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RESUMEN

Nuestro pais tiene una extensidn territorial de 108,889

kilometros cuadrados, de la cual algunos técnicos consideran

‘que un 75% y otros un 60%Z es de vocacidn forestal. Sin embar-

go son grandes las extensiones boscosas de nuestro territorio
que por varias causas han sido "debastadas, y por ende el sue
lo queda expuesto a la degradacidn por efecto de la erosidn,
lo cual conlleva a que con el transcurso del tiempo, grandes
extensiones de nuestro territorio queden totalmente improduc--
tivas, esto desde luego; si no se toman medidas tendientes a
la regeneracidn de estos suelos que estan ya en proceso de

degradaciédn.

El objeto de esta investigacidn es comparar dos métodos
de reforestacidn, como medidas para la preservacidn y regene-
racién de los suelos. Uno de estos mEtodos de Reforestacidn
es el sistema Taungya que consiste basicamente, en el asocio
de especies forestales con cultivos de alimentacidn humana o
animal. El otro método es el llamado sistema de Refosresta-
cidn tradicional o convencional v que consiste en la planta-
cidn de especies forestales sin asocio de cultivos y por ende

sin mayores cuidados culturales.

La presente investigacidn se llevd a cabo en la aldea
Buena Vista, de la cabecera municipal del departamento de Chi
maltenango, con una laittud de 14° 02' y longitud 90° 48' a
1860 msnm, en la zona de vida ( bh-Mb ), los cuales pertene-.

cen a la serie Guatemala.

Para la comparacidn de los dos métodos de reforestacidn
y tres especies forestales, se utilizd un disefio de bloques al
azar, con arreglo factorial y para evaluar el rendimiento de
los cultivos probados mafiz y frijol, se utilizé un analisis
de bloques al azar, para ello se utilizaron seis tratamientos,
con cuatro repeticiones, ademids se incluyd dentro de cada re-
peticidn una parcela testigo de maiz y frijol, con el fin de

comparar el rendimiento de los cultivos, cuando estuvieron
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asociados a especies forestales, y cuando estuvierdn solos.

Las especies forestales que se utjlizaron fueron: Alnus

arguta, Casuarina eguisetifolia y Eucalyptus globulus, a los

cuales se les observd; bajo los dos métodos de reforestacidn:

. .. ... . s P
el compartamiento en su crecimiento inicial; bajo los parédme-
tros de sobrevivencia, crecimiento en didmetro basal, creci-

miento en didmetro de copa y crecimiento en altura.

La siembra de las especies forestales se realizd en la
segunda quincena del mes de junio de 1985. Inmediatamente de
terminada la plantacidn forestal se prosedio a la siembra de
los cultivos maiz y frijol. En las especies forestales se u-
tilizd un distanciamiento de 2 metros al cuadrado para obtener
una densidad poblacional de 2500 &rboles por hectdrea. cada
parcela contenia 25 Arboles de los cuales, los 9 centrales se
utilizaron para efectuar las mediciones y el resto sirvieron
de borde.

Los cultivos de maiz y frijol se plantardn a un distan-
ciamiento de 1 metro entre surcos ¥y 0.50 metros entre plantas,
con posturas de 2 y 3 granos. Para el caso del mafz se utili-
20 una variedad mejorada, B-304, recomendada para la regidn
por t&cnicos del ICTA, Chimaltenango. El frijol se sembrd so-
bre los surcos a una distancia de 1 metro entre surcos y 3 cm.

entre plantas con 2 § 3 granos por postura.

El Area Experimental ocupd 0.26 Has, con un total de 28
parcelas, habiendose plantado 200 arboles por especie haciendo
un total de 600 &rboles.

Se efectuaron 4 mediciones en forma trimestral para los
parametros de sobre vivencia, diimetro de copa, didmetro basal
y altura de las especies forestales, Durante el periodo expe-

rimental junio 1985 - junio 1986.

. . . - - - . »
Al final del ensayo se determind a travéz del analisis
de varianza que no existieron diferencias significativas para

la sobrevivencia, variando esta entre 78% para Eucalyptus



globulus sin asocio y 100% para Casuarina equisetiflia con y

sin asocio.

En cuanto al didmetro basal de acuerdo al analisis de va
rianza se determind que no hubo diferencias significativas,en ,
cuanto a los dos métodos de reforestacidn pero si entre las
especies forestales, obteniendo la mejor media Alnus arguta
cuando estuvo asociado. (24.86 mm.) y la menor Eucalyptus

globulus (12.62 mm.) sin asocio.

Para el‘diémetro de copa el analisis de varianza demostrd
que no hubo diferencias significativas entre las especies fo-
restales, ni entre los métodos de reforestacidn. La especie
que mejor media obtuvo fu& Casuarina equisetifolia 14.13 dn.

v 13.32 dm. con asocios y sin asocio respectivamente y la me-
aia mds baja la mostrd Alpus arguta cuando estuvo sin asocio

(8.76 dm,) aunque cuando estuvo sin asocio (9.79 dm.).

Al realizar el anadlisis de varianza, la produccidn de
maiz y frijol, resulto no ser estadisticamente significativa,
Al efectuar la comparacidn entre el rendimiento obtenido bajo
es sistema Taungya y el tratamic:to testigo de maiz y frijol

sin el asocio de especies forestales.

Desde el punto de vista econdmico el sistema Taungya ne-
cesitod una inversidn inicial de Q.1243.67/Ha., mientras que
el sistema tradicional necesito Q.325.00/Ha., al obtener la
cosecha bajo el sistema Taungya se obtuvo una ganancia de

Q.123.51 lo que equivale a una rentatrilidad de 9.93%.

e o et



1. INTRUDUCCION

~ Nuestro pais tiene una extencidn territorial de 108.889
kildmetros cuadrados de la cual se considera que un alto por-
centaje 58%(18), 72.8% (11), es de vocacién forestal. Ademis
los bosques eXistentes son aprovechadsos principalmente para
la produccidn de lefia, extraccidn de madera y otros usos.

Sin embargo, las explotaciones se hacen en la mayoria de los:
cosos sin ningln ordenamiento. -L&épez (1ll), el 80% de los hoga
res usan lefia como combustible para cocinar, ademds de que

se usa en otras actividades que generan ingresos econémicos
para la poblacidn; representando esto el 61% del total de ener

gia consumida en el pais.

Ademd3s grandes volimenes de madera se destruyen, sea por
las plagas de insectos, enfermedades y por los incendios. Fi~-
nalmente el campesino tala anualmente extenciones boscosas des

tinando la tierra a cultivos limpios.

En la década del 70 se estimo que existian solo 36,100
kms2 de los bosques, lo que representa casi una tercera parte

de la aptitud de las tierras del pais.

Los trabajos que realiza el estado a travéz de INAFOR,
son insignificantes en comparacién con la deforestacidn masi-
va que realiza la gente. Un programa de reforestacidn deberd
plantar por lo menos 10,000 Ha. anuales, empleando unos 25 mi=-
llones de arboles lo que a un costo de Q325.00/ha, obliga a

invertir 325 millones de quetzales por afio como minimo.

Una alternativa adecuada para la recuperacidén del recur-
so bosque, sin dejar por un lado la produccidn dgricola, son

las técnicas Agroforestales.

El sistema Taungya, que consiste en el establecimiento de
especies forestales en combinacidn con cultivos dgricolas du-
rante los primeros afios, es una de las técnicas agrosilvicolas

que mas se hautilizado en el mundo.

e e -



En regiones tropicales y subtropicales desde el siglo
pasado se ha usado como método de reforestacidn en la incorpo

racidn de tierras para los bosques.

La utilizacidn de especies forestales de rédpido crecimien
to, en asocio con cultivos anuales o permanentes, reduce gran
demente los costos de reforestacidn al obtener.Las cosechas
de los cultivos con asocio, proporcionando, aparte de los be-

neficios econdmicos beneficios ecoldgicos y eddficos.’

En el presente trabajo se evalud el comportamiento inicial
de 3 especies forestales, siendo é&stas: Ilamo (Alnus arguta)- -

Casaurina (Casaurina equisetifolia), y Eucalipto (Eucalyptus
£lobulus). Asi como tambi&n dos métodos de reforestacidn, el

el sistema Taungya y el método tradicional, en la aldea Buena |

Vista. Chimaltenango, Chimaltenango.

Bajo los dos métodos de reforestacidn se evalud, en las
especies forestales el crecimiento inicial tomando en cuenta
los siguientes paridmetros: Altura, didmetro basal y diametro
de copa. Ademds en el sistema Taungya se evalud el comporta-
miento de las especies forestales en asocio con los cultivos

de maiz y frijol.

Determinandose que no existen diferencias significativas
respecto al crecimiento inicial de las especies forestales ba
jo ninguno de los dos métodos de reforestacidn, pero si entre
las especies forestales. También se determind que no existen
diferencias significativas ente el rendimiento de los culti-
vos de mafz y frijol en asocio con las especies forestales y

cultivos solos.

Se obtuvo una rentabilidad del 9% bajo el sistema Taungya
comparado con el sistema tradicional, en donde se obtuvo una
rentabilidad de un 22 % diferencia que estadisticamente no es
significativa.

‘




2. HIPOTESIS

2.1 Por los menos una de las especies forestales en estudio
no tiene igual sobrevivencia y desarrollo con respecto a las

demas.

2.2 Las especies no asociadas con cultivos presentan mejor

crecimiento que las que estan asociadas con cultivos.

2.3 Los cultivos sin asocio con especies forestales obtendran

mayor rendimiento que las que se encuentran asociadas.
3. OBJETIVOS

3.1 Generales

Comparar dos métodos de reforestacidn usando trea-espe-
cies forestales en las condiciones de la aldea Buena Vista,

Chimaltenango, Chimaltenango.

