarrollo
Municipal 2012-2015, el Plan de ordenacién
y manejo de la cuenca del rio Juanambu
(2010), entre otros, que constituye la
informacidén base de este estudio.

Antes de proceder a levantar Ia
informacién en campo se identificé el
numero de predios, 197 en total, de estos se
tomod un 10% (20 predios), a los que se les
aplic6 una encuesta semiestructurada
correspondientes a 21 preguntas,
distribuidas en tres categorias (social,
econdmica y  biofisica), de este
procedimiento se obtuvo la varianza
muestral con base en la variable de
respuesta de mayor variabilidad y se aplico
un muestreo aleatorio simple, utilizando la
ecuacion propuesta por Castillo (2002):

N x S2
= 2
N Zd +S2
-

Donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Total de unidades de muestreo

S2= Varianza muestral con base en la
variable de respuesta de mayor variabilidad

d = Mdaximo error admisible

Z1- a/2 = Cuantil de la distribucion
normal estandar con una P < (1 —a/2).

Como resultado de lo anterior se obtuvo
una muestra general de 86 fincas, a las
cuales se aplicé cinco criterios de seleccion:
componente arbdreo, componente familia,
objetivo de la produccion, mano de obra y
variedad de especies, tal como lo
recomienda Lok (1998), obteniendo
finalmente un total de 60 fincas.

Para la recoleccion de la informacion
socioecondmica y biofisica se incluyeron
variables tales como: (Tt) tenencia de tierra,
(Ar) drea, (MOU) mano de obra utilizada,
(OCF) ocupacidon cabeza de familia, (ECF)
edad cabeza de familia, (EcF) escolaridad
jefe de familia, (FPI) fuente principal de
ingresos, (CMUF) cantidad de miembros de
la unidad familiar, (INA) ingreso neto anual,
(EP) especies pecuarias, (UEF) uso especie
forestal, (Ta) tipo de arreglo, (NAAP)
numero de arreglos agroforestales por
productor, (JU) jornales utilizados.

La informacion adquirida se llevd a una
base de datos, diferenciando variables
cualitativas y se procesaron en el Software
SPAD Versidn 5.6. Se realizé un andlisis de
Correspondencias Multiples (ACM), con el
fin de obtener fincas tipo, a las cuales se
determind la estructura horizontal, vertical
y su biodiversidad.

Para determinar la estructura del huerto
casero y arboles dispersos, se utilizd el
método de area minima representativa
planteada por Cain, (1938), a una parcela de
1 m? registrando todas las especies
presentes en ella, luego se duplicé la
superficie censada y se registraron aquellas
especies distintas presentes en la nueva
superficie, repitiendo el procedimiento
hasta no encontrar nuevas especies. Para
cerca viva se utilizd el método de transecto
planteado por Gentry (1982), trazando una
linea a lo largo de la cerca viva a inventariar,
y se registraron las especies presentes en el
arreglo.

La estructura vertical de cada arreglo se
representd mediante un danserograma,
donde se tuvo en cuenta el método
fisiondmico propuesto por Dansereau
(1957), el cual involucra aspectos como:
forma bioldgica, tamafio y forma de la hoja,
funcién de la especie, Figura 1. Para la
estratificacion por alturas, se tomaron las
maximas y minimas, y se distribuyeron en
tres estratos: alto, medio y bajo.
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Figura 1. Método fisiondmico en el cual se presenta forma bioldgica, tamafio de la especie,
forma de la hoja y funcién de la especie.
Fuente: Dansereau, 1957.

La estructura horizontal se definié a
partir del indice de Valor de Importancia
(IVI1), valor que se obtiene de la suma de
frecuencia, dominancia y abundancia
relativa (Rangel y Velasquez, 1997). Este
valor revelo la importancia ecoldgica de
cada especie para los arreglos cerca viva,
huerto casero y arboles dispersos.

A continuacién se hace una breve
descripcién de cada parametro segun lo
sefialado por Lamprecht (1990) y Matteucci
y Colma (1982).

