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Abstract

The National Forest Financing Fund (FONAFIFO) contemplates a payment method for environmental services
(PES) that seeks to recover forest cover. Within this modality are agroforestry systems (AFS) which objective is
to combine trees with agricultural production systems. However, the composition and status of these systems
is currently unknown. In order to characterize the SAFs subjected to the PSA in Costa Rica, an analysis of the
projects formalized by FONAFIFO between 2011 and 2018 was carried out in the regional offices San Carlos, San
José Oriental and San José Occidental. Technical studies of 527 projects and the respective certified reports
were reviewed. Project identification, type of regency, planted area, tree species and nhumber of trees per species,
associated agricultural component, agroforestry technology, and reported management were recorded. The
information was tabulated and analyzed using descriptive statistics. A predominance of agroforestry systems in
coffee (43 %) associated mainly with the tree species Erythrina sp. as a multi-use tree concentrated in the Los
Santos and Pérez Zeleddn area. Block systems were found in second place (32 %), predominating teak (Tectona
grandis), cedar (Cedrela odorata) and melina (Gmelina arborea) located in the North Zone and Central Pacific. A
few reports of silvicultural practices and phytosanitary status were found. Weed control was the most reported
practice. It is necessary to improve the monitoring and recording of information on the projects in order to have
evidence of silvicultural management.
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Resumen

El Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO) contempla una modalidad de pago por
servicios ambientales (PSA) que busca la recuperacién
de la cobertura forestal. Dentro de esta modalidad
se encuentran los sistemas agroforestales (SAF)
cuyo objetivo es combinar arboles con sistemas de
produccién agricolas. Sin embargo, actualmente se
desconoce la composicidn y estado de estos sistemas.
Con el objetivo de caracterizar los SAF sometidos al PSA
en Costa Rica, se realizdé un andlisis de los proyectos
formalizados por FONAFIFO entre 2011 y 2018 en las
oficinas regionales San Carlos, San José Oriental y San
José Occidental. Se revisaron los estudios técnicos de
527 proyectos y los respectivos informes certificados. Se
registré la identificacion del proyecto, tipo de regencia,
area sembrada, especies forestales y nimero de arboles
por especie, componente agricola asociado, tecnologia
agroforestal, y manejo reportado. La informacién fue
tabulada y sometida a andlisis estadistico descriptivo.
Se encontré un predominio de sistemas agroforestales
en café (43 %) asociados principalmente a Erythrina sp.
como arbol de uso multiple concentrados en la Zona de
Los Santos y Pérez Zeledodn. Los sistemas en bloque se
encontraron en segundo lugar (32 %), predominando
teca (Tectona grandis), cedro (Cedrela odorata) y melina
(Gmelina arborea) ubicados en la Zona Norte y Pacifico
Central. Se encontraron pocos reportes de practicas
silviculturales y de estado fitosanitario. El control de
arvenses fue la practica mas reportada. Es necesario
mejorar el monitoreo y registro de informacion de los
proyectos que permita tener evidencia del manejo
silvicultural dado.

Palabras clave: SAF, FONAFIFO, manejo silvicultural,
componente arboéreo.

Introduccion

El Programa por Pago de Servicios Ambientales (PSA)
consiste en el reconocimiento econémico por parte
del Estado costarricense, a personas propietarias o
poseedoras de bosques o plantaciones forestales,
por los servicios ambientales que estos proveen y que
tienen influencia de manera directa en el mejoramiento y
proteccién del medio ambiente [1].

Este programa forma parte de la estrategia nacional de
cambio climético y constituye un elemento central en la
propuesta de desarrollo, que se basa en la proteccién
de los recursos naturales, el turismo sostenible y el
desarrollo de mecanismos limpios de crecimiento [2].
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El Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO) contempla dos modalidades por PSA que
son: mantenimiento de cobertura forestal y recuperacién
de la cobertura forestal. Dentro de la segunda modalidad
se encuentran actividades tales como reforestacion,
regeneracion natural y sistemas agroforestales [3],
siendo el objetivo de esta ultima, promover el desarrollo
de sistemas agricolas productivos incorporando arboles
que brinden bienes y servicios tanto productivos
como ambientales.

Los arboles como componente lefioso que conforman
los sistemas agroforestales (SAF), deben ser manejados
de manera sostenible, logrando simultaneamente que
se mantengan las funcionalidades de los sistemas
productivos; por lo que las unidades productivas de
SAF sometidas al PSA, se deben evaluar para garantizar
su mejoramiento al medio ambiente enmarcado en un
desarrollo forestal sostenible.