3.2 Especificos

a) Establecer el iIndice de sobrevivencia de tres especies
forestales mediante evaluaciones trimestrales, en las condi-

ciones de la aldea Buena Vista Chimaltenango.

b) Determinar el crecimiento de las especies forestales,
bajo los dos métodos de reforestacidn, en base a; altura, did
metro de copa, didmetro basal, mediante mediciones trimestra-

les, apartir de agosto de 1985 a junio de 1986,

c) Realizar un andlisis financiero que permita determinar
la comparacidn de los costos de inversidén en el sistema de re-
forestacidn de plantacidn sola y el sistema de Reforestacidn

con asocio (Taungya)

. — . ———



4, REVISION DE LITERATURA

4.1 Técnicas Agroforestales

El método Taungya, es una variante de las tecnicas agro-
forestales. Combe y Budewski, citados por Detlesfen (3), pro-
ponen una clasificacidn para las técnicas de agroforesteria,

dicha clasificacidn es:

A. Sistemas silvo agricolas
B. Sistemas Agrosilvopastoriles
C. Sistema Silvopastoriles,

Esta clasificacidn se basa fundamentalmente en la conju-
gacidn de técnicas que permitan una mejor utilizacidn del re-

curso suelo por unidad de &rea.

Para centrar mejor la finalidad de este trabajo se haré
énfasis en el inciso "A'" de la clasificacidén antes descrita y

que se refiere a los sistemas silvoagricolas.

Al respecto Combe (2), dr"ine a la agroforesteria como
una técnica de manejo de las tierras que implica la combinacidn
de drboles forestales, con cultivos, con ganaderia o una com-
binacidén de ambos. Tal.asociacidn puede ser escalonada en el
tiempo y espacio, y tiene como objeto optimizar la produccidn
por unidad de superficie, respeténdo siempre el principio de

rendimiento sostenido. !

Peck (16), define como Agrosilvicultura a un sistema de
produccidn de cultivos multiples con especies de drboles posi-
bles de intercalar entre los cultivos agricolas o pastoriles
con el objeto de optimizar la productividad de la utilizacion

de la tierra.

Flinta (8), no menciona el termino agroforesteria pero
hace referencia a:. "Plantaciones con asocio con cultivos

agrfcolas" y se refiere a que esta es quizd una pridctica re-



ciente en América Latina y que son técnicas que tienen por ob
jeto la produccidn simultianea sobre una misma superficie, de
productos forestales y cultivos anuales, perennes o plantacio-.

nes forrajeras.

La organizacidn de lds Naciones Unidas para la Agricultu-
ra y la Alimentacidn (6), define el término Agrosilvicultura
como todos los sistemas en que se utiliza la tierra para produ
cir 3rboles forestales y cultivos agricolas simultaneamente o

alternativamente.

4,2 Descripcidn del sistema TAUNGYA

Existen diferente criterios para describir el sistema Ta-

ungya, entre los cuales se tienen:

La Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agricultu-
ra y la Alimentacidn (5), dice que éste sistema consiste en
permitir a los agricultores que levanten cultivos intercalados,
a condici6h de que se encarguen de limpiar el terreno, total o
parcialmente, plantar ycuidar los drboles en forma tradicional.
Se hace mencidn que sdlo se puede aplicar cuando hay escases
de tierra y que el sistema Taungya puede aplicarse solamente
cuando la humedad del suelo es suficiente tanto para los &drboles
como para los cultivos agricolas en los periodos criticos del
ano. A este respecto menciona también que debe usarse cultivos
poco competidores entre los que menciona: Algoddn, arroz de
secano, mafiz, frijol, A esto agrega que es inevitable una dis-
minucidn del crecimiento de los &rboles, aunque ésta se ve com-
pensada por las economias que se efectlan en los gastos de plan

tacidn y primeros cuidados.

Ordofies (15), dice que el sistema Taungya consiste en la
realizacidn de una plantacidn forestal intercalada con cultivos
agricolas durante los primeros afios de establecida hasta que se
cierran las copas de los drboles, o en ciertos casos mediante

el espaciamiento mayor de &stos; es posible continuar indefirni




damente la ﬁroducci&n de cultivos agricolas, Estd caracteriza
do por el conjunto de técnicas de manejo de suelos donde la a-
sociacidn silvoagricola puede ser simultidnea o escalonada de-
pendiendo de sus objetivos y la extencidn territorial con que
se cuente, Esto significa que en las plantaciones forestales
es posible intercalar el cultivo deseado o viceversa. Como se
emplee, su principal finalidad es optimizar la produccidn por
unidad de superficie, sin olvidar otro objetivo importante,

que es la produccidn . agricola de subsistencia.

Segldn Combe (2), el sistema Tungya tambidn conocido como
agrosilvicultura, permite la combinacidn temporal de una plan-
tacidon forestal durantebla fase de su establecimiento, con la
produccidn de cultivos alimenticios generalmente anuales a ba-
se de técnicas ya practicadas desde siglos en regiones templa-
das. El sistema fue desarrollado desde el afio 1868 en Birmania
y sucesivamente aplicado en Africa y también en ciertas partes

de América Tropical.

4.3 Algunos trabajos realizadc. sobre el sitema Taungya

Combe (2), al mencionar las técnicas agroforestales hace
mencidn de cinco ensayos sobre Taungya, en los campos experi-
mentales de CATIE, en Turrialba, Costa Rica. En estos ensayos
se pone de manifiesto las ventajas del sistema Taungya, sobre

el sistema tradicional de reforestacidn.

A continuacidn se hard una descripcidn de estos ensayos,
asi como también de algunas experienciasobtenidas a nivel na-

cional, sobre lo que es el sistema Taungya.

Ensayo Taungya No. 1. Este ensayo consiste en el estu-
dio de la adaptacidn de cuatro especies, siendo estas: Swiete-

nia humilis, Cordia alliodora, Cupresus Jlusitanica y Tectona

grandis. Combinados a un alto nilimero de cultivos de la zona.
&




En este ensayo se determind una ganancia neta de 388.42
délares por hectarea durante el primer afio, aplicando el sis-

tema Taungya.

Ensayo Taungya No. 3 Este experimento se llevd a cabo dé
enero a diciembre de 1976. Se investigd el comportamiento de
Eucalvptus. Utilizando un disefio en bloquescompletamente ran
domizados, con cinco repeticiones y seis tratamientos. Tres sistemas

de plantacidn fueron combinados con dos especiamientos.

Ensayo Taungya No. 4 Unilizando Gmelina Arborea, este

experimento se llevo a cabo en 1977 ~ 1978. En un terreno
abandonado desde 1973, estaba cubierto por charral bajo, estas
condiciones se decidid imitar al pequefio agricultor quemando

la vegetacidn previo a la preparacidn del suelo.

El Experimento consistid bdsicamente en la evaluacion de
dos especiamientos: 2 X 1 y 2 X 3mts. y cuatro sistemas de
asocio, el disefio utilizado fué bloques completemente randomi-
zados, se incluyd simultaneamente maiz y frijol en dos siem-

bras consecutivas durante el ano.

Cultivo asociado de maiz con una especie forestal

El Experimento se realizd en el municipio de Huité&, Zaca-
pa en 1981 la especie foregtal elegida fué Aripin (Caesaigina
velutina). y el cultivo Zea Mays, donde se obtuvo un rendimien

to entre 16-24 quintales por ha., aproximadamente.

El ensayo se llevd a cabo en el parcelamiento al Miquina,
Cuyotenango, departemento de Suchitepéquez. Se compard dos
diferentes sistemas de vreforestacién: El sistema tradicional
y el sistema Taungya, para el cual se utilizd maiz para el
asocio con las especies forestales. Las especies forestales

que se utilizaron fueron: Caesalpina velutina, Eucalyptus

camardulensis y Loucaena leucocaphala; El disefio utilizado

fué de bloques completamente al azar, con seis tratamientos



y cuatro repeticiones, incluyendo, ademis deantro de cada blo-
que del ensayo dos parcélas testigo de maiz con el objeto de
realizar o comparar el rendimiento del culpivo asociado y no
asociado. La instalacidn del experimiento se realizd duran--

te el mes de junio de 1983, usando un distanciamiento de 2 X 2
m. para las especies forestales,y un metro entre surcos y

0.5 mts. entre postura para el maiz para obtener una . densidad de

66,700 plantas por hectareas.

Las variables a medir fueron: sobrevivencia bimestral-
mente crecimiento en altura, didmetro basal} y diametro de co-

pa trimestral.

La produccidn de maiz fué similar a las producciones an-

teriores.

La especie que alcanzd mayor desarrollo -fu&: Leucaena

leucocaphala sin asocio, alcanzd un desarrollo de.2.l mts. de

altura, siguiendole en su orden; Eucalyptus camandulensis

sin asocio 2.0 tms. de altura y Leucaena leucocephala, 1.8 mts.

La diferencia entre la produccidn de las parcelas asocia
das con maiz y las parcelas solo con maiz no fueron estadisti-

camente significativas.

Se determind al considerar los ingresos de la cosecha del
maiz que el sistema Taungya registrd una produccidn en la in-
versidn equivalente al 22.16% con respecto a la inversidn e--

fectuada en el sistema de reforestacién sin asocio de maiz.

4.4 Ventajas y desventajas del sistema Taungya respecto al

Sistema tradicional de reforestacidn.

Segin Ordofies (15) las ventajas y desventajas son las si

guientes
Ventajas:

- Es un método bastante barato para transformar dreas descu-

biertas en bosque altamente productivo.



- Suaviza y reduce gradualmente las grandes consecuencias de
la agricultura migratoria y hace posible ademi3s controlar

ciertas actividades del agricultor.

- Incorpora al campesino migratorio en cierto grado a la eco-~-
nomia nacional, al realizar actividades de produccidn agro-

forestal, con resultados a los largo plazo.

- Los cultivos agricolas al inicio dan cierta proteccidn a los
suelos y a la plantacidn forestal, posteriormente al secar
los cultivos la masa forestal se encarga de la proteccidn

de los mismos.

Desventajas:

- Permanecen los peligros de la plantacidn-al aplicar la ta
la rasa, al quedar el &irea completamente desnuda a merced de

los efectos negativos del clima.

- Conduce al establecimiento de monocultivos sobre grandes
extensiones, situacifn que puede ser corregida dividiendo el
drea a reforestar en cuarteles que deberdn plantarse con espe-
cies distintas lo que hard tambi&n que el cultivo combinado

también sea variado.

- Hay relativamente pocas especies forestales aptas para
utilizarse en este sistema, siendo las mejores aquellas que si
soportan condiciones severas del campo abierto, que son riisti-

cas y resistentes y que son de rédpido desarrollo.