Frecuencia: Es la existencia o falta de
una especie dentro de una
determinada parcela y se expresa
como un porcentaje.

F—P 100

Donde:
F= Frecuencia
P=Parcelas donde se
encuentra la especie
T=NuUmero total de parcelas

Frecuencia relativa: Referida a la
frecuencia total de todas las
especies, se expresa como el

porcentaje de muéstrales en las que
al menos una planta de la especie se
halla presente.

Fi
FR = ﬁxwo
Donde:
FR=Frecuencia relativa Fi=
Frecuencia de cada especie
>Fi= Sumatoria de Frecuencias
de cada especie

Dominancia: es la expresidon del
espacio ocupado por ellas. Se define
como la suma de las proyecciones
horizontales de los arboles sobre el
suelo.

D=ZAB

Donde:

D=Dominancia

SAB=Sumatoria de area basal de
cada especie

Dominancia relativa: La dominancia
relativa se calcula como |Ia
proporcién de una especie en el area
total evaluada, expresada en
porcentaje.
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ABi

D =
Y ABi

x100

Donde:
D=Dominancia relativa ABi=area
basal de cada especie

Abundancia: Numero total de
individuos pertenecientes a cada
especie.
Ab= N
Donde:
Ab= Abundancia N=NuUmero
total de individuos presentes en la muestra

Abundancia relativa: Numero de
individuos de una especie por
unidad de superficie, expresada en
porcentaje.

Ab = N 100

Donde:

Ab=abundancia relativa

N: Ndmero total de individuos de
cada especie presentes en la muestra.

S: Numero total de individuos.

En relacidn a la evaluacion de la
biodiversidad, se tomd como base el indice
de Simpson, que muestra la probabilidad
que dos individuos sacados al azar de una
muestra, correspondan a la misma especie.
Para calcular el indice de Simpson vy
determinar la biodiversidad de las
comunidades vegetales encontradas en las
fincas tipo, se utilizd la siguiente formula
(Baca, 2000):

5= 1 — Zini(ni—-1)
N(N—-1)
Donde:
S= indice de Simpson. ni =

numero de individuos en la i-esima especie.
N= numero total de individuos

Resultados y Discusion

Anadlisis de Correspondencia Muiltiple
(ACM)

Segun el andlisis de correspondencia
multiple, predominaron las fincas con las
siguientes caracteristicas: A nivel del nucleo

familiar (CMU), la cantidad de sus
integrantes es de 1 a 3 (32 fincas), el nivel
educativo predominante del jefe de hogar
es de basica primaria (EcF=2) (53 personas),
su edad promedio es 60 anos (ECF=3) (28
personas) y finalmente su ocupacion es
agricultor (OCF=1) (33 personas). Estos
datos coinciden con el censo general del
afo 2005 DANE (2005), para el municipio de
Buesaco.

En lo concerniente a la tenencia de
tierra, se encontré que 55 de los 60
agricultores encuestados, son propietarios
de las fincas y sdlo una pequefia parte
arrienda o habita como amediero (Tt=1) (55
fincas); el area de las mismas se ubica en un
rango de 0-3 ha (Ar=1) (53 fincas); estos
resultados coinciden con la UAF (Unidad
Agricola Familiar) promedio establecida por
el IGAC, para el departamento de Narifio
que es de 0,81 has y 0,75 has para el
municipio de Buesaco, por lo cual se puede
apreciar una tendencia minifundista en la
zona; como consecuencia de lo anterior, la
produccidn se realiza bajo inapropiada
tecnificacién, en algunos casos con una
ineficiente utilizacion del espacio, estd
destinada a cubrir las necesidades de
alimentacion de la familia y los excedentes
gue son muy bajos, generan ingresos para
suplir algunas necesidades de la familia.