Histéricamente los proyectos de PSA han sido evaluados
desde enfoques principalmente econémicos, sociales, y
en algunos casos politicos. Se ha analizado la trayectoria
que han tenido desde sus inicios, suimpacto en el estado
econdémico de los beneficiarios y su nivel de satisfaccién,
la concordancia juridica, la efectividad del programa vy
la adaptabilidad a tratados internacionales. Algunos
andlisis se han enfocado a modalidades o actividades
especificas y otros han estudiado el Programa de PSA
de una manera integral [2], [4], [5], [6], [7].

A pesar de las multiples evaluaciones realizadas, no
se ha caracterizado el estado de los proyectos SAF
sometidos al PSA en Costa Rica, causando asi un vacio
de informacion relacionada a las especies utilizadas, las
tecnologias empleadas, sus densidades de siembra,
caracteristicas del manejo silvicultural y fitosanitario,
entre otros aspectos técnicos.

El disponer de este tipo de informacién puede ser de
vital importancia para el mejoramiento del programa
y principalmente para la toma de decisiones técnicas
y politicas. Por tal motivo, el objetivo de este trabajo
fue evaluar el estado de los SAF establecidos bajo el
programa de PSA entre los afios 2011 y 2018 en tres
regiones de Costa Rica.

Materiales y métodos

El estudio se realizd con los proyectos activos bajo la
actividad de sistemas agroforestales del FONAFIFO,
formalizados durante el periodo del 2011 al 2018 de
las oficinas regionales San Carlos (SC-01), San José
Occidental (SJ-01) y San José Oriental (SJ-02). Las
sub-actividades seleccionadas fueron SAF-Café,



Cuadro 1. Categorizacién de la informacién recopilada.
Table 1. Categorization of the collected information.
Informacion administrativa

Ubicacion politica.
Identificacion del proyecto.
Tipo de regencia.

Informacién Técnica
Especies forestales establecidas.
Numero de arboles por especie.

Area, o los trayectos si corresponden a
arboles en hileras.
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Informacién asociada al manejo silvicultural

Porcentaje de mortalidad.
Control de arvenses.
Aplicacion de enmiendas vy fertilizacion.
Podas Raleos Estado fitosanitario.

Componente agricola.
Edad de la plantacion.
Sub-Actividad. Estructura.
Tecnologia.

SAF-Especies en Extincién, SAF-Especies Nativas y
SAF-Sistemas Agroforestales.

En total se revisaron 527 expedientes, que representan
un 78 % del total de proyectos activos (674) para las tres
oficinas y un 51 % del total de proyectos formalizados
a nivel nacional a la fecha del estudio. Se analiz6 la
informacién contenida tanto en el total de estudios
técnicos, como en los 455 casos que contaban ademas
con al menos un informe certificado. La informacion fue
tabulada en Microsoft Excel 2016 y sometida a analisis
estadistico descriptivo para las categorias que se indican
en el Cuadro 1.

Informacién administrativa

La ubicacién politica estuvo dada en provincia, canton
y distrito, mientras que la identificacion del proyecto se
refirid a la oficina regional, fecha, nUmero del contrato
y numero de expediente. Con base en la capa vectorial
de los proyectos georreferenciados ya existentes sobre
la ubicacién espacial de los proyectos, se elabord un
mapa de densidad haciendo uso del complemento
“Mapa de calor” utilizando el software QGIS 2.18.6.
Este complemento utiliza la estimacién de Densidad de
Kernel para crear una capa raster de salida. La densidad
se calculé con base en el nUmero de puntos es una
determinada ubicacién, de forma que un mayor niumero
de puntos agrupados resulté en valores mayores.

La variable tipo de regencia se clasificé por el nombre
de la organizacioén que regentaba el proyecto. En el caso
de regencias atendidas por personas fisicas se clasificé
como independiente.

Informacién técnica

Se consigné el nombre cientifico de las especies
forestales registrado en los informes certificados,
asi como el numero de individuos por especies. Se
contabilizaron los casos en los que el regente forestal
registré la especie como indefinida incluyendo dentro de
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esta misma categoria cuando no se hace referencia a
una especie en particular, mientras que en los casos en
que no se incluia ninguna informacion, estas especies
se registraron como desconocidas. Se definieron las 14
especies mas utilizadas para cada uno de los analisis
y se ordenaron segun la frecuencia de reporte por
tecnologia y oficina regional asociada.