- Los campesinos deben estar acostumbrados a este tipo de
cultivos y debe existir una fuerte demanda por tierras agrico-
las. ‘

- Exige controlly supervisidn constantes por los riesgos ¥y

problemas que se pueden presentar en la aplicacidn del sistema.

- En el fondo no resuelve ninguno de los problemas bésicos

de la agricultura migratoria, al contrario tiende a perturbarlas.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 DescripciGﬁ del adrea experimental
5.1.1. Localizacidn:

El drea en estudio se localiza en la Aldea Buena Vista
del municipio de Chimaltenango, en el departamento de Chimal-
tenango, en la Finca La Loma, con una latitud norte de 14° Q2"
y longitud oeste de 90° 48" 12', con una elevacidn aﬁroximada
de 1860 msnm. a una distancia de 2.5 Kilometros de la cabece-
ra municipal, colindando al norte con la finca San Fernando,
a1l sur con el Sbcorro, al este con la Finca Santa Mdnica, al

este con la granja San Sebastian, y Bella Vista.

La finca ocupa una extencidn de 64 manzanas.

Ver figuras 1l y 2.
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La figura No. 1l parmiteyhicar geogradficamente el Adrea .

donde se instald el experimento.

La figura No. 2 muestra las vias de acceso al 3drea de
estudiél Los terrenos circundantes del &rea donde se instald
el ensayo estdn cubiertos por bosques de Pinus Sp. y Quercus
Sp. y cultivos de maiz y frijol.

5.1.2 Antecedentes del drea experimental

El 3rea que se utilizd para el ensayo, hasta hace unos
afios fué utilizada para el cultivo de maiz y frijol, esto des
pués de haber realizado una tala rasa del bosque, posterior
a esto se sembrd adrboles frutales (durazno), plantacidn que
fué destruida por un incendio forestal que llegd hasta la
plantacidn. En los dos Gltimos afios se utilizd el Area para
pastoreo. En marzo de 1985 otro incendio forestal alcanzd el

drea quedando parcialmente quemada.

5.1.3 Clima y Zona de Vida

Seglin el sistema de clasificacidn propuesto por Holdridge
citado por Flores (9) el drea experimental se encuentra en la
Zona de Vida Bosque Himedo Montano Bajo (bh=MB), el régimen
de lluvia se incrementa en los meses de mayo a octubre, mien-
tras que de noviembre a abril decrece notablemente, asi como
se aprecia que es durante los meses de abril a mayo que se dan *

las biotemperaturas mds elevadas de 15° a 23 °C,

El patrdn de lluvia de lairegidn varia desde 1057 mm.
hasta 1588 mm. con un promedio de precipitacidn total anual
de 1334 mm,.

La evapotranspiracidén potencial puede estimarse con pro-
medio de 0.75.. La mayor parte de la superficie se caracteriza
por tener altas pendientes que la hacen no recomendable para

la agricultura de cultivos limpios, como actualmente se desa-
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rrolla,jya que los terrenos accidentados deben ser utilizados
ﬁara bosque y contar asi siempre con una reserva forestal,

La poca vegetacidn primaria de esta zona de vida, estid siendo
en la actualidad destruida por las comunidades humanas que ha
bitan los alrededores, teniendola como fuente de combustible,
extraccidn de madera, pero principalmente para incrementar la

superficie cultivable.

5.1.4 Suelos

Segin Simonns, Pinto, Tarano (l17), los suelos pertenecen
a la serie de suelos Guatemala, son profundos bien drena-
dos desarrollados sobre ceniza volcdnica débilmente cementa-

da. en un clima hiimedo seco.

La profundidad del suelo varia segiin el srado de erosién
al cual ha estado suieto durante su desarrollo. Incluidos
estan unos suelos desarrollados sobre una sunerficie antisua
de terreno adue emerre a través del material acumulado mis re-
ciente, algunos estdn sobre materiales volcinicos v otros so-
bre materiales sedimentarios v esauisto arcilloso. Perfil
del suelo, Franco .arcilloso. El suelo superficial. a una pro
fundidad al rededor de 25 cms. es franco arcilloso. café muv

obscuro.

El lugar donde se instald el ensayo cuenta con una pen-
diente del 447 la cual fué determinada utilizando un clind-
metro. Las caracteristicas se determinaron mediante un ania-
lisis fisico y quimico de las muestras de suelo que se reco-
lectaron. Para el andlisis quimico se tomaron al azar & sub
muestras en el.dres donde se instald el ensayo para formar
una muestra compuesta, que se envid al laboratorio de DIGESA.,
dichas muestras se tomaron a una profundidad de 0 a 25 cms.
Para el estudio o andlisis fisico se hizo una calicata de
1 X 1.5 Mts. por 0.9 mts. de donde se tomaron tres muestras
de suelo de la manera siguiente: 1la primera de 0 a 30.0 cms.

de profundidad, la segunda de 30 a 60 cms de profundidad, vy
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la tercera de 60 a 90 cms, del andlisis fisico se obtuvo
informacidén de la fertilidad del suelo a distintas profundi=-

dades etc.

5.2 DISENO EXPERIMENTAL
5.2.1 Tratamientos

El disefio utilizado fué el de bloques al azar con arre-
glo factorial (2X3), con .cuatro repreticiones y seis trata-
mientos, con parcelas de 8 X 8 metros, los tratamientos que

se incluyeron son los siguientes:

Alnus arguta (ilamo) asociado con frijol y maiz

~3
g
[

T,0 = Alnus arguta (ilamo) sin asocio de cultivos agricolas

T,A = Casuarina equisetifolia (casauarina) asociado con frijol

y maiz

T20 = Casuarina equisetifolia (casuarina) sin asocio de cul-~-
tivos agricolas

T3A = BEucalyptus glocbulus (eucralipto) asociado con maiz y fri
jol

T3O = Eucalyptus globulus (eucalipto) sin asocio de cultivos

agricolas.

Ademd3s en cada bloque se incluyd una parcela testigo de

frijol y maiz, la cual se representd con el siguiente simbolo:
0OA = Parcela testigo de frijol y maiz.

Esta parcela testigo que se incluyd en cada bloque es
*
con el objeto de comprar el rendimiento del frijol y maiz en
asocio con especies forestales contra el rendimiento del maiz

y frijol sin asocio de especies forestales.

En cada bloque se distribuyeron dos parcelas de cada es-
pecie forestal, para que quedaran tanto asociadas como no a-

sociadas. En las parcelas en donde se colocaron especies fo~-
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restales, 8stas se colocaron a una distancia de 2 X 2 metros,
de tal forma que se incluyan 25 drboles por‘parcela. Cada
parcela ocupg un drea de 64 metros cuadrados (8 X 8 mts.)
para efecto de medicidn se dejd una linea de &rboles de ca
da lado de la parcela, midiendo Gnicamente las nueve del cen
tro numeradas como se especifica en la figura No. 3 donde
estd, ademds el croquis de campo y arreglo especial.

5.2.2 Modelos Estadisticos:

Para los cultivos asociados mafz y frijol, se utilizd
el disefio de bloques al azar con 4 tratamientos y 4 repeticio

nes.,

Modelo Estadfstico.para Bloques al Azar eon arreglo factorial:
YjKl = U + bj + Ak + Bl + ABkl + Ejkl

Donde:

Y4K1 = FEs el afeecte de la variable respuesta asociada a
la Jkl /8eima unidad experimental

v = Efecto de la medida general.

bj = Efecto del j=-8aimo bloque

Ak = FRfecto del k=8simo nivel del factor "A"

Bl = Efecto del 1l=-8sitie nivel del factor '"B"

Abkl = Interaccibn del k=8gimo nivel del factor "A" con el
\ 1-8simo nivel del faeter !"B"

Ejkl = Error experimental aseeisde a lo jkl=8simo unidad

experimental,

Modelos aestadfsticos para bleques al agar U Ti + Bj
Yij = U + Ti + Bj + Ei§.

Donde: ]
¥ij = Es el efecto de la variable respuesta del i-&simo tra

L
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o 68 mts. —
T A T;0 T,A T,0 T,0 0A T A 8
T20 T2A TlA ,T3A Tlo T30 0A
38 M
T20 OA T2A TlA T30 T3A Tlo
OA TZO T30 T2A TlA T3A Tlo Q
7

Area Total del ensayo: 0.26 Has.

T = Alnus arguta . . -
1 Numeracidn de &drboles en
T2 = (Casuarina equisetifolia la parcela neta
T3 = Eucalyptus globulus
A = Asociado con mafz y frijol 1 2 3
0 = Sin asocio de maiz y frijol . 6 5 4
. 7 8 9
Una parcela bruta consta de 25 arboles
Una parcela neta consta de 9 &rboles : AJ
FIGURA No. 3: DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN

CADA REPETICION.
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tamiento y el j-&simo bloque

U = Efecto dé la media general

Ti = Efecto del i-&simo tratamiento

L] = Efecto del j-&simo bloque

Eij = ©Efecto del error experimental, asociado al i-&simo

tratamiento y el j-&simo bloque.

5.2.3 Andlisis estadistico

Para determinar las diferencias estadisticas significa-
tivas entre los tratamientos se efectud el anidlisisde varian-
za (ANDEVA) para el experimento, en los casos que fue necesa-

rio se utilizd la prueba de significancia de Tukey.

Los datos de campo fueron sometidos al anzlisis de va-
rianza. Los datos de sobrevivencia, desarrollo se diametrd
basal, altura, y diidmetro de copa, fueron sometidos al ANDEVA
de bloques al azar con arreglo factorial y se realizd prueba
de Tukey. Para el rendimiento del maiz y frijol se usd el AN
DEVA Bloques al Azar.

5.3 Periodo experimental

Los trabajos duraron 12 meses, a partir de junio 1985 a
junio de 1986. Durante este periodo se plantaron los &rboles
y los cultivos y se les did el mantenimiento respectivo, reco
giéndose las cosechas de maiz y frijol, ademds se tomaron &
lecturas en las especies forestales sobre las variables de al

tura, diametro basal, y didmetro de copa, y sobrevivencia.