En lo referente a los arreglos
agroforestales, se evidencié una gran
variabilidad en gran parte de las fincas
investigadas, contando con dos arreglos
agroforestales en cada una de ellas (AAP=2)
(32 fincas), sin embargo sobresalen dos
tipos: cercas vivas y huertos caseros (Ta=4)
(33 fincas). Esto obedece a las condiciones
de tenencia de tierra, también se explica
por la funcion que cumplen este tipo de
arreglos para el agricultor: de ser una
opcion econdmicamente viable y de
continuidad espacial y  temporal,
caracteristicas ecoldgicas propias de la
agricultura tradicional (Altieri, 1995).

De los arreglos identificados es
importante resaltar la cerca viva, utilizado
ampliamente en la delimitaciéon vy
proteccion de las fincas, obtencidn de lefia,
postes y frutas; su establecimiento vy
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manejo representan un bajo costo y no
requieren de mano de obra permanente,
caracteristicas que son favorables para los
agricultores de la zona, debido a sus
limitadas condiciones socioecondmicas,
hacen que sea asequible y se presente de
una forma generalizada y tradicional; estas
caracteristicas destacan Mendieta y Rocha
(2007) en este tipo de arreglos.

Asi mismo el huerto casero mixto es
generalizado, su presencia se debe a los
multiples beneficios que brinda, por
ejemplo, proporcionan alimentos a |la
familia durante casi todo el afio, mantienen
un microclima agradable, tienen la funcion
de amortiguamiento en tiempos de escases
de comida y de ingresos, lo que hace tan
interesante este tipo de arreglo para los
agricultores de la zona; sin embargo y tal
como lo afirma Lok (1998), los ingresos que
se perciben de este tipo de practicas
productivas son bajos o nulos, de ahi que las
familias opten por trabajar en zonas
aledafias.

En lo que respecta a los componentes
agricolas, asociado al café, es comun la
presencia de especies frutales (UEF=1) en
36 de las 60 fincas estudiadas; se destacan
por ejemplo el nispero (Eriobotrya japonica
L.), guamo (Inga heteroptera W.), mango
(Mangifera indica L.), naranja (Citrus
sinensis Pr.), tomate de arbol (Cyphomandr
abetacea Car.), limén (Citrus limén B.),
entre otros, especies que contribuyen a
complementar las  necesidades de
alimentacién de la familia y constituyen un
potencial agroindustrial importante, si se
aprovecharan con este fin.

Conjuntamente a la produccién agricola,
el componente pecuario juega un papel
importante en las familias; se presentan una
o dos especies pecuarias (EP=2) (37 fincas),
sobresalen la cria de gallinas y cuyes; estas
especies ofrecen un ingreso econdmica
adicional para las familias y contribuye al
suministro de alimentos en épocas de
escasez. Ademds, se evidencia que la
actividad pecuaria en la zona se presenta a
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pequefia escalay de forma artesanal; ya que
la produccidn estd destinada basicamente al
autoconsumo.

Cajas y Yama (2008), encontraron en su
trabajo sobre caracterizacion de sistemas
agroforestales, que la actividad pecuaria
estd representada bdsicamente por la cria
de especies menores (conejos, cuyes y
gallinas), produccion que se destina
principalmente al autoconsumo en un 90%
del total de los productores encuestados y
un 10% para la venta. Para el manejo de los
arreglos identificados, se emplea la mano
de obra familiar (MOU=1) (33 fincas),
involucrando no sélo adultos, sino a nifios y
jovenes en las labores culturales que este
tipo de sistemas. Esta integracion de la
familia fortalece la unidad familiar, asi como
las costumbres en torno a la manera de
produccion de la tierra (Lok, 1998). En
consecuencia, la inversién en mano de obra
contratada en estos sistemas de produccién
es minima y respalda lo encontrado para la
variable de jornales utilizados, donde fue
nula. (JU=1) (34 fincas).

Para estas familias el empleo espordadico
(jornal) es la fuente principal de ingresos
(FPI=2) (26 fincas); pero la baja
remuneracién que oscila entre 0 vy
$5.000.000 millones de pesos anuales
(INA=1) (40 fincas), inferior a un salario
minimo mensual, demuestran las
condiciones econémicas desfavorables de
esta comunidad, tal como lo muestra el
DANE (2013); para el afio 2012 los ingresos
per capita para el departamento de Narifo
fueron en un promedio de 3.192.372 pesos
anuales.

