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ESTADO DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES ESTABLECIDOS
DEL 2011 AL 2018 BAJO EL PROGRAMA POR PAGO DE SERVICIOS
AMBIENTALES EN TRES REGIONES DE COSTA RICA

Juan José Quesada Quesada*

RESUMEN

Ante la ausencia de informacion recopilatoria de los sistemas agroforestales con Pago de
Servicios Ambientales en Costa Rica, esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el
estado de los sistemas agroforestales establecidos del 2011 al 2018 bajo el Programa
por Pago de Servicios Ambientales en tres regiones de Costa Rica. Se elabord una
caracterizacion de los proyectos que fueron formalizados en el Fondo Nacional de
Financiamiento Forestal, en las Oficinas Regionales de San Carlos, San José Oriental y
San José Occidental. Para elaborar la caracterizacion de los Sistemas Agroforestales se
revisaron los expedientes de los proyectos y asi determinar las especies, tecnologias,
composicion estructural y el manejo reportado. Se desarrollé un protocolo que permitio
evaluar el estado de los sistemas, conocer el manejo silvicultural que han recibido, y la
calidad de los productos forestales que se pueden obtener de los mismos. La mayor
cantidad de proyectos en la zona de estudio son sistemas agrosilviculturales, compuestos
principalmente por Erythrina sp. y Tectona grandis, siendo mayoritariamente arboles de
uso multiple en cultivos y arboles en bloques, con pocos reportes de intervenciones
silviculturales. El protocolo fue validado en campo con 15 proyectos, dando como
resultado una efectiva aplicabilidad en los proyectos, que permite obtener valores
dasomeétricos y gréaficos radiales de manejo silvicultural del componente forestal, asi como

una descripcion general del sistema.

Palabras clave: FONAFIFO, caracterizacion, manejo silvicultural, protocolo de

evaluacion, componente arboreo



ABSTRACT

Given the lack of information regarding agroforestry systems with Environmental Services
Payment in Costa Rica, this research aimed to evaluate the status of agroforestry systems
established from 2011 to 2018 under the Program for Payment of Environmental Services
in three regions of Costa Rica. A characterization of formalized projects in the Fondo
Nacional de Finaciamiento Forestal (National Forestry Financing Fund) was elaborated
with the projects from the Regional Offices of San Carlos, San José Oriental and San José
Occidental. In order to elaborate the characterization of the agroforestry systems, the
project files were reviewed to determine the species, technologies, structural composition
and management reported. A protocol was developed to evaluate the state of the systems,
know the silvicultural management they have received, and the quality of the forest
products that can be obtained from them. The largest number of projects in the study area
are agrosilvicultural systems, mainly composed of Erythrina sp. and Tectona grandis,
being mostly trees of multiple use in crops and trees in blocks, with few reports of
silvicultural interventions. The protocol was validated in the field in 15 projects, resulting
in an effective applicability in the projects, which allows obtaining dasometric values and
radial graphs of silvicultural management of the forestry component, as well as a general
description of the system.

Keywords: FONAFIFO, characterization, silviculture, evaluation protocol, tree component.
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INTRODUCCION

El Programa por Pago de Servicios Ambientales (PSA) consiste en el reconocimiento
econdomico por parte del Estado costarricense, a propietarias(os) o poseedores con
bosques o plantaciones forestales, por los servicios ambientales que estos proveen y que
tienen influencia de manera directa en el mejoramiento y proteccion del medio ambiente
(FONAFIFO, 2014). Este programa forma parte de la estrategia nacional de cambio
climatico y constituye un elemento central en la propuesta de desarrollo, que se basa en
la proteccion de los recursos naturales, el turismo sostenible y el desarrollo de
mecanismos limpios de crecimiento (Camacho & Solano, 2010).

El Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO) maneja dos modalidades por
PSA que son: mantenimiento de cobertura forestal y recuperacion de la cobertura forestal.
Dentro de esta ultima modalidad se encuentran actividades tales como reforestacion,
regeneracién natural y sistemas agroforestales (MINAE, 2016). Esta ultima actividad
promueve el desarrollo de sistemas agricolas productivos que incorporen 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 de evaluar para garantizar su

mejoramiento al medio ambiente enmarcado en un desarrollo forestal sostenible.

Los proyectos de PSA han sido evaluados desde enfoques principalmente econdémicos,
sociales, y en algunos casos politicos. Se ha analizado la trayectoria que han tenido

desde sus inicios, su impacto en el estado econdmico de los beneficiarios y su nivel de



satisfaccion, la concordancia juridica, la efectividad del programa y la adaptabilidad a
tratados internacionales. Algunos analisis se han enfocado a modalidades o actividades
especificas y otros han estudiado el Programa de PSA de una manera integral.
(Rodriguez & Saenz, 2002), (Borges, Ortiz, & Sage, 2003) (Camacho & Solano, 2010)
(CGR, 2011) (Sanchez & Navarrete, 2017).