5.4 Eleccidn del cultivo de asocio.

Los cultivos tradicionales en la agricultura y en la re--

gidn y bdsicos en la dieta alimentaria de los vecinos de la

Pt

Epmubics e
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Aldea Buena Vista, son el maiz y el frijol; razdn por la cual
estos cultivos fueron elegidos para la asociacidn de las espe
cies forestales. Para el caso del maiz, que se plantd inme-
diatamente después de terminada la plantacidn forestal se usd
una variedad mejorada B-304, recomendada para la regidn por
técnicos del programa de maiz del ICTA; de la Alameda, Chi-
maltenango.. Para el caso del frijol que se plantd en la se-
inda quincena de agosto, se usd una variedad criolla usada
cominmente por agricultores de la regién (frijol negro de ma-

ta).

5.5 Trabajos de campo
5.1 Preparacidn del suelo

La preﬁaracién del suelo consistid en un chapeo del cha-
rral para un posterior volteo del suelo, el cual se hizo ‘en
forma manual, utilizando azaddén y machete; ya que por la pen
diente del terreno, dicha labor no se pudo realizar en forma

mecanizada.

Esta labor se realizd en la segunda y tercera semanas

del mes de junio de 1985.

5.5.2 Muestreo del suelo

Luego de haber realizado la laborde ‘preparacidn del sue-
lo se procedid a tomar las submuestras, en un nimero de cua-
tro para formar una muestra, la cual se envid a los laborato

rios de DIGESA., para el anidlisis de fertilidad.

5.5.3 Trazo del Experimento y plantacidén de las especies

forestales

El trazo del experimento se realizé después de haber
preparado el terreno, y sonsistid en la delimitacidn del &-

rea y trazo de los cuatro bloques y las siete parcelas en ca-
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da uno de ellos, utilizandose para ello, una cinta métrica,
una ﬁita de plastico, estacas de 30 a 40 cms., de largo y de
3 a 5 cms. de grueso y una escuadra de madara de 45 grados.
.

Los bloques quedarcn trazados en forma perpendicular a la
pendiente. Para el cultivo del maiz se trazaron diez surcos
en cada parcela, cinco de esos surcos quedaron sobre las 1li-
neas de las especies forestales, para que de tal forma queda
ran los surcos de maiz a una distancia de un metro, y a la
distancia entre postura fué de cincuenta cms. en cada postu-
ra se pusieron de dos a tres granos. Para el caso del fri-
jol se sembrd en la segunda quincena de agosto, &ste se sem-
brd sobre los surcos de maiz en cada parcela a una distancia
de 3 cms. entre plantas mmimubﬂde dos a tres granos por pos
tura. ‘

Estas labores se efectuaron en forma manual y de acuer-

do a la parcela designada con asocio en la distribucibn alea

toria de los tratamientos.

En la figura nimero 3 se detalla la distribucidn de cada

uno de los tratamientos.
5.5.4 Labores Culturales

Se efectuaron dos limpias a mano para contrarestar la
competencia de malezas, fertilizacidn al momento de la siem-
bra en ambos cultivos utilizandose la fdérmula 12-12-12 gra-
nulado y 8-6-6 liquido, para el ,caso del frijol se hizd apli
caciones posteriores de fertilizante foliar Wuxual 8-6-6 mez-
clando con un fungicida (antracol) y un insecticida (Tamardn)
todo &sto para tener un mejor control tanto de plagas como
de enfermedades. Para desinfectar el suelo al momento de la

siembra del frijol se aplicé aldrin liquido.
5.6 Variables a medir en el ensayo

5.6.1 Variables a medir en las especies forestales

Las variables que se midieron en las especies foresta-
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les fueron basicamente: Sobrevivencia, altura, de didmetro

de copa y didmetro basal, para lo cual se hizo necesario u-

tilizar una regla graduada y una microcipula. Las variables
fueron tomadas durante todo el periodo experimental realizan

dose en forma trimestral.

5.6.2. Variables a medir en los cultivos

En ambos casos Gnicamente se midid el rendimiento al ob
tener la cosecha, y finalmente se hizo comparaciones de ren-
dimiento entre parcelas.

Para lo c¢ual se utiliz6 el andlisis de varianza del di-
seno de bloques al azar con cuatro tratamientos y cuatro re-

peticiones.

6. Resultados y Discucion
6.1 Sobrevivenci

De acuerdo con el analisis de varianza las diferencias
encontradas para los porcentajes de sobrevivencia no son es-
tadisticamente significativas, para nianguno de los dos méto-
dos de reforestaci®n, ni para las especies forestales proba-
das en cada uno de los tratamientos, Esto concuerda con lo
investigado por Barrera Garavito (1), y Dtlefsan (3), quienes

realizaron experimentos similares; el primero utilizd cuatro

especies forestales, con y sin asocio de maiz (Zea mays) y

frijol (Phaseolus vulgaris) en San Andres Itzapa, Chimalte-

nango; y el segundo asocio tres especies forestales; con maiz

(Zea mays), en el parcelamiento La Maquina Suchitepequez.
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Al momento de la Gltima lectura los tratamientos mostra-

ron el siguiente-comportamiento: Los tratamientos T ,A y T,0,

2 2
Casuarina eauisetifolia en asocio y Casaurina equisetifolia

sin asocio respectivamente, mostraron un alto porcentaje de
sobrevivencia, alcanzando en ambos casos el 100% de sobrevi-
Ay T

vencia. Por su parte los tratamientos T o, Alnus

1 1
arguta con asocio y sin asocio respectivamente, también al-
canzaron un alto porcentaje de sobrevivencia; 94,5% para el
primero y 91.5% para el segundo. Por Gltimo los tratamientos

T3A y T3O Eucalyptus globulug con y sin asocio respectivamente

alcanzaron un 85% para el primero y 78% para el segundo.

6.2 Crecimiento en Diametro Basal

La media md3s alta para el didmetro basal fue la del tra-

tamiento TIA Alnus arguta sin asocio (24.86 mm.), muy similar

fue el comnortamiento del tratamiento T10 Alnus arguta aso-

ciado (23.60) mm. El menor crecimiento en didmetro basal fue el

mostrado por el tratamiento T30 Eucalyptus globulus, sin a-

socio (12.62mm.) y el tratamiento T3A, Eucalyptus globulus

asociado (16.28 mm.).

De acuerdo el analisis de varianza no existe diferen-
cia significativa en cuanto a los dos métodos de reforesta-
cidn probados. En lo que respecta a las especies forestales
s hubo diferencias significativas al realizar el analjisis
de varianza. Por lo que las medias finales de didmetro basal
al realizar la prueba de Tukey quedaron de la siguiente for-
ma: Alnus arguta 24.86mm. con significancia, Casuarina

equisetifolia 18.36 mm. y Eucalyptus globulus 16.28 mm. las

diferencias de estas dos ultimas especies resultaron ser no sig

nificativas. Ver apendice (4).

Ya se dijo que no existen diferencias significativas en-

tre métodos de‘reforestacién, pues si observamos el apendice

10. Alnus arguta sin asocio tiene 24.86 mm, en la ultima lec
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tura que Alnus arguta con asocio tieme 23.60 mm. aqui existe

una diferencia, minima, de 1.26 mm. en este caso resultd

Alnus arguta sin asocio tuvo mejor comportamiento, en cuanto

a este parametro, aunque su diferencia estadisticamente no

es significativa. Por su parte Casuarina equisetifolia tu-

vo mejor comprtamiento en su asocio existiendo una diferen-

cia .03 mm. La diferencia mads notable fué Eucalyptus globu-

lus ya que cuando estuvo en asocio crecid 16.28 mm. y sin
asocio 12,62 mm, siendo la diferencia de 3.66 mm. lo cual tam

bién no es estadisticamente significativa.

Para los casos de Casuarina equisetifolia y Eucalyptus

globulus los resultados son contradictorios a los reportados
por Barrera Garavito (1), Detlefsen(3) y Martinez; et al (14)
quienes coincidieron en que las especies forestales sin aso-
cio presentan mejor comportamiento en cuanto a este parametro.

En el caso de Alnus arguta se tiene que el mejor comportamien

to lo presentd cuando estuvo sin asocio lo cual soncuerda con
lo reportadopor los autores antes mecionados o sea la teoria
de que presentan mejor comportamaiento las especies que se

siembran sin asocio.

7. En cuanto al Incremento Medio Anual (IMA) se deduce del

apendice 11, que Casuarina Equisetefolia y Eucalyptus globu-

lus tuvieron mejor comportamiento cuando estuvieron con aso-
cio y por su parte Alnus arguta presentd mejor comportamien-

to cuando estuvo sin asocio siempre haciendo la salvedad que
en ambos casos las diferencias encontradas no son estadisti-

camente significativas.

6.3 Crecimiento de altura

Las medias de los tratamientos nos indican quye en cuan-

to a &ste parfmetro Casuarina equisetifolia presentd la media

mds alta tanto en el mé&todo de reforestacidn con asocio (Sis
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tema Taungya), como en el método de reforestacidn sin asocio
2 -

(Sistema Tradicional), en el primer caso T A, alcanzd una al-

tura de 14.17 dm. y en el segundo caso T20 13.32 dm. Esta

pequefia diferencia no es estadisticamente significativa. Por

su parte Eucalyptus globulus cuando estuvo con asocio alcan-

26 una altura de 12.29 dm muy cerca de Casuarina Equisetifo-

lia, mientras que cuando estuvo sin asocio alcanzd una altura

de 9.79 dm. uno de los promedios mas bajos.

La especie forestal que mostrd el mads bajo rendimiento
en cuanto a este parametro es Alnug arguta ya que cuando es-
tuvo en asocio alcanzd una altura de 10.08 dm. y cuando estu

vo sin asocio 8.76.

Se puede observar claramente que todas las especies fo-
restales mostraron mejor crecimiento en altura cuando estu-;
vieron asociadas. Esto viene a concordar con lo reportado

por Barrera Garavito (1), para Alnus acuminata donde se obtu-

vo mejor crecimiento en altura cuando esta especie estuvo a-

sociada.

Al realizar el andlisis de varianza no hubo diferencias
significativas entre los métodos de reforestacidén, pero si
entre las especies forestales y al realizar la prueba de me-
dias para éstas (prucba de Tukey) la especie que obtuvo el
mejor promedio fue Casuarina Equisetifolia con significancia,

seguidamente Eucalyptug globulus y Alnus arguts sin signifi-
cancia.