Para la designacion de la tecnologia agroforestal se
utiliz6 como criterio la disposiciéon del componente
forestal dentro del sistema y se clasificd en: arboles en
cultivos, arboles en hileras y arboles en bloques. Para
los casos en que en un mismo proyecto se indicaba mas
de una tecnologia, los mismos fueron clasificados como
mixtos. Los proyectos en los cuales no se especificaba
la tecnologia se registraron como indefinido.

De los 527 expedientes analizados, fue posible la
clasificacién de 511 proyectos de acuerdo con la
tecnologia utilizada, ya que 16 casos no ofrecian
informacién o esta no era precisa, por lo que fueron
clasificados como indefinidos.

Para el caso del componente agricola, se definieron
ocho subgrupos: café, musaceas y pastos cuando estos
se indicaban en condicién de monocultivo; frutales y
otros perennes en los casos en que el cultivo asociado
correspondia a arboles frutales, vainilla, cacao o
pimienta; raices y tubérculos, cuando se hacia referencia
a este subgrupo o bien a los cultivos que corresponden a
esta clasificacién (yuca, tiquisque, hampi, malanga, entre
otros); granos basicos y hortalizas, cuando se indicaba
la presencia de cultivos anuales, asi como cuando se
hacia referencia a un cultivo especifico correspondiente
a este subgrupo (arroz, frijol, maiz, tomate, chile dulce,
ayote entre otros). Se incluyé dentro de este subgrupo
los proyectos asociados a pina.

Aquellos proyectos en los que se indicaban cultivos
correspondientes a mas de una de las categorias
anteriormente descritas, fueron clasificados como
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Figura 1. Concentracién de sistemas agroforestales evaluados en la

zona de estudio.

Figure 1. Concentration of agroforestry systems evaluated in the
study area.
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Figura 2. Tecnologias utilizadas por proyecto formalizado segun la
oficina regional de FONAFIFO.

Figure 2. Technologies used by formalized projects according to
FONAFIFO regional office.

diversificado, mientras que los proyectos en los cuales
no se especificaba un cultivo asociado se registraron
como indefinido.

Para la categorizacion de la estructura, se utiliz6 como
criterio los elementos presentes en los SAF [8].

Informacion asociada al manejo silvicultural

Con base en los informes certificados, para cada
proyecto se registré si se reportaba o no la ejecucion de
las practicas de mantenimiento y manejo: porcentaje de
mortalidad, control de malezas, aplicacion de enmiendas
y fertilizacioén, podas y raleos.

Resultados

De los 527 expedientes analizados, el 63 % de proyectos
correspondieron a la oficina SJ-02, seguido de SJ-01 (27
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%) y por ultimo de SC-01 (10 %). La mayor concentracion
de proyectos se encuentra en el Valle del General y
en la Zona de Los Santos, ambas atendidos por la
oficina SJ-02.

Las dos zonas con mayor concentracion de proyectos
correspondenalasregiones que segunINEC [9] presentan
actividades agricolas tradicionales y principalmente
asociadas al cultivo del café. Algunas zonas con menor
concentracion de proyectos formalizados son Turrialba,
la zona del Pacifico Central y el distrito de Pocosol en
San Carlos (Figura 1).

Del total de proyectos evaluados, el 39 % estan a cargo
de una misma organizacién, un 20 % corresponde a
regentes independientes y el 41 % restante esta a cargo
de regentes de 11 organizaciones diferentes.

Como regentes independientes se registraron un total
de 45 personas a cargo de los proyectos, sin embargo,
el 80 % de los proyectos evaluados se encuentra bajo
la supervision de sélo 6 regentes. Esta situacion se
registrd principalmente para los proyectos ubicados en
la regién Pacifico Central, la Zona de Los Santos y el
Valle del General.

Tecnologias agroforestales utilizadas

Los arboles asociados a cultivos son la tecnologia
agroforestal de mayor frecuencia en toda la zona
de estudio con un 43 %, seguido de los bloques con
una frecuencia del 32 % de los casos. La tecnologia
agroforestal de menor frecuencia es los arboles en
hileras (6 %).