Anadlisis de los valores propios. El
analisis del histograma de valores propios
(Figura 2), permitio  seleccionar los
primeros 5 factores que explican en
conjunto un 46,69% de la variabilidad
debida a las variables cualitativas; sobresale
el primer factor que por si solo explica el
14.32% de la variabilidad, del segundo al
quinto factor explican el 9.49%, 8.57%,
7.44% y 6.86%, respectivamente.
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Figura 2: Histograma de valores propios y porcentajes de varianza acumulada para los
primeros 5 valores propios del Andlisis de Correspondencia Multiple (ACM).

Del anadlisis de contribuciones de las
variables a la conformacidon de los ejes
(Figura 2), se pudo establecer que las
variables que mas aportaron a la
conformacion del factor uno fueron:
ingresos neto anual (INA=14.8), jornales
utilizados (JU=13.9), arreglo agroforestal
por productor (AAP=12.8), mano de obra
utilizada (MOU=12.0), tipo de arreglo
(Ta=9.8), especies pecuarias (EP=9.3), uso
de la especie forestal (UEF=7.2) y la
ocupacion cabeza de familia (OCF=6.8). Esto
se debe a que las variables antes nombradas
contienen resultados muy diversos, tal
como se encuentra en los ingresos netos
anuales, en donde la poblacién es muy
variable por la inestabilidad de un trabajo

formal. En cuanto a los factores 2 al 5 que
explican el 9,49%; 8,57%; 7,44% y 6,86% de
la variabilidad respectivamente, se
encontré de igual forma que los porcentajes
son altos para la variabilidad del estudio,
sobresaliendo para los 4 factores, variables
como la fuente principal de ingresos (FPI),
tenencia de tierra (Tt), entre otros.

Andlisis de Clasificacion

El analisis de clasificacion basado en las
caracteristicas cualitativas para las 60
fincas, permitié la conformacién de cuatro
grupos bien definidos (Figura 3), las fincas
agrupadas en cada clase se observan en la
(Tabla 1).

Grepe Greps 1 Greped

Grepe 4

WY WH FRUDEP 9SO MUREAP N YOG ER D a7 HE TN TSN DPRN AP

Figura 3. Dendograma para ACM de las fincas evaluadas en la vereda Franco Villa, municipio de

Buesaco.
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Tabla 1. Identificacidén y agrupacion de variables cualitativas de los SAF tradicionales,
vereda Franco Villa, municipio de Buesaco.

Grupo No % Descripcidn
1 5 8.33% 65, 12, 17, 72, 54.
2 11 18.33% 14,7,41,64,9, 35,56, 44,21, 42, 67.
3 22 36.66% 19, 16, 68, 25, 23, 5, 51, 13, 50, 66, 58, 37, 39, 18, 63,
69, 52, 59, 33, 46, 3, 45.
4 22 36.66% 27,29, 34, 20, 11, 40, 60, 38, 47, 49, 53, 36, 4, 39, 37,

32,38, 6,55, 10, 61, 57.

El primer grupo estd conformado por 5
fincas que representan el 8.33% del total de
las fincas muestreadas; el 100% de éstas
contienen 3 arreglos agroforestales por
productor (AAP=3) y un 100 % de las fincas
presentan cercas vivas, huertos caseros y
arboles dispersos (Ta=5).

El segundo grupo esta compuesto por 11
fincas que representan el 18.33% de la
totalidad de analizadas; el 34.38% de los
productores presentan al menos 2 arreglos
agroforestales en sus fincas (AAP=2), en las
cuales se encontré que en el 34.38% de las
fincas poseen principalmente cercas vivas y
huertos caseros (Ta=4); el 40.91% de mano
de obra utilizada para este grupo es de tipo
familiar y contratada (MOU=3), por lo cual
el 44.44% de los productores utilizan de 1-
10 jornales para sus actividades agricolas
(JU=2). Por otra parte, se encontré que el
nucleo familiar estda compuesto de 1 a 3
personas (CMUF=1); representando un
32.26% del total de las familias para este
grupo.