Por otro lado en la figura No. 5 se puede observar que
el crecimiento en altura fue muy similar en todo el periodo
experimental para las tres especies tanto cuando estuvieron

asociadas como cuando estuvieron solas o sea sin asocio.
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6.4 Crecimiento en Didmetro de Copa.

El crecimiento en diidmetro de copa al realizar el ana-
lisis de varianza respectivo, mostrd no significancia tanto
para los métodos de reforestacidn como para las distintas
especies forestales comparadas. Por lo que de deduce que el
comportamiento de las especies forestales, bajo este parame-

tro fue muy similar.
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6.5 Produccion de Maiz y Frijol

La tecnologia que se utilizd en &ste ensayo para compa-
rar los dos métodos de reforestacidn; en el caso Taungya, se
utilizd la tecnologia, propia de la regidn para los cultivos

de maiz y frijol,

El rendimiento total que se obtuvo en el drea experimen
tal ( 0.1024 Has,), donde se cultivd maiz y frijol, fue de:
400 libras de maiz, lo que equivale a: 27.34 quintales por
manzana, o sea 39.06 quintales por Ha. con un promedio de:
8.44 libras por parcela neta de 16 mtsz, y 200 libras de fri
jol de lo equivale a 19.53 quintales por manzana, o sea 13.67
quintales por Ha. con un promedio de 2.625 libras por parce-

la neta de 16 mts?

Ver cuadro No., 1

6.6 Andlisis Financiero

Para realizar el andlisis financiero se utilizd @Gnica-
mente el criterio de los costos de produccidn, divididos és-
tos, en, mano de obra y gastos por insumo. No se tomd en
cuenta los costos fijos tales como: intereses de capital, y
gastos de administracidn, ya que generalmente los agriculto-
res de la regidn no utilizan &ste criterio. Esto con la fi-

nalidad de ajustar mds éste trabajo a la realidad Nacional.

En el cuadro No. 2 aparecen los costos de produccidn de
acuerdo a las practicas que se realizardn en los cultivos so

metidos al sistema Taungya.

En el cuadro No. 3 aparecen los costos de produccidn
realizados en los cultivos de maiz y frijol sin el asocio de

especies forestales (Testigo.)
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CUADRO No. 1 Produccidén de maiz y frijol obtenida en el area experimental

por bloque, parcela y tratamiento,

Bloque Parcela Trata- Rend. de Rend. de - Rend. de Rend. de
miento frijol/Lbs. frijol por maiz/Lbs. maiz por
por parcela quintal/ha. por parcela quintal/ha.
de 16 mts/2 de 16 mts. 2

1 1 T3A 2.7 16.87 9.75 60.94
3 T2A 2.8 17.50 11,50 71.87
6 A0 3.0 18.75 12.00 75.00
7 T1A 2.9 18,12 ) 11.75 N 73.44
TOTAL BLOQUE I 11.4 71,24 45.00 281.25
2 2 T2A 3.0 18.75 10.00° 62.50
3 TlA 2.8 17.50 11.00 68.75
4 T3A 3.1 13,12 9.00 56.25
7 AO 2.8 17.50 11.00 68.75
TOTAL BLOQUE II 10.7 66.87 41.00 256.25
3 2 AO 2.8 17.50 8.50 53.12
3 T2A 2.6 16.25 7.00 43.75
4 TI1A 2.3 14.37 8.50 53.12
5 T3A 2.5 15.62 9.50 59.37
TOTAL BLOQUE III 10.2 63.74 33.50 209,37
4 1 AO 2.0 12.50 11.50 71.87
4 T2A 2.7 15.62 12.00 75.00
5 T1A 2.7 15.62 11.50 71.87
6 T3A 2.3 14,77 9.50 59.37
TOTAL BLOQUE 1V 9.7 58.51 44,50 278.12
TOTAL 42.0 262.50 164.0 1024.99
PROMEDIO 2.62 16.40 10.25 64.06

1 ha. = 10,000 mts.2
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CUADRO NO. 2 Costos de produccidn bajo el sistema TAUNGYA.

LABORES FORMA Q./64 m2 Q. /ha.

- Preparacidn del suelo Manual 0.71 110.94
- Desinfeccidn del suelo

fertilizacidn y siem-

bra del maiz Manual 0.17 26.56
- Siembra de arboles Manual 1.04 162.50
- Limpia (Surqueado) Manual 0.17 26.56
- Desinfeccidn del suelo

fertilizacidn y siem-

bra de frijol Manual 0.33 51.56
~ Aspersiones a frijol Manual 0.17 26.56
- Calzada de maiz y lim-

pia de frijol Manual 0.33 51.56
- Cosecha de frijol Manual 0.33 51.56
- Acarreo de frijol Mecanizado 0.29 45,31
~ Aporreo de frijol Manual 0.33 - 51.56
- Dobla de maiz Manual 0.08 12.50
- Cosecha de maiz Manual 0.33 56.56
- Acarreo de maiz Mecanizado 0.29 45.31
- Desgrane de maiz Manual 0.17 26.536

TOTAL DE COSTOS-LABORES 4.74 745.60

INSUMOS CLASE

- Semilla maiz B-304 0.20 35.55
- Semilla frijol Criolla 0.41 64.06
- Fertilizante granulado 12-12-12 1.42 221.87
- Fertilizante Foliar Wuxual 8-6-6 0.25 39.06
- Insecticida Aldrin 0.34 53.12
- Insecticida Tamaron 600 0.36 51.56
- Fungicida Antracol WP 0.21 32.81

TOTAL DE COSTOS-INSUMOS 3.16 £98.03

COSTO TOTAL DE PRODUCCION 7.90 1243.64
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CUADRO No., 3 Costos de produccidn de maiz y frijol (testigo)

2
LABORES FORMA Q./64m Q./ha.

- Preparacidn del suelo Manual 0.71 110.94
- Desinfeccidn del suelo

festilizacidn y siem-

bra de maiz Manual 0.17 : 26.56
- Limpia Manual 0.17 26.56
- Desin feccidn del suelo

fertilizacidn y siem-

bra de frijol Manual 0.33 51.56

- Asperciones a frijol Manual 17 26.56

o

- Calzada de maiz y lim-

pia de frijol Manual 0.33 51.56
- Cosecha de frijol Manual 0.33 51.56
~ Acarreo de frijol Mecanizado 0.29 45.31
- Aporreo frijol Manual 0.33 51.56
- Dobla maiz Manual 0.08 12.50
- Cosecha maiz Manual 0.33 51.56
- Acarreo de maiz Mecanizado 0.29 45.31
- Desgrane maiz Mauual 0.17 26.56

TOTAL DE COSTOS-LABORES 3.70 583.10

INSUMOS CLASE

- Semilla mai:z B-304 0.20 35.55
- Semilla frijol Criolla 0.41 64.06
- Fertilizante granulado 12-12~-12 1.42 221.87
- Fertilizante Foliar Wuxual 8-6-6 0.25 39.06
- Insecticida Aldrinn 0.34 53.12
- Insecticida Tamaron 600 0.33 51.56
- Fungicida Antracol WP 0.21 32.81

TOTAL DE COSTOS~INSUMOS . 3.16 498.03

COSTO TOTAL DE PRODBUCCION 6.86 1081.13
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CUADRO No. 4 Costos de reforestacidn bajo el

método tradicional

LABORES FORMA Q.%64m> Q.%ha.
- Preparacidn del suelo Manual 0.71 110.94
- Siembra de Arboles Manual 1.04 162.50
- Plateo Manual 0.33 51.56
TOTAL 2.08 325.00

CUADRO No. 5 Comparacidn de costos

SISTEMA TAUNGYA Vrs. SISTEMA TRADICIONAL

SISTEMA. SISTEMA CULTIVO MAIZ

TAUNGYA TRADICIONAL Y FRIJOL (TESTIGO)
Costo total por ha. (Q) 1253.64 325.00 1081.13
DIFERENCIA 918.64 162.51

Esto indica que el costo reforestacidn tradicional se redujo en

un 73.86%, comparado con el costo de inversidn que se hizo en el

sistema TAUNGYA, y el cultivo de maiz y frijol de redujo a un

13%.
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CUADRO No. 6 Reduccidn de los cortes de inversion debido

al ingreso obtenido en la cosecha de maiz y

frijol.

CONCEPTO SISTEMA TAUNGYA CULTIVO DE MATIZ
Y FRIJOL

Costo total de 1243.64 1081.13

inversidn en

Q./ha.

Ingreso por co-

secha en Q./ha. 1367.15 1377.15

ganancia 123,51 286.02

En el cuadro 6 se puede observar la reduccidn de los
gastos al implantar el método Taungya comparando los costos de
inversidn incicial, Q.1243.64 al obtener los ingresos de la co-
secha, se obtuvo una ganancia de Q.123.51/ha. Se puede obser-
var también que la inversidn realizada en el sistema Taungya se
incrementd unicamente en un 15% comparada con la inversidn hecha

en los cultivos sin asocio de especies forestales.

Esto indica que segin la inversidn realizada en el
sistema Taungya registrd una ganancia de Q Q.123.51. Ha. lo que

equivale a una rentabilidad de 9.93%.

Por su parte cuando se cultivo maiz y frijol, sin aso-
cio de especies forestales se obtuvo una rentabilidad de 227%
comparada con el sistema Taungya, se tiene una diferencia de

12.07% diferencia que estadisticamente no es significativa.
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7. CONCLUCIONES

7.1 Sobrevivencia

No existe diferencia significativa entre los dos métodos
de reforestacifn probados, ni entre las especies utilizadas.
Por lo que se concluye que el método que ofrece mejores venta
jas, después de realizar el anglisis econdmico es el método

con asocio (sistema Taungya).

7.2 Crecimiento en Altura

La especie que resultd con diferencia significativa con
respecto a las demds; al realizar la prueba de Tukey fué Ca-
cuarina equisetifolia bajo los dos métodos de reforestacidn
por lo que se concluye que en cuanto a este parametro la es-
pecie que mejor comportamiento tuvo fu®@ Casuarina equisetifo-

lia.