En el caso de la distribuciéon por oficinas regionales
(ver Figura 2), tanto en la oficina SC-01 como en SJ-01
predominan los bloques, representando un 57 % y 58
% respectivamente del total de los proyectos evaluados
para cada oficina. La mayor concentracion de estas
tecnologias en SC-01 se encuentra en el canton de
San Carlos mientras que para SJ-01 se ubican en los
cantones de Puriscal y Turrubares.

En ambas oficinas, los sistemas mixtos se encuentran
en un segundo orden de frecuencia con 27 % y 15
% respectivamente, concentrados para el primer
caso en San Carlos y en Turrubares para SJ-01. La
tecnologia encontrada en menor proporcion en ambas
oficinas corresponde a arboles en hileras (6 % y 8 %
respectivamente).

Por otra parte, en la oficina SJ-02. los SAF asociados
a cultivos representan el mayor niumero de proyectos
evaluados (63 %) ubicados principalmente en Pejibaye
de Pérez Zeledoén. En una proporcion mucho menor se
encuentran los bloques (17 %), los sistemas mixtos (14
%) y las hileras (6 %) todos con una mayor concentracion
en el canton de Pérez Zeledon.
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Figura 3. Cultivos asociados por proyecto formalizado segun la oficina
regional de FONAFIFO.

Figure 3. Associated crops by formalized projects according to the
FONAFIFO regional office.

Cuadro 3. Numero total de individuos por oficina regional segun
especia utilizada en los proyectos formalizados dentro del area de
estudio.

Table 3. Total number of individuals by regional office according to the
species used in the projects formalized in the study area.

Oficina regional
SJ-01  SJ-02 Total

Especie

SC-01

Erythrina sp. 7403 4048 183866 195317
Tectona grandis 15504 86134 7923 109561
Cedrela odorata 7735 19276 34519 61530

Inga sp. 100 3400 51954 55454
Gmelina arborea 21423 19755 8900 50078
Gliricidia sepium 4140 6778 5507 16 425

gu;/t?e%g Z’f,s,-s 5924 6705 3498 16127
Eucalyptus deglupta 100 2130 11843 14073
Dipteryx panamensis 9662 2 596 1380 13 638
Pinus caribaea - 1000 11031 120831
Diphysa americana - 9118 2 750 11 868
Tabebuia rosea 850 7 821 2 841 11 512
Terminalia amazonia 1990 6578 2715 11 286
Zygia longifolia 200 5295 2714 8 209
Desconocidas - 15717 12658 28 375

Fuente: Expedientes de proyectos formalizados con FONAFIFO

Cultivos asociados

En la Figura 3 se muestra la distribucién de los proyectos
de acuerdo al cultivo asociado. Los componentes
agricolas reportados con mayor frecuencia son: café (48
%) y pastos (19 %), y en una misma proporcion al anterior
se encuentran los sistemas diversificados, es decir,
aquellos en los que el SAF esta asociado a multiples
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cultivos. En una menor proporcién, se encuentran
sistemas asociados a granos basicos y hortalizas, asi
como a frutales y otros cultivos perenes. El 1 % de
los proyectos evaluados se encuentran en asocio con
musdaceas o con raices y tubérculos.

Se encontraron 21 casos en los que no se indica el
cultivo agricola asociado, la mayor parte de ellos en la
oficina SJ-01.

Los sistemas asociados a café presentan una mayor
concentracion en la oficina SJ-02 (73 %), con una mayor
presencia en el cantdén de Pérez Zeledén y la zona de
Los Santos. La tecnologia agroforestal utilizada en un
81 % de los casos es el asocio con cultivos. En menor
proporcion se tienen sistemas mixtos (14 %) que combina
arboles dentro del cafetal y en hileras. Por otra parte,
en SJ-02 solo un 9 % de los proyectos evaluados estan
asociados a pastos, ubicandose en su gran mayoria en
el cantén de Pérez Zeledén.

En SJ-01 los proyectos con café representan una
proporcién muy baja (6 %) encontrandose dispersos en
toda el area de influencia de esa oficina, mientras que
hay una predominancia de proyectos asociados a pastos
(82 %) con una concentracién mayor en los cantones de
Puriscal y Turrubares.

En SC-01 no se registré ningun proyecto asociado a café,
mientras que, los pastos son el cultivo predominante en
esta oficina (43 %) ubicados principalmente en el distrito
de Pocosol.

En todos los casos, la tecnologia asociada a pastos es el
bloque, con frecuencias cercanas al 50 % o superiores
para el caso de SJ-01 y SC-01. En el caso de SJ-02, las
hileras asociadas a pastos representan el 35 % de los
casos evaluados.