El tercer grupo estd conformado por 22
fincas, que representan el 36.66% del
total de las fincas muestreadas; el 65.63%
de los productores para este grupo
presentan al menos 2  arreglos
agroforestales en sus fincas (AAP=2), siendo
el 65.63% de las fincas las que poseen
principalmente cercas vivas y huertos
caseros (Ta=4); el 54.55% de los
productores utilizan mano de obra familiar
en las actividades requeridas en el manejo
de las fincas (MOU=1), el 52.94% de los
productores no contratan jornales para las
actividades demandadas por sus fincas
(JU=1), asi mismo el 53.85% de estos
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productores tienen como fuente principal
de ingresos, el jornaleo (FPI=2).

El cuarto grupo estd conformado por 22
fincas, que representan el 36.66% del total
de las fincas estudiadas. Para este grupo el
100% de los productores presentan un
arreglo agroforestal (AAP=1), un 100% de
las fincas poseen huertos caseros (Ta=2), y
un 62.86% de los productores utilizan
arboles frutales en sus fincas (UEF=1).

Después de identificar los grupos dadas
sus caracteristicas y las variables
cualitativas evaluadas, se eligié 1 finca al
azar para cada grupo con el objetivo de
evaluar su estructura, siendo las fincas 12,
14, 68 y 38 las seleccionadas. En la finca
namero 12 del primer grupo, se
identificaron tres arreglos: huerto casero,
cerca viva y arboles dispersos; para las
fincas 14 y 68 del segundo y tercer grupo
respectivamente, se encontraron dos
arreglos: cerca viva y huerto casero; para el
cuarto grupo se encontrd un arreglo: huerto
casero.

Cabrera y Salazar (2003), en un analisis
de correspondencias multiples por estrato
en los sistemas agroforestales tradicionales,
donde aplicaron 24 variables para 2
estratos, resaltaron como variables
determinantes la unidad agricola familiar
(UAF), cantidad de miembros de la unidad
familiar (CMUF), escolaridad del cabeza de
familia (ESC), sistema agroforestal por
productor (SAFP), entre otros, y obtuvieron
5 grupos o clusters para cada estrato. Y
sobresalen como arreglos agroforestales
cercas vivas y bosquetes en el primer
estrato, y huerto mixto para el segundo
estrato.
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Estructura Horizontal

Huerto Casero

En las cuatro fincas seleccionadas, se
encontré6 un total de 16 especies
correspondientes a 15 familias y 15
géneros. La especie con mayor peso
ecolégico fue café (Coffea arabica L.), con
un 91,83%; esto se explica por el potencial
agroecoldgico que tiene la zona para el
desarrollo de este cultivo y la vocacion
cafetera de las familias. Asimismo
sobresalen las especies urapan (Fraxinus
chinensis R.), guineo (Musa sapientum Var.),
naranja (Citrus sinensis Pr.), guamo (Inga
heteroptera W.) vy aguacate (Persea
americana M.), con un peso ecoldgico de
53.72%, 35.80%, 23.07%, 20.94%, 14.73%
respectivamente, incorporadas para
proporcionar sombra al cultivo de café.
Adicionalmente y tal como lo menciona Nair
(1993), este tipo de arreglos proporcionan
no sélo produccion agricola, sino
subproductos para el consumo de la familia
tales como frutos, madera, lefia, entre
otros.

Por otra parte, las especies con menor
peso ecoldgico fueron el junco (Scirpus
lacustris L.), con un 4,35%, el balso
(Ochroma pyramidale Urb.), con 4,38% vy el
nacedero con (Trichanthera gigantea N.),
con 4,41%. Pese a que la presencia es baja,
las comunidades hacen uso de ellas, sin
embargo podrian darle mayor potencialidad
a especies como el nacedero, en la
explotacién pecuaria.