7.3 Crecimiento en diametro basal

Hay diferencias significativas entre las distintas espe-
cies comparadas. La especie con mayor didmetro basal fue:

Alnus arguta bajo los dos métodos de reforestacidn,, mientras

que Casuarina equisetifolia y Eucalyptug globulus bajo los

dos métodos de reforestacidn mostraron comportamiento similar
para é€ste parametro. Por lo que se concluye que: Existe in-
dependencia entre los dos métodos de reforestacidn y las es-

pecies evaluadas.

7.4 Crecimiento en didmetro de copa.

En cuanto a esta variable se determind que estadistica-
mente no existen diferencias significativas entre los trata-
mientos por lo que se conluye que el crecimiento en didmetro
de copa es similar para las tres especies comparadas bajo los

dos métodos de reforestacidn.
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7.5 Sistema Taungya

Desde el éunto de vista econdmico el sistema Taungya ne-=
cesito una inversidn inicial de 1243.67 quetzales, el sistema
tradicional Q.325.00. Al obtener la cosecha bajo el sistema
saungya y sacar las diferencias de inversidn inicial con in-
greso por cosecha de los cultivos, se obtuvo una ganancia de

.123.51 lo que equivale a una rentabilidad de 9.93%, mientras
que bajo el sistema tradicional no se tieme ningun ingreso.
Por lo que se concluye que desde este punto de vista benefi-

cioso reforestar utilizando el sistema Taungya.

7.6 Produccion de maiz y frijol

El andlisis estadistico para esta variable (rendimiento)
en ambos casos resultd no significativo por lo que se conclu-
ye que resulta beneficioso practicar el sistema Taungya ya que

éste conlleva una utilidad econdmica a corto y largo plazo.
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8. REGOMENDACIONES

8.1 Evaluar ensayos similares al presente durante los prime-
ros afios de vida de las especies forestales con la finalidad
de determinar el efecto de los &rboles al cerrar las copas,

sobre los cultivos asociados.

8.2 Promover atravéz de instituciones del estado y particu-

lares la implantacidn del sistema Taungya.

8.3 Realizar nuevos ensayos con el sistema Taungya probando

el asocio de diversos cultivos.
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10. APENDICE
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APENDICE 1

PrecipitaéiBn de la aldea Buana Vista, Chimaltenango
durante el periodo experimental
Junio 1985 Junio 1986

MES ' PRECIPITACION EN mm
Tunio 248

Julio 147.9

Agosto 169.8
Septiembre 172.9

Octubre 90.0
Noviembre 11.0
Diciembre 00.0

FUENTE: Registros Climdticos Estacidn ICTA, Chimaltenango.

APENDICE 2

Temperaturas mensuales (En Grados Cen-igrados) en la
aldea Buena Vista Chimaltenango, durante el periodo
Experimental junic £25- junio 86,

MES MAXIMA nmINIMA PROMEDIO
Junio 25.5 9.0 17.75
Julio 25.5 9.0 17.75
Agosto 26.0 7.0 16.50
Septiembre  24.50 10.0 17.25
Octubre 25.50 9.0 17.75
Noviembre 24.0 5.0 14.50
Diciembre 24,00 1.0 12.50
Enero 23.1 6.2 14,60
Febrero 24.10 7.50 15.80
Marzo - 24,90 9.0 16.90
Abril 27.30 9.2 18.2
Mayo 27.80 11.8 19.8
Junio 24,50 12.8 18.65

FUENTE: Registros climd8ticos Estacidn ICTA. Chimaltenango.
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APENDICE 3

Analisis de varianza en sobrevivencia de tres especies foresta-

les asociadas y no asociadas con maiz y frijol, durante el pe-

riodo experimental junio 85- junio 86.

SOBREVIVENCIA EN %

Método Taungya M&todo Tradicional
( Con Asocio ) ( Sin Asocio )
Al A
2
BLOQUE Bl B2 B3 B1 B2 B3 Total Bloques
TA  TA T T,0 T,0 T,0 Yi..
I 100 100 89 100 100 100 579
II 89 100. 89 66 100 89 533
TI1 89 100 89 100 100 79 557
v 100 100 89 . 100 100 45 534
Y.kl 389 400 345 378 400 334 2246
Y.kl 97.27 100 86.25 94,25 100 83.5
'AND. P+Y
" FUENTES DE VARIACION GL. SC. CM. Fec. Ft.
. : 0.05
BLOQUES 3. 238.79 79.596 0.29
TRATAMIENTOS 5 1414.,21 282.842 1.04 NS.
A 1 84.37 84.37 0.31 NS.
B 2 1260,08 630,04 2.319 NS.
AB 2 69.76 34,88 0.128 NS.
ERROR 15 4075.0 271.66
TOTAL 23 5728.04

C.V,=17,95%

NS.= No significativo al 0.05. de significancia.

Hhﬂﬂuiift&@ﬁﬂiﬂ!ﬂﬁlﬂlﬂ«smuﬁmﬁ@&ﬁﬂﬂﬂkl
_ Biblfetanpr ContrmB
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APENDICE 4

Analisis de varianza total de tres especies forestales asociadas
y no asociadas con maiz y frijol, durante el periodo experimen-

tal junio 85~ junio 86

CRECIMIENTO EN DIAMETRO BASAL

EN mm,
ANDEVA

SIGNIFL
F.V. G.L SUMA DE CUADROS CUADRO MEDIO F CALCULADA CANCIA:
BLOQUE 3 207.889700 69.297 4,851 0.0148
TRATAMIENTO 5 417.506800 38.501 5.845 0.0037
A 1 3.923828 3.924 0.275 0.6132
B 2 387.539100 193.770 13.564 0.0007
AB 2 26.043950 13.022 0.219 0.5743
ERROR 15 214.287100 14.286
TOTAL 23 839.683600
V.V.=19.8833%
A=métodos de reforestacidn
B=Especies Forestales
Tabla de tratamientos: medias en orden desendiente de las espe-
cies forestales, y prueba de Tukey.
ESPECIE MEDIA TUKEY AL 0.05%
Alnug arguta 24,2300 mm, A
Casuarina equisetifolia 18.3430 mm, AB
Eucalyptus globulus 14,4550 mm, BC

TRATAMIENTOS CON IGUAL LETRA SON ESTADISTICAMENTE IGUALES,

'
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APENDICE 5

Analisis de varianza total de tres especies forestales asocia-
das y no asociadas con maiz y frijol, durante el éeriodo de ju-
nio 85- junio 86

CRECIMIENTO EN ALTURA

( Dm. )
ANDEVA,
SIGNIF.
v. G.L. SUMA DE CUADRADOS  CUADRADO MEDIO F. CALCULADA 0.05
BLOQUE 3 74,829100 24.943 4.745 0.0159
TRATAM 5 92.780760 18.556 3.530 % 0.0260
A 1 14.152830 14.153 2.693 N§.  0.1185
B 2 75.637450 37.819 7.195% 0.0066
AB 2 2.990479 1.495 0.284 NS.  0.7595
ERROR 15 78.843750 ©5.256
TOTAL 23 246.,453600

C.V= 20.1191%, NS,= No Significante.
*wSignificancia al 0.05
**wAlta significancia al 0.0!

Tabla'de tratamientos: medias en roden desendiente de altura de

las especies Forestales, y la prueba de Tukey.

ESPECIE MEDIA TUKEY AL 0.05%
Casuarina equisetifolia 13.725 A

Eucalyptus globulug 11,041 AB

Alnus arguta 9.420 BC

TRATAMIENTOS CON IGUAL LETRA SON ESTADISTICAMENTE IGUALES



APENDICE 6

Analisis de varianza totales de tres especies forestales asocia-

das con maiz y frijol, durante el periodo experimental junio

85~ nunio 86.

CRECIMIENTO EN DIAMETRO DE COPA.

EN Dm.
ANDEVA
SIGNIFI
F.V. G.L. SUMA DE CUADRADOS CUADRO MERIO F. CALCULADA CANCIA AL
0.05
BLOQUE 3 37.470580 12,490 6.110 NS. 0.0065
TRATAM 5 15.968260 3.194 1.562 NS. 0.2298
A 1 6.719727 6.720 3.287 NS. 0.0869
B 2 5.916382 2.958 1.447 NS. 0.2658
AB 2 3.332153 1.666 0.815 NS. 0.5353
ERROR 15 30.662720 2.044
TOTAL 23 84.101560

C.V. = 18.951%

NS.

No significante al 0.05% de significancia

Métodos de Reforestacidn

>
it

B = Especies forestales
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APENDICE 7

MODELO DE CRECIMIENTO PARA CADA UNO DE LOS TRATAMAIENTOS

SEGUN EL ANALISIS DE REGRESION DE DOS VARIABLES

TRATAMIENTO VARIABLES

MODELO DE CRECIMIENTO

TlA DBmm/Edad meses

Altura dm/E. meses

DC. dm/E. meses

DB. dm/Altura dnm

DB. dm/DC dm

Y =b0 + bl * X o Modelo lineal
COEFICIENTES:

b0 = ~0.1145 bl = 0.4611
PARAMETROS::

F calculada = 75.1069. Cor. = 0.91809

Determinacidn = 0.842889.