A pesar de las multiples evaluaciones realizadas, no se ha sintetizado el estado de los
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.
Ordofiez, Andrade, Quirés y Venegas (2012) mencionan que para garantizar el buen
desarrollo y la calidad de los arboles se podrian considerar aspectos como las

dimensiones de los individuos, la distancia de siembra, los raleos y las podas.

Adicionalmente, el FONAFIFO no cuenta con una metodologia de campo apropiada que
permita evaluar las caracteristicas técnicas de estos sistemas. Por lo que una correcta
evaluacion de los SAF permitiria conocer su estado y determinaria si satisfacen las
condiciones de los convenios a los que pertenecen, segun criterios politicos, técnicos,

sociales, ecolégicos y econémicos.

Por tal motivo, esta investigacion pretende evaluar el estado actual de los SAF
establecidos bajo el Programa de PSA en tres regiones de Costa Rica, y de manera mas
especifica se pretende caracterizar los disefios empleados en los SAF con PSA, disefar
un protocolo de evaluacion de manejo forestal en estos sistemas y validar en campo el

protocolo propuesto para evaluacion del manejo forestal de SAF con PSA.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio comprende aproximadamente 20 850 km? (2 085 000 ha), entre las
coordenadas 9°0229,392" y 11°09'12,858" latitud Norte y 83°26'41,093" y85°29'04,611"
longitud Oeste. Su rango de altitud va de los 0 a los 3700 msnm (figura 1). Su temperatura
media anual varia desde los 28 °C en la parte mas baja hasta los 8 °C en la zona mas
alta y la precipitacion oscila aproximadamente entre 1500 mm anuales en la parte baja y

hasta 7000 mm anuales en la parte alta. Administrativamente abarca jurisdiccion en 5

provincias: Alajuela, Cartago, Heredia, Puntarenas y San José. (Ortiz, 2014).
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Figura 1. Area de estudio utilizada para la evaluacion del estado de SAF con Pago de

Servicios Ambientales en 3 regiones de Costa Rica.

Figure 1. Study area used for status evaluation of agroforestry systems with payment of environmental services in

Costa Rica.
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Fuentes de informacion.

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

Las sub-actividades seleccionadas fueron:
1. SAF-Café

2. SAF-Especies en Extinciéon

3. SAF-Especies Nativas

4. SAF-Sistemas Agroforestales

Se revisaron 527 expedientes de un total de 674, lo que representa un 78% de la totalidad
de proyectos formalizados para las tres oficinas. Estos 527 expedientes representan el
51% de los proyectos formalizados a nivel nacional durante el periodo analizado.

La recoleccion de la informacion se realizé con base en los estudios técnicos e informes
certificados que se encontraban disponibles en los expedientes de los proyectos en
estudio. La informacion obtenida se agrupé en tres categorias:

a) Informacion Técnica
1. Especies forestales establecidas (Nombres cientificos de las especies
presentes).
Numero de arboles por especie en el proyecto.
Area, o los trayectos si corresponden a arboles en hileras.
Porcentaje de Mortalidad.

Componente agricola (cultivos reportados en los proyectos).

o 0 bk W N

Estructura



7. Edad de la plantacion
8. Sub-Actividad
b) Informacion asociada al manejo silvicultural
Aplicacion de enmiendas
Fertilizacion
Control de arvenses
Podas

Raleos

o g bk~ w NP

Estado fitosanitario: manejo y presencia de plagas.
c) Informacién administrativa
1. Ubicacion politica (Provincia, Cantén, Distrito).
2. Informacion relacionada al expediente del proyecto: fecha y nimero del contrato
del proyecto, nimero de expediente.
3. Tipo de regencia: se clasificé tomando en cuenta la organizacion que regentaba

el proyecto o si se trataba de una regencia independiente.

En los casos en gque no se reportaba la especie, ésta fue registrada como “desconocida”.
Cuando se mencionaban las especies, pero se desconocia el nimero de individuos de
cada una de las mismas, se clasificaron como mixtas. Las sub-actividades son las
descritas en el Manual de Procedimiento para el Pago de Servicios Ambientales
(FONAFIFO, 2009).

Los proyectos fueron clasificados de acuerdo a su estructura de la siguiente manera: los
asociados a pastos como silvopastoriles, los asociados a pastos con cultivos como
agrosilvopastoriles y los asociados a cultivos se clasificaron como agrosilviculturales. Los
proyectos que no se pudieron clasificar segun la estructura, se agruparon como

indefinidos.