En este tipo de arreglos, el manejo que
le dan los agricultores es minimo, las
labores culturales las realizan los miembros
de la familia, lo que permite asignarle la
connotacion de tradicional, tal como lo
reafirma Nair (1993).

Cercaviva

En el arreglo cerca viva se encontraron
19 especies, distribuidas en 18 familias y 19
géneros. La especie con mayor peso
ecologico fue el urapan (Fraxinus chinensis
R.) con un 69.67%, seguido por el nacedero
(Trichanthera gigantea N.), pillo rojo
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(Euphorbia  cotinifolia  L.), guayacdn
(Tabebuia guayacan S.), nispero (Eriobotrya
japonica L.), pino (Pinus sylvestris L.),
guayabillo (Terminalia chiriquensis P.), con
un peso ecoldgico de 24.58%, 22.52%,

21.52%, 20,46%, 19.27%, y 17.87%
respectivamente.
Por otra parte, las especies que

presentaron menor peso ecolégico fueron
higuerilla (Ricinus communis L.), con 4,23%,
sauco (Sambucus nigra L.), con 4,24% vy
Arrayan (Myrcianthes rhopaloides (K Mc V.),
con 4,94%.

A nivel de algunos estudios y practicas en
diferentes partes del mundo, las cercas
vivas cumplen funciones importantes tales
como: conservaciéon dela biodiversidad,
generacién de un microclima y conectividad
del paisaje, esta ultima principalmente ha
sido de alto valor por cuanto conforman una
red de interconexion entre los parches de
bosque y los otros usos arbolados del
paisaje, facilitando la movilizacidn de
organismos de determinados territorios
(Villanueva, et al, 2008; CENICAFE, 2012).

Hay que destacar que las especies
nativas presentes en este arreglo, son de
crecimiento espontaneo, su funcién es la
delimitacion de las fincas, evitar el paso de
animales, proporcionar madera, lefia, etc,
todo depende de los requerimientos del
agricultor. En cuanto a la estructura de las
cercas vivas tradicionales encontradas en la
zona, coinciden con lo definido por
Murgueitio, et al, (2003), donde manifiesta
gue en este tipo de arreglos, existen mas de
dos especies distintas de lefiosas, contando
con diferentes alturas y donde se utilizan
como delimitacion de fincas y en su
momento para aprovechamiento de lefia y
madera.

Arboles dispersos

Para el arreglo de arboles dispersos, se
encontraron 10 especies distribuidas en 9
familias y 10 géneros. Sobresalen especies
nativas de tipo maderable como guayacdn
(Tabebuia guayacan S.), con un 28,12% y
balso (Ochroma pyramidale Urb.), con un
15,62%. Estos arboles provienen de un
proceso de regeneracién y son de amplia
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preferencia por parte del agricultor. El
urapan (Fraxinus chinensis R.) como especie
introducida, reporta una dominancia de
34,94%. En una experiencia en Costa Rica,
Mendieta y Rocha (2007), encontraron que
es comun, el crecimiento de arboles
aisladamente como producto de la
regeneracién natural y muchas veces como
remanentes seleccionados de la vegetacion
natural.

Contrariamente, las especies menos
abundantes en este arreglo fueron guayabo
(Psidium guajava L.), mote (Daphnopsis
caracasana M.) 'y cucharo (Myrsine
guianensis K.) con un 3,12% y las especies
menos dominantes fueron nispero
(Eriobotrya  japdnica L) 'y arrayan
(Myrcianthes rhopaloides (K. Mc V.) con un
valor de 0,31%. Al ser especies nativas y
algunas de ellas de aprovechamiento para
madera, la baja presencia de estas,
representa un deterioro y sobre explotacion
de las mismas.