Los proyectos asociados a fincas diversificadas guardan
una proporcién muy similar en SC-01y SJ-01 (35 % y 34
% respectivamente). En el primer caso, estos proyectos
se encuentran distribuidos en toda el area de influencia
y corresponden, o bien a fincas ganaderas que cuentan
ademas con un area dedicada a la produccion de
raices, tubérculos o musaceas, o a fincas dedicadas a la
produccién de una gran variedad de cultivos. En SJ-01
las fincas diversificadas se concentran en los cantones
de Puriscal y Turrubares y se da una mayor variacién en
las combinaciones de cultivos producidos. La tecnologia
de uso mas frecuente en fincas diversificadas es el
bloque, superando el 60 % en todos los casos.

Los casos de proyectos asociados a la produccién de
cultivos anuales - granos basicos y hortalizas - presentan
la mayor proporcion en SJ-01 (14 %) concentrandose
en Puriscal y Turrubares. En el 60 % de estos casos, la
tecnologia utilizada es el bloque.



Cuadro 4. Porcentajes de mortalidad reportada en los informes
certificados de los proyectos.

Table 4. Percentage of mortality reported in the certified reports of
the projects.

Mortalidad ( %) Proyectos
0-5 394
5-10 20
10-15 8
15-20
No hay reporte 32
Total 455

Fuente: Expedientes de proyectos formalizados con FONAFIFO
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Casos reportados
Figura 4. NUmero de reportes de actividades silviculturales realizadas.

Figure 4. Number of reports of silvicultural activities carried out.

La presencia de proyectos asociados uUnicamente a
musaceas o a raices y tubérculos es muy reducida. Se
registran dos casos en SC-01 y seis en SJ-02. Estos
cultivos son reportados con mayor frecuencia asociados
a café o en fincas diversificadas.

Estructura

El Cuadro 2 muestra la distribucién de los proyectos
segun su composicion estructural por oficina
regional. Se percibe una alta proporciéon de proyectos
agrosilviculturales (65 %) concentrados principalmente
en SJ-02, donde esta tecnologia corresponde al 83 %
de los proyectos evaluados.

En SJ-01 esta estructura es también la mas frecuente,
aunque en una proporciéon menor respecto a las otras (35
%). En un orden mucho menor (19 %) se encuentran los
sistemas silvopastoriles, con una mayor representacién
en SJ-01 y SJ-02. En estructura es la mas frecuente
en SC-01. Los sistemas agrosilvopastoriles son los
que se establecen con menor frecuencia tanto a nivel
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general como a lo interno de cada una de las oficinas
regionales (12 %).

Especies forestales utilizadas

En el Cuadro 3 se muestran las 14 especies con el
mayor numero de individuos reportados segun la oficina
regional. Se registraron un total de 155 especies distintas.
Adicionalmente se contabilizaron un total de 5893
individuos en la especie se clasifica como indefinida o
bien no hace referencia a una especie en particular.

De forma general, las especies se pueden agrupar en
dos grandes grupos: especies de servicio o0 asociadas
a sistemas agroforestales tradicionales y especies
maderables establecidas en bloques o linderos. Dentro
del primer grupo destaca el género Erythrina sp. con 195
317 individuos principalmente asociados a la tecnologia
de arboles en cultivo mientras que en el segundo
aparecen especies como teca, melina y especies del
género Cedrela.

La oficina SC-01 reporta en total 73 especies, siendo
Gmelina arborea, Tectona grandis y Dipteryx panamensis
las mas utilizadas. Al igual que en SC-01, las especies
con mayor numero de individuos en la oficina SJ-01
son G. arborea, T. grandis y C. odorata (ver Cuadro 3).
Ademas, seis de las diez especies con mayor cantidad
de individuos coinciden con las especies encontradas
en SC-01. Para los proyectos revisados en esta Oficina
Regional, no se reporta a qué especie pertenecen
15 717 individuos pues el regente no lo reporta en los
informes certificados.

Manejo silvicultural reportado

En un 86 % de los proyectos evaluados se reportd
porcentajes de mortalidad menores al 5 % y solo en 9 de
los 455 expedientes evaluados, se reportd porcentajes
de mortalidad mayores al 10 % (ver Cuadro 4).

En la Figura 4 se encuentra la cantidad de reportes para
distintas actividades silviculturales encontradas en los
informes de seguimiento de los proyectos activos.