Y= b0+ bl * X ~eeemeeemee Modelo lineal
COEFICIENTES:

b0 = ~1,7753 bl = 1,4887
PARAMETROS :

F. calculada = 46.610 Cor.=0.87694
Leterminacidn = 0,76902

£ = b0 + bl ¥ X weweeas Modelo lineal
COEFICIENTES:

bO = -1,8982 bl = 1,7546
PARAMETROS :

F calculada = 40,4312 Cor.=0.86186
Determinacién = 0,74279

Y = b0 + bl * X cameman Modelo lineal
COEFICIENTES:

b0 = 5.6552 bl = 0,1252
PARAMETROS :

F calculada = 2,8460 Cor.=0.76635
Determinacién = 0.58729

Y = b0 + bl * X e Modelo lineal
COEFICIENTES

b0 = 3,9895 bl = 0.1266
PARAMETROS

F calculada = 1, 8650 Cor. = (0.69465
Determinacidn = 0,48254
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TRATAMIENTO : VARIABLE MODELO DE CRECIMIENTO

T)A DB mm/E. meses Y = b0 + bl * X == Modelo lineal
COEFICIENTES
b0 = 1.0713 bl = 0.4253
PARAMETROS

F calculada = 46.2308 Cor.= 0.87611
Determinacidn = 0.76756

Altura dm/F meses Y = b0 + bl % X ——m=emme Modelo lineal
COEFICIENTES
b0 = 2.2495 bl = 0.7164
PARAMETROS

F calculada = 8,9552 Cor.= 0.62459
Determinacifn = 0.39012

.DC mm/E meses Y = b0 + bl * X - Modelo lineal
COEFICIENTES
b0 = 1.9480 bl = 0.9353
PARAMETROS

F calculada = 5.5363 Cor.= 0.53234
Determinacidns= 0.28339 ,

DB mm/Altura dm Y = b0 + bl * X «-—rmeeu Modelo lineal
COEFICIENTES
L.o= 6.5944 bl = 0.2533
PARAMETROS

F calculada = 0.2036 Cor. = 0.30397
Determinacidn = 0.09240

DBmm/DC dm © Y = b0 + bl * X e Modelo lineal
COEFICIENTES:
b0 = -1,18772 bl = 0.4848
PARAMETROS:

F. calculada = 6.9485 Cor. = 0.88119
Determinacidn = 0.77650

T20 _ DB mm/E. meses Y = b0 + bl % X —cecmae Modelo lineal
COEFICIENTES
b0 = 0.2720 bl = 0.6151
PARAMETROS

F. calculada = 52.0055 Cor. = 0.88764
Determinacidn = 0.78790

Altura dm/E meses Y = b0 + bl * X weeeeu- Modelo lineal
COEFICIENTES
b0 = 1.2620 bl = 0.5728
PARAMETROS

F calculada = 5.4126 Cor. = 52803
Determinacién = 0.27882
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TRATAMIENTO VARIABLE MODELO DE CRECIMIENTO
PC dm/E meses Y = b0 + bl ¥ X e Modelo lineal
COEFICIENTES
b0 = -0,6496 bl = 1.4030
PARAMETROS

F calculada = 15.5142 Cor. = 0,72502
Determinacidn = 0.52565

DB mm/Altura dm Y = b0 + bl * X mememmms Modelo lineal
COEFICIENTES
b0 = 1.9167 bl = 0.8312
PARAMETROS

F calculada = 2.0636 Cor. = 0.71262
Determiacidn = 0.50783

DB mm/DC dm Y = b0 4+ bl ¥ X ~eemeee- Modelo lineal

COEFICIENTES
b0 = ~1.2315 bl = 0.4848
PARAMETROS
F calculada = 2.5372 Cor. = 0.74780
Determinacidn = 0.55920

ToA DB mm/E meses Y = b0 + bl % X —eemmemn Modelo lineal
COEFICIENTES
bC - 0.8177 bl = 0.5608
PAT "IETROS

1 calculada = 33.6347 Cor. = 0.84030
Determinacidn = 0.70610

Altura dm/E meses Y = b0 + bl * X —=eeeem Modelo lineal
' COEFICIENTES
b0 = -1.8394 bl = 0.8726
PARAMETROS

F calculada = 23.8724 Cor. = 0.79394
Determinacidn = 0,63034

DC dm/E meses Y = b0 + bl *¥ X ~emmeem Modelo lineal
. COEFICIENTES
b0 = -1.0657 bl = 1,3579
PARAMETROS

F calculada = 23.3754 Cor. = 0.79084
. Determinacidn = 0.62542 -
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TRATAMIENTO VARIABLE MODELO DE CRECIMIENTO
DB mm/Altura dm Y = b0 + bl * X ——memmm Modelo lineal
COEFICIENTES _
b0 = 6,1957 bl = 0.4323
PARAMETROS
F calculada = 13,1592 Cor. = 0.93170
Determinacidén = 0,86807
DB mm/DC dm Y = b0 + bl * X —————- Modelo lineal
COEFICIENTES
b0 = 3.0156 bl = 0,3172
PARAMETROS
F. calculada = 7.4915 Cor. = 0.88842
Determinacién = 0.78928
T30 DB mm/E meses Y = b0 + bl * X ————en Modelo lineal
COEFICIENTES
b0 = 2.1048
PARAMETROS
F calculada = 10.9689 Cor. = 0.66280
Determinacién = 0.43930
Altura dm/ E. meses ¥ = b0 + bl * X —wcewu—w Modelo lineal
COEFICIENTES
b= 0,4892 bl = 1.0623
™ 2AMETROS
calculada = 27.0250 Cor. = 0.81163
Determinacidn = 0.65874
DC dm/E meses Y = b0 + bl * X =em—emmm Modelo lineal
COETICIENTES
b0 = 1,0123 bl = 1.6176
PARAMETROS
F calculada = 18.5640 Cor., = 0.75504
Determinacidén = 0.57008
DB mm/Altura dm Y = b0 + bl *¥ X —=e—mmm Modelo lineal
COEFICIENTES
b0 = 2.6440 bl = 0.5664
PARAMETROS
T calculada = 5.1842 Cdr., = 0.84948

Determinacidn = 0.72161
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TRATAMIENTO

VARIABLE

MODELO DE CRECIMIENTO

PaA

ououg

Altura dm/DC dm

DB mm/E meses

Altura dm/E meses

DC dm/E meses

DB mm/Altura dm

Altura dm/DC dm

Y = b0 + bl * X
COEFICIENTES
b0 = 0.6233
PARAMETROS

F calculada =
Determinacidn =

= b0 + bl * X
COEFICIENTES
b0 = 2.2969
PARAMETROS
F calculada =
Determinacidn =

= b0 + bl * X
COEFICIENTES
b0 = 1.5021
PARAMETROS
F calculada =

-

20.7811
0.

91221

e

17.4244
0.

55449

12.3770

Determinacidn = 0.46923

Y b0 + bl * X

CO  ICIENTES
.= 2.1017

PARAMETROS

F calculada = 10,9908

Determinacién =

= b0 + bl * X
COEFICIENTES
b0 = 2.9464
PARAMETROS

F calculada = 34.

Determinacidn

= b0 + bl * X
COEFICIENTES
b0 = 2.5581
PARAMETROS

0.

o~

43979

334
9

Modelo lineal
bl = 0.4459
Cor. = 6.95510
Modelo lineal
bl = 0.4974

Cor. = 0.74464

Modelo lineal
bl = 0.6749

Cor. = 0.68501
Modelo lineal
bl = 0.9627

Cor. = 0.66317

Modelo lineal
bl = 0.5736

Cor. = 0.97217

. 94511

F calculada = 26.9276

Determinacidn =

idmetro basal en milimetros
idmetro de copa en decimetros

ecimetros
Edad en meses

l!lﬁaw B sy nzw» W
uihlxciuea '

0.

93086

" ———

Modelo lineal
bl = 0.3283

Cor. = 0.96481

Cratgree
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APENDICE 8

Resultado de analisis de suelo del area experimental realizado
a una profundidad de 0-25 cm.

MICROGRAMOS /ml Meq/100 ml de suelo
Ph P K Ca Mg
6.6 1.50 278 8.10 2.67

Resultado de fertilidad del suelo efectuado a tres produndida-
des distintas

MUESTRA PROFUNDIDAD CATIONES=Meq /100 gramos %
No. cm, . Ph CIC. Ca -Mg Na K .M.0
1 0-30 6.6 '14.50 8.10 2.5 0.10 0.70 4.25
2 30-60 6.6 ' 30 7.00 3.0 0.30 1.85 0.75

3 60-90 6.7 16.00 0.20 7.0 0.45 2,65 0.65
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APENDICE 9

Analisis de varianza sobre el redimiento de frijol asociado con

maliz y tres especies forestales., (rendimiento en libras)
- BLOQUES Tlé TZA T3A AO Y.3
I 2,90 2.80 2.70 3.00 11.40
11 2.80 3,00 2.10 2.50 10.70
I11 2,30 2.60 2.50 2.80 10.20
v 2.70 2.70 2.30 2.00 9.70
Yi. 10.10 11.10 9.60 10.60 42.00
Yi. 2,675 2.775 2.400 2.650
Tl = Alnus arguta, Ty = Casuarina equisetifolia,

T3 = Eucalyptus globulus

A = Asocio con cultivos de maiz y frijol, AO = cultivo de

maiz y frijol, sin especie forestal.

ANDEVA
F. V. G.L. CLl. CM. Fc. Ft.

BLOQUES 3 0.395 0.13

TRATAMIENTOS 3 0.305 0.10 1.30 NS
ERROR 9 0.690 0.07

TOTAL 15 - 1.390

C.V. = 10.00%

Andlisis de Varianza sobre el rendimiento de maiz, asociado con

frijol y tres especies forestales.

BLOQUES TA ToA TqA A0 Yij
I 11.75 11.50 9.75 12.00 45.00
11 11.00 10.00 9.00 11.00 41.00
I1I 8.50 8.50 9.50 7.00 33.50
v 11.50 12.50 9.50 11,50 44.50
Yi 42,75 42.00 37.75 41.50 164.00

S ovm—

Yi., 10.6875 10.50 9.4375 10.37
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APENDICE 10

Valores promedio por tratamiento de las variables medias

en las especies forestales.

junio 85 junio 86

LECTURA  TRATAMIENTO % SOBRE- DIAMETRO  ALTURA DIAMETRO
‘ VIVENCIA  BASAL mm. dm. COPA dm.
rimera T A 100 7.155 4.510  4.120
Téx 100 7.110 7.275  4.225
T A 100 6.090 5.592  3.737
T,0 100 8.522 3.780  3.540
T,0 100 6.587 7.830 4.125
T,0 100 4,965 3.922 2.450
Segunda T A 97.27 12.525 7.280  5.645
T,a 100.00 9.080 10.175  5.440
T A 86.25 8.555 8.447  5.020
T,0 94,25 13.422 5.925 4.702
T,0 100.00 9.442 10,127  5.417
T,0 83.50 6.782 5.845  3.587
Tercera TlA 97.27 17.107 7.740 5.922
T,A 100.00 12.367 11.192  6.402
T A 86.25 11.165 9.222  5.495
T,0 94.25 19.247 6.450 5.612
T,0 100.00 12.890 10.972  6.045
T,0 83.50 8.550 6.830 4,252
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.APENDICE 10

Valores promedio por tratamiento de las variables

medias en las especies forestales. junio 85 junio 86

Ratren

LECTURA TRATAMIENTO ‘Z SOBRE- DIAMETRO ALTURA DIAMETRO
VIVENCIA BASAL mm. dm. COPA dm.