Es importante destacar que el urdpan
(Fraxinus chinensis R.), fue comun
encontrarlo en los arreglos de cercas vivas y
arboles dispersos, su preferencia se debe a
que es una especie de facil adaptabilidad, es
aceptada por las comunidades y de multiple
utilidad, sin contar los servicios que brinda
en la proteccidn del suelo, regulacién del
agua y generacion de microclimas.
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Estructura Vertical

Para el huerto casero existen tres
estratos bien definidos: en el estrato bajo,
correspondiente al cultivo de Café (Coffe
arabica L.), que generalmente es el cultivo
principal en los sistemas de produccién de
la zona. En el estrato medio se encontré
especies como el guineo (Musa sapientum
Var.), guamo (Inga heterdptera W.) vy
achiote (Bixa orellana L.) que son incluidas
basicamente para brindar sombra al cultivo
principal y adicionalmente generan
productos que son destinados usualmente
para autoconsumo; se suma la asociacién
de especies frutales como mango
(Manguifera indica L.) y naranja (Citrus
sinensis Pr.), tal como se observa en la figura
4, complementando las necesidades bdsicas
de alimentacion.

De acuerdo a Nair (1993), los huertos
caseros se caracterizan por tener un area
reducida, alta variedad de especies y de tres
a cuatro estratos verticales; esto da la idea
de una imitacidn del bosque tropical y al
presentar diferentes estratos se genera
sombra que tiene implicaciones para los
cultivos que se asocian, siendo algunos
tolerantes a la sombra, otros no; de ahi que
se limite en la productividad de las especies
agricolas.

Estrato

alto

= :
=

medio

bajo

Poxr Pxir Tzir

Café (Coffea arabica L.)

Achiote (Bixa orellana L.)
Balso (Ochroma pyramidale

cooe

Txim

Tomate (Cyphomandra betacea C.)

u.)

Tzir

Txvr Pkvr
e. Naranja (Citrus sinensis Pr.)
f. Mango (Manguifera indica L.)
g. Guamo (Inga heterdptera W.)
h. Guineo (Musa sapientum Var.)

Tkir

Figura 4: Danserograma de la estructura vertical del arreglo huerto casero



AGROFORESTERIA NEOTROPICAL, N° 3. 2013

Para cerca viva, prevalecen los estratos
medio y bajo y tienen mayor numero de
especies, tal como se precia en la figura 5.
En este tipo de arreglos, especies
maderables como guayacadn (Tabebuia
guayacan S.), urapan (Fraxinus chinensis R.),
cucharo (Myrsine guianensis K.), registran
alturas que van de 6, 10 y 9 metros
respectivamente; cumplen la funcién de
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delimitar las fincas y a su turno son
aprovechadas para la produccion de
madera, que representa una fuente de
ingresos econdmicos adicionales. La
diferencia de estratos en la cerca viva es
garantia para que el agricultor los
aproveche en diferentes momentos
dependiendo de la necesidad.

Estrato

— alto

— medic

Tzom Txim  Tzir  Tkur

Limon (Citrus limon B.)

o0 o

Guayacan (Tabebuia guayacan S.)
Nacedero (Trichanthera gigantea N.) f. Guamo (Inga heterdptera W.)

Nispero (Eriobotrya japonica L.)

Txvr Tzvm Tzim

e. Mayo (Tibouchina lepidota B.)

g. Urapan (Fraxinu schinensis R.)
h. Cucharo (Myrsine guianensis K.)

Figura 5: Danserograma de la estructura vertical del arreglo cerca viva

Tal como se aprecia en la figura 6, se
encontré para el estrato medio y bajo
especies nativas como el nacedero
(Trichanthera  gigantea  N.),  mayo
(Tibouchina lepidota (B. B.), nispero
(Eriobotrya  japonica  L.),  guayacdan
(Tabebuia guayacan S.) y cucharo (Myrsine
guianensis K.) y especies introducidas como
el urapan (Fraxinus chinensis R.), que el
agricultor les asigna diferentes usos
(madera, lefia, forraje, entre otros) y
contribuye a la sostenibilidad de Ia
diversidad bioldgica.