Del total de expedientes analizados, en mas del 65 % no
se hace elreporte de las practicas culturales realizadas en
los proyectos (ver Figura 4). La actividad silvicultural que
presenta mayores reportes de ejecucion es el manejo de
arvenses con un 33 % seguido de la actividad de poda
con un 28 % vy la fertilizacién se reporta Unicamente en
el 18 % de los informes.

No se encontré consistencia en la informacion referente
al estado fitosanitario de los proyectos pues no todas
las variables consideradas para analisis son reportadas,
aun en un mismo informe.



Discusion

Los resultados obtenidos con respecto a la mayor
presencia de proyectos asociados a café, es congruente
con el hecho de que dos de las oficinas analizadas
tienen como area de influencia regiones cafetaleras de
importancia segun la clasificacién del Instituto del Café de
Costa Rica [10]. Sin embargo, en una de las oficinas, hay
una mayor presencia de proyectos asociados a pastos o
a sistemas diversificados, lo que podria atribuirse a una
mayor proporcién de regencias independientes. El no
contar en estos casos con una organizacién dedicada
a una actividad productiva en particular y que promueva
la implementacion de los SAF en la modalidad de PSA,
hace que los proyectos encontrados sean muy diversos
en cuanto al cultivo asociado.

De acuerdo a Somarriba [11] un SAF debe tener al menos
dos componentes que interactian biolégicamente
siendo uno de ellos de uso agricola, por lo que un
bloque no es un sistema agroforestal; sin embargo, los
resultados obtenidos demuestran una predominancia
de esta tecnologia asociada a pastos en la Zona Norte,
Puriscal, Turrubares y Pérez Zeledén.

El Pacifico Central y el Valle del General, han tenido un
desarrollo cultural relacionado a la produccién ganadera
donde se reportan entre 1000 y 4000 cabezas de ganado
por kildmetro cuadrado. Por otra parte, en la region de
San Carlos, especificamente en el distrito de Pocosol se
reportan sitios con mas 6000 cabezas de ganado por
kildmetro cuadrado [12], [13].

Los bloques se encuentran también en gran parte
asociados a fincas diversificadas, lo cual podria
indicar que en unidades productivas en donde existen
fluctuaciones de ingresos y egresos por la variedad de
actividades agricolas, el establecimiento de pequefias
areas de plantacion se visualiza como un amortiguador
en tiempo de crisis cuando se hacen raleos y un ingreso
seguro a mediano plazo.

Las hileras se encontraron en una proporciéon muy
reducida pese a su potencial uso como cercas vivas en
ganaderia tal como lo indican Russo & Botero [14].

Descripcién de los sistemas

La mayoria de los sistemas de produccidén corresponden
a plantaciones de café ubicadas en las regiones
cafetaleras Brunca y Tarrazl, con arboles dentro del
cultivo como sombra. El reporte en una alta proporcion
delos géneros Erythrina, Inga sp. y de la especie Gliricidia
sepium es consistente con lo indicado por Muschler [15],
Botero y Russo [16], INEC [17] y Farfan [18], al referirse a
estas especies como arbol de servicio en los cafetales.
La incorporacién de arboles de servicio en cafetales
incrementa el contenido de materia organica en el suelo,
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reduciendo la erosién laminar y favoreciendo el ciclaje
de nutrientes. Ademas se promueve el desarrollo de
microrganismos que mejoran las caracteristicas fisicas
del suelo propiciando mayor aireacién y movilidad de
nutrientes [19].

Orozco, Lopez, Rojas, & Somarriba [20] y la ONF [21]
reportan el uso de Cedrela odorata en cafetales, lo
cual coincide con lo encontrado, aunque esta especie
también se encuentra reportada en una proporcion
similar en bloques. Los mismos autores reportan el
uso de Eucalyptus sp. tanto dentro del cultivo como en
hileras, sin embargo, los casos encontrados se hallan
en una mayor proporcién en bloques y no asociados
a cafetales.