Cuarta TlA ’ 97.27 23.60 10.08 7.23

T2A 100.00 18.36 14.17 8.84

T3A 86.25 16.28 12.29 8.15

7T10 94.25 24.86 ‘8.76 7.14

T20 100.00 18.33 13.32. 7.65

T30 83.25 12.62 .9.79 6.25

APENDICE 11

Incremento medio anual (IMA) en (mm para DB., dm. para al-

tura y DC) de las variables medidas en las especies foresta-

les. junio 85- junio 86

TRATAMIENTO DIAMETRO BASAL ALTURA DIAMETRO DE COPA
TlA 16 .44 5.57 3.11

T10 16,34 4.98 3.60

TZA 11,25 6.89 4,29

T20 11,74 5.49 3.52

T3A 6.70 6.70 4041

T3O 7.65 5.87 3.80

IMA= Ultima medicidn = primera medicidn X s meses

Periodo de medicidn.
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APENDICE 12

%k *
DESCRIPCION DE LAS ESPECIES FORESTALES UTILIZADAS EN EL
ENSAYO,
1. Alnus arguta Schlecht
. Descripcibn:
Nombre bot&nico: Alnus arguta Schlecht
Nombres Comunes: Ilamo, aliso, palo de agua.
Familia: Betuleaceae.
Alnus arguta: Es un drbol comin en las montafias, a menu-

do formando rodales casi puros, densos y extensos, pero mas a
menudo asociado con pinos y encinos, a veces en los bosques de
Juniperus, de 1350,- 3000 m.s.n.m., en Alta Verapaz, el Progre-
so, Guatemala, Sacatepequez, Chimaltenango, San Marcos, Solol3d,
Totonicapin, Quiche, Huehuetenango y Quetzaltenango; es un &r-
‘bol de 30 m. de alto, pero ordinariamente es menos de la mitad
de latura, corteza clara, delgada, lisa, ramas, largas, hojas
con peciolos delgados y oblongos ovados de 3-9 cm. de ancho,
principalmente agudas o acuminadas obtusas o duplicadas en la
base, doblemente acerradas en los margenes a menudo un tanto
ovaladas glabras arriba o casi asi, usualmente pilosas en el
envez a lo largo de las nervaduras, en la madurez usualmente
glabras cafesuscas o a menudo ferroginosas, amentos esatminados
de 4-10 cms, de largo estrobilosésiles o pistilados, princi-
palmente de 2-3 cms. de largo o a veces cortos. La flora de
estos bosques de Alnus es poco atractiva y casi sin interés,
hacia el fin de la estacidn seca los adrboles botan casi todas

o la mayoria de sus hojas prontamente después de ello llegan a
cubrirse con un follaje joven blancusco o de verdes claro, un
color de vegetaci®n poco usual en Centro Amdrica donde los
verde prevalecientes son obscuros. Los alisos estdn confina-

dos principalmente a las montafias mds secas y sSon escasos O



un tanto ausentes en las cordilleras que dan hacia el paci-
fico donde existe bastante humedad a lo largo del afo. Unos
pocos 3drboles crecen abajo de Santa Maria de Jeslis en Quet-
zaltenango bero parece que estos no logran sobresalir, pro-
bablemente en viento acarrea las nuececillas aladas provenien
tes de los rodales abundantes de las cordilleras altas del
'olcan de Santa Maria. En los primeros cerros de arena blan-
ca de San Marcos los Alisos son los primeros Arboles en esta-
blecerse por sI mismos, en dreas abandonadas o aquellas en
las cuales cenizas volcanicas han caido. Los &rboles aquf

florecen en enero y febrero.

B. Distribucidn

Especie nativa de Centro America y Sudamerica, apropia-
da para bosques hiimedos montafias bajas y bosques hiimedos mon
tano bajos con altitudes de 1200-3200 m.s.n.m. Crece bien

a orillas de cursos de agua.

C. Requerimientos.

- Temperatura: Temperatura m3xima promedio de 27° C.
temperatura media anual 12-13°C. temperatura minima
40°cC,

- Altitud: de 1200-3250 m.s.n.m.

- Precipitacidén: Precipitacidn media anual de
1000-3000 o mas mm.

- Suelos: Textura arenosa o arcillosa, limosos o are-

nolimosos de origen aluvial profundos bien drenados.

- Propagacidn: Sistema de produccidn en bolsa, pseudo-
estaca, estaca, r2iz desnuda, periodo de germinacidn de

15 dias aproximadamente.
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D. Usos como Lena

- Se usa como lefia y como carbdn,

E. Otros Usos.

Se emplea para madera de aserrio, chapas pulpa, como
sombra, cortinas, rompe vientos, aportadora de nitrdgeno,

proteccidn de cuencas, como colorante.

2. Casuarina equisetifolia

A. Descripcidn

Nombre botdnico: Casuarina equisetifolia
Nombres comines: Pinabete, pino)casuarina
Familia: Casuarinaceae

Casi todas de las 35 especies de Casuaring producen lena
de muy buena calidad. Algunas de estas especies son de rdpi-
do crecimiento, requieren poco rantenimiento y crecen en cli-
mas y sitios tan variados com .as dunas de arena de las cos-
tas, laderas de montafias altas, las trdpicas hlimedas calidas
de las regiones semidridas. Estas especies tienden a ser to-
lerantes a la salinidad del aire, resistentes al viento y adap
tables a suelos moderadamente poblares., A pesar de no ser le-
guminosas tienen la capacidad de formar nddulos radiculares

que fijan nitrdgeno de la atmdsfera.

Casuarina equisetifolia. Es la especies talvés que se

ha usado hasta ahora en mayor escala.

Desde lejos, las casuarinas se semejan a pinos sombrios
con largas agujas colgantes de un color verde grisdceo y pe-
quenios conos. Son arboles siempre verdes cuyo tamafio varia
entre mediano y muy alto y tienme copas abiertas de aspecto
plumoso que dan la impresidn de no tener hojas. En realidad

las hojas se reducen a pequefias laminillas dispuestas sobre
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las ramitas aciculares. Esto les permite a las plantas redu-
cir la su?erficie expuesta a los elementos ambientales y la
hace mids adabtable 2 los sitios secos y a la salinidad del ai
re. Puede alcanzar una altura de 50 metros y un diadmetro de
18 cm., sin embargo, generalmente tieme de 15 a 25 m-.de altu-

ra.

B. Distribucidn

Las especies de casuarina son nativas del emisferio sur
desde la India Tropical hasta Polinesia. La mayoria son nati
vas de Australia, donde crecen tanto en las regiones costeras

tropicales y subtropicales, como en las dreas iridas centrales.

C. Usos para lefa

La madera -es Casuarina equisetifolia produce mucho calor

al arder y se le ha llamado la mejor lefia del mundo. Se usa

como combustible doméstico e industrial. En la India se usa
como combustible para algunas locomotoras, en el estado de
Harnataka, es usada y plantada para letia, arde fidcilmente aun
que esté verde sus cenizas mantienen calor por largo tiempo,
También produce carbdn de excepcional calidad, tiene un peso
especifico de 0.8 a 1.2 y un valor calorifico alrededor de
4950 k/cal. por Kg. (4).

D. Requerimientos

- Temperatura: Temperatura media mensual mixima es un ha-
bitat natural de 10 a 33 °C. pero se adapta a una amplia

gama de temperaturas. No es resistente a heladas. (4)

- Altitud: Este es un drbol de tierras bajas que puede

pPlantarse desde el nivel del mar hasta 1500 m.

- Precipitacidn: Anual 700 a 2000 mm., frecuentemente con

una estacidn seca de 6 - 8 meses, ha soportado areas con
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didmetro con un fusterecto cuya longitud constituye hasta las
dos terceras partes de la altura total Jel arbol, tienme una
corteza lisa de color blanco azulado y hoas verde oscuro, be-

llas y brillantes. En rodales abiertos los &rboles tienen

tendencia a formar un ramaje profuso. (4)
B. Distribucidn
Eucalyptus globulus. Es una especie nativa de Tasmania,

crece en la actualidad en plantaciones que cubren un total de
800,000 ha., en docenas de paises, muchos de ellos con climas
diferentes a los de su habitat natural. Cerca de la mitad
de las plantaciones mundiales se encuentran en Espaia, y Por-
tugal, pero también se encuentran estas especies en Italia,
el sur de Francia, Argelia, Sudidfrica, Africa Occidental y
Central, Etiopfa, Perd, Ecuador, Colombia, Urugay, California
e India. Los mayores é&xitos se han tenido en climas suaves
templados, y en tierras altas frias del trdpico. En otros

climas fracasa. (&)

C. Requerimientos
- Temperatura: Clima templado sin frio ni calor, la se-
quia y el frio limitan su uso. El clima es el factor

limitante para darlea esta especie un uso mads amplio.

- Altitud: Se ha plantado con é&xito hasta 3000 m.s.n.m.

- Precipitacidn: En su rango natural la precipitacidn
fluctda entre 800 y 1500 mm, distribuidos durante todo

el ano.

- Suelos: Se adapta bien a una variedad de suelos, sin
embargo, crece mejor en suelos profundos arcillosos -
arenosos o francos de buena calidad. Los suelos super-
ficiales, la salinidad y el mal drenaje, son generalmen

te los factores limitantes. (4)
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D. Uso para leifa

La madera de Eucalyptus globulus es pesada (peso especi-

fico 0.8 = 1,0), El1 valor de caldrico de la madera secada al
aire libre es de 4,800 K/cal., sus caracteristicas permiten
que arda bien; en la India se cultiva amﬁliamente.para la 1le
fa de carbdn. Los drboles rebrotan vigorosamente, al menos

dos veces, ya que al tercer rebrote generalmente el rebrote

disminuye.
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