Para la informacién asociada al manejo silvicultural se consideraron los reportes
existentes respecto a cada una de las practicas, tomando en cuenta solamente si se hacia
reporte de la practica y para la descripcion del manejo reportado y la estructura de los
sistemas, se utiliz6 solamente los proyectos que presentaban al menos un informe
certificado, estos representaban un total de 455 proyectos, el resto de proyectos

muestreados solo presentaban estudio técnico.

Posteriormente, para los analisis especificos las clasificaciones de los arreglos
reportados en los estudios técnicos o informes certificados de los proyectos, se

reagruparon segun las tecnologias, en las categorias:

1. Arboles en cultivos
2. Arboles en hileras

3. Arboles en blogques

Andlisis de la informacién

Con la informacion recolectada se generd una base de datos en Microsoft Excel 2016
gue resumiera todos los elementos recopilados y con base en archivos de poligonos
georeferenciados ya existentes sobre la ubicacion espacial de los proyectos, se
elaboraron mapas de calor considerando: tecnologias y cultivos asociados. Los mapas
fueron creados con el software QGIS 2.18.6. utilizando como complemento las capas del
Atlas Digital de Costa Rica (Ortiz, 2014).

Se elaboraron mapas que muestran las intensidades de concentracion con base en el
complemento de QGIS “Mapas de calor”, por lo que las intensidades fueron definidas por
el algoritmo del complemento. De manera que una alta concentracién para una
determinada tecnologia o cultivo, podria no representar valores numeéricos similares

respecto alguna otra tecnologia o cultivo.



Se definieron las 10 especies mas utilizadas para cada uno de los analisis y se ordenaron
las especies segun la frecuencia de utilizacion en: proyectos, tecnologias y la Oficina

Regional asociada.

Elaboracion del protocolo de evaluacion

Como primer paso se definié la informacion general que debe ser documentada sobre el
proyecto, posteriormente se identificaron los principales elementos que caracterizan los
sistemas agroforestales, asi como aquellos que permiten el monitoreo 6ptimo de los
mismos. Con base en la caracterizacion, se establecieron las variables necesarias para
la evaluacién de los sistemas agroforestales en estudio y se clasificaron en dos grandes

componentes: componente agricola y componente forestal.

Componente agricola

Se establecieron cuatro variables principales, que son la distribucién de las plantas, el
control de las arvenses, estado fitosanitario, y un estado general de desarrollo. En el
cuadro 1 se muestran los posibles valores a asignar para cada una de las caracteristicas,
asi como la descripcion de lo que corresponderia a cada valor.



Cuadro 1. Descripcion de las caracteristicas utilizadas para clasificar los componentes

agricolas en SAF.

Table 1. Description of the characteristics used to classify the agricultural components in AFS.

Caracteristica Calificacion Valor Descripcion
numerico
Homogénea. Las plantas tienen un
Buena 1 distanciamiento y ubicacién adecuado dentro
del proyecto.
Distribucion Existen grupos focalizados de plantas bien
de las plantas Regular 2 S
distribuidas.
- Distribucidon heterogénea. Las plantas no
Deficiente 3 C . .
estan distanciadas adecuadamente entre si.
Las arvenses no impiden el desarrollo
Bueno 1 .
adecuado del cultivo.
Control de Las arvenses dificultan el desarrollo
Regular 2 :
arvenses adecuado del cultivo.
. Las arvenses impiden el desarrollo adecuado
Deficiente 3 .
del cultivo.
No se observa una presencia de plagas y/o
Bueno 1 enfermedades afectando el desarrollo de las
plantas.
Existen plagas y/o enfermedades pero no
Estado e
. . Regular 2 dificultan el desarrollo adecuado de las
fitosanitario
plantas.
Existen plagas y/o enfermedades que
Deficiente 3 dificultan el desarrollo adecuado de las
plantas.
El follaje de la planta es vigoroso y presenta
Bueno 1 P
un adecuado desarrollo fisioldgico.
Estado general La planta mantiene follaje, pero este no
Regular 2 i
de desarrollo presenta un adecuado desarrollo fisioldgico.
Deficiente 3 Las plantas evidencian un mal

funcionamiento fisiolégico.

Fuente: Elaboracion propia



Componente forestal

Este componente se evalué mediante el muestreo de arboles individuales planteado por
Murillo y Badilla, (2014) y se establecieron como Variables:

1. Arbol: consiste en enumerar consecutivamente todos los arboles muestreados.

2. Especie: consiste en anotar la especie a la que pertenece el individuo evaluado,

la cual debe ser reportada segun el nombre cientifico.

3. Didmetro: es el diametro en centimetros del arbol medido a 1,3 m sobre el suelo,
segun las normas dasométricas.

4. Altura: medicion en metros de la altura comercial del arbol
Calidad de trozas: el potencial de aserrio que tiene cada una de trozas, las cuales
posteriormente indicaran la calidad del arbol y del sistema.