El uso de Cedrela odorata tanto en cafetales como en
bloques podria estar asociado al alto precio de la madera
de esta especie que, segun el analisis de precios para la
madera realizado en el 2018 por la ONF, destaca entre
las 4 especies con mayor precio de madera en pie, y
entre las 10 primeras de madera aserrada [22]. El INEC
[9] la reporta como una especie utilizada en un gran
numero de fincas en la Zona Norte lo cual coincide con
los resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos en relacidon a las especies
maderables més utilizadas en la Zona Norte, coincide
parcialmente con lo reportado por el Censo Agropecuario
de 2014. Segun INEC [9], V. guatemalensis destaca entre
las 4 especies mas plantadas en la zona, antecedida
solamente por T. grandis, G. arborea, y Acacia mangium.
Sin embargo, los casos que se reportan de A. mangium
son pocos proyectos y aunque V. guatemalensis
destaca entre las 10 mas utilizadas, no esta presente
con en la misma proporcién que describe en el Censo
Agropecuario de 2014.

Manejo silvicultural

La evaluacion de la mortalidad en las primeras fases
de desarrollo de un cultivo forestal es un indicador de
calidad del establecimiento de las mismas. Murillo et
al. [23], menciona que porcentajes menores al 10 %
son adecuados para el establecimiento de plantaciones
de calidad. Las bajas tasas de mortalidad reportadas
pueden deberse aresiembra ya que en algunos proyectos
que fueron visitados se detectd heterogeneidad en
el crecimiento de los arboles, sin embargo, en los
informes no se encontré datos sobre el nimero de
arboles sustituidos.

Existen varias actividades dentro del manejo de
plantaciones forestales que deben ser contempladas
para garantizar una alta productividad y su éxito. Entre
esas actividades destaca el control de plantas arvenses,
las podas y los raleos [24].



El control de arvenses es una practica que permite
mejorar la sobrevivencia de los arboles y tener adecuadas
tasas de crecimiento lo que resulta en un aumento de la
productividad [12], [25], [26]. A pesar de ser la practica
que se reporta en mayor grado, su implementacién no
es generalizada.

En especies de valor comercial, la poda temprana
tiene como objetivo mejorar la calidad, aspecto y
valor de la madera, ademas de facilitar la ejecucion
de otras practicas culturales [27], [28], [29], [30]. A su
vez, la biomasa generada como producto de la poda,
aporta materia organica al suelo, contribuyendo a las
condiciones fisicas y quimicas del suelo [19], [31]. En
arboles de servicio esta practica debe hacerse aun de
manera mas intensiva para reducir la competencia con
el cultivo asociado [18]. El bajo reporte de ejecucidn de
esta practica en los proyectos evaluados podria resultar
en madera de baja calidad para el caso de especies de
uso comercial y competencia con los cultivos asociados
en el caso de arboles de servicio afectando al sistema de
produccién en su conjunto.

Los pocos registros en relacién con la implementacién
de practicas como el encalado y la fertilizacion deben
ser analizadas por las implicaciones que esto tiene en
el sistema de produccién tanto para el componente
agricola o pecuario como para el forestal. Alvarado y
Fallas [32] plantean que omitir esta practica o hacerla de
forma genérica, sin un analisis de suelos previo, puede
generar problemas fisiolégicos y en casos mas extremos
la muerte de los individuos.

El raleo es una actividad requerida para eliminar la
competencia por recursos y reducir mortalidad [30],
[33]. A pesar de que en el area de estudio hay una alta
cantidad de proyectos con especies forestales como
teca y melina que requieren raleos a edades tempranas
[34], no se reportd esta practica inclusive en proyectos
con edades superiores a los 5 afios, comprometiendo la
calidad de los productos y poniendo el riesgo el estado
fitosanitario de los sistemas.

Conclusiones y recomendaciones

Hay una prevalencia de proyectos correspondientes
a sistemas agroforestales en café, con una alta
concentracién en la regién central oriental. Es necesario
promover el PSA en la region occidental la cual incluye
un area importante dedicada a la actividad cafetalera
del pais.

La mayor proporciéon de especies arbdéreas reportadas
en los informes corresponde a arboles de servicio
asociados a cafetales, mientras que las especies
maderables de valor comercial se encuentran en
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bloques. Hay un importante nimero de casos en los
que la especie forestal no es reportada por lo que es
necesario que este dato sea de reporte obligatorio.

El establecimiento de bloques, pese a no ser un SAF,
se ha convertido en una modalidad muy atractiva
para las personas que optan por PSA, pues permite el
establecimiento de plantaciones comerciales con un
reconocimiento econémico mayor que la modalidad de
reforestacion y con contratos de menor vigencia.

Es necesario incorporar en los formularios de informes
certificados, el registro de la verificacion en campo de
la implementacién de practicas silviculturales, asi como
la descripcion del estado fitosanitario de los proyectos.
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