Segun Pezo, et al. (2008), es comun que
en los arboles dispersos se encuentre una
alta diversidad, la distribucién de las
especies leflosas no presenta un orden

especifico, es decir, no responde a un
arreglo espacial determinado, esto dificulta
en alguna medida el manejo de las
interacciones entre las especies arbdreas y
las forrajeras herbdceas. Con frecuencia la
funcién de estas es la provision de lefia y se
aprecian como fuente de alimento para el
ganado a través del follaje y frutos, ademas
como fuente de sombra.

Diversidad

Para el huerto casero el indice de
diversidad de Simpson, mostré valores
cercanos a 0,5, lo que significa que tiene una
diversidad media y predominio de una
especie sobre las demas, en este caso el
café. Por su parte, tanto para la cerca viva y
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arboles dispersos, el valor es cercano a uno,
lo que indica que estos sistemas son
diversos. Al respecto Faminow y Rodriguez
(2001), manifiestan que en los sistemas
tradicionales y los sistemas de policultivo

tradicional, gran parte de la cubierta
forestal original y otra flora forestal
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permanece in situ en los campos,
produciendo un agroecosistema que
soporta mucha mas biodiversidad que otros
sistemas; se suman también plantas
medicinales, plantas ornamentales, entre
otros.

Estrato
— alto
.--h- -
@ —medio
&
S
bajo

Tzvm Txif Txom Tkvr Tzor Tzom Txir Txim Tzim Tzim

a) Urapan (Fraxinus chinensis R.)

c) Mayo (Tibouchina lepidota (B.B.)
e) Arrayan (Myrcianthes rhopaloides)
g) Guayabo (Psidium guajava L.)

i) Mote (Daphnopsis caracasana M.)

b) Nacedero (Trichanthera gigantea N.)
d) Nispero (Eriobotrya japdnica L.)

f) Guayacan (Tabebuia guayacan S.)

h) Balso (Ochroma pyramidale U.)

i) Cucharo (Myrsine guianensis K.)

Figura 6: Danserograma de la estructura vertical del arreglo arboles dispersos
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Renddn y Turribiarte (1985), en su estudio
sobre la composicion de los sistemas
tradicionales de producciéon de café en “El
Quemado” Guerrero, México, reportaron 90
especies diferentes de plantas en asocio; asi
mismo Molino (1986) reportd 120 especies de
plantas en un sistema de café derivado de un
bosque tropical lluvioso en Veracruz, México;
y Alcorn (1983), encontr6 mas de 300
especies de plantas utiles en sitios de
policultivos tradicionales manejados por
indigenas en México. Lo anterior demuestra
no solo la gran variedad de especies que se
encuentran en estos sistemas tradicionales de
las zonas cafeteras, sino también el potencial
qgue representa para salvaguardar especies
agricolas y forestales de gran importancia
ecolégica y econdmica; asi mismo, ante los
graves problemas de seguridad alimentaria y
cambio climatico, estos sistemas garantizan la
alimentacién de las familias y un microclima
favorable para zonas que han perdido su
cobertura vegetal nativa.

Conclusiones

Se identificaron tres tipos de arreglos
agroforestales en la zona de estudio (huerto
casero, cerca viva y arboles dispersos), estos
se caracterizan por cultivarse en pequeias
unidades de drea y para su manejo se
compromete al nudcleo familiar sin la
apropiacién de ningun tipo de tecnologia.

La fortaleza de las practicas agricolas
tradicionales es la variada oferta de
productos alimenticios que garantizan la
seguridad alimentaria de las familias
campesinas.

Las practicas agricolas tradicionales
presentan una alta complejidad en su
estructura  debido a los multiples
componentes que lo integran y a la
distribucidn espacial de los mismos.

La presencia del componente arbdreo
dentro del sistema tradicional representa
gran importancia para los productores por
los multiples usos de este componente tales

como, postes, madera, lefia, forraje vy
medicinales.

Esta investigacidn representa la base
fundamental para rescatar, valorar y difundir
este tipo de prdcticas agroforestales
tradicionales a nivel local, regional vy
nacional.
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