6. Vecinos presentes: numero de arboles en pie inmediatamente préximos al

individuo que esté siendo evaluado.

Las caracteristicas de manejo se evaluaron segun las escalas presentes en el cuadro 2.



Cuadro 2. Descripcion de las caracteristicas utilizadas para clasificar los componentes forestales en SAF.

Table 2. Description of the characteristics used to classify the forestry components in AFS.

Descripcion

Existe una rodaja limpia con al menos un metro de diametro, las
plantas arvenses mantienen una altura inferior a 50 cm y no hay
evidencia que el arbol tenga o haya tenido plantas trepadoras en el
fuste.

Las plantas arvenses se mantienen en el sistema con una altura
inferior a 50 cm, no hay evidencia de que el arbol haya tenido
plantas trepadoras, pero no cuentan con rodaja.

No existe la rodaja y/o las arvenses superan los 50 cm de altura y/o
el arbol tiene y/o existe evidencia de que haya tenido plantas
trepadoras.

. . ., Valor
Caracteristica Calificacion . .
numérico
Bueno 1
Control de

arvenses Regular 2

Deficiente 3

Bueno 1

Podas
Regular 2
Deficiente 3

El arbol tiene al menos el 50% del fuste libre de ramas, y no se
evidencian dafio mecanico o mal formaciones asociadas a la poda
del arbol.

El arbol tiene al menos el 50 % del fuste libre de ramas, pero
presenta dafio mecénico o mal formaciones asociadas a la poda del
arbol.

El arbol presenta menos del 50 % del fuste libre de ramas y/o
presenta dafios mecanicos severos asociados a la poda del arbol.
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No hay cruce de copas, existe una entrada de luz a la base del arbol
y/o al cultivo.

Parte de las copas de los individuos estan en contacto e impiden de
manera parcial la entrada de luz a la base del arbol y/o al cultivo.

Hay un cruce total de copas y se impide severamente la entrada de
luz a la base del arbol y/o existe presencia de ramas muertas en la
parte baja del fuste.

Abierto
Cruce de Intermedio
copas
Cerrado
Sano
Estado Aceptablemente
) . sano
fitosanitario
Enfermo:

Arbol no evidencia ningun tipo de problema y con buena nutricion
aparente.

Arbol con alguna evidencia de problemas fitosanitarios, y representa
menos un 50% del follaje.

Arbol que presenta un dafio mayor al 50% o que presenta alguna
afectacion por plagas y enfermedades que afecten el desarrollo del
mismo.

Fuente: Elaboracion propias
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Formulas para el andlisis de la informacion

Para el analisis de la informacion obtenida se desarrollaron formulas logicas que se deben
aplicar, considerando factores y coeficientes que permiten tener resultados veraces. Para
el muestreo de arboles individuales se debe de tomar en cuenta la correccion de los

valores con el conteo de arboles vecinos establecidos por Murillo y Badilla (2014).

Determinacién del total de arboles en pie
ner = ((n* fm) +5) * Ca,(Ecuacion 1)
Donde:
nep: Total de arboles en pie
n: Arboles muestreados
fm: Frecuencia de muestreo
S: Saldo final

Ca,: Coeficiente de arboles vecinos

Determinacién de area neta para arboles establecidos en poligonales
Ar =nep * Aa (Ecuacion 2)

Ag: Area neta

nep: NUmero de arboles en pie

Aq Area de crecimiento por arbol

0

Determinacién de la distancia efectiva para arboles establecidos en hileras
De =nep * da (Ecuacion 3)

De: Distancia efectiva
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nep: NUmero de arboles en pie

dq Distanciamiento entre arboles

NUmero de arboles por hectarea

ngp i &
=—">——(Ecuacion 4
Ny (AE/10000)( )

Donde
N,: Ndmero de arboles por hectarea
ngp: Total de arboles en pie

Ag: Area neta en metros

Determinacién de densidades lineales

N, = —(Ecuacion 5)
(D£/1000)

Donde
N:: Namero de arboles por kilometro
nep: Total de arboles en pie

DEe: Distancia efectiva en metros

Determinacion del valor porcentual para variables de manejo

((n1+ (n2%0,7) + (n3x0,3)/nr) x100)  (Ecuacion 6)
Donde
n1: NUumero de arboles con calificacion 1 para la variable evaluada

n2: Numero de arboles con calificacion 2 para la variable evaluada
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n3: NUmero de arboles con calificacion 3 para la variable evaluada

nr: Total de arboles evaluados

Determinacion de la calidad del arbol

La determinacion de la calidad del arbol depende del numero de trozas presentes y se
debe hacer de acuerdo con el algoritmo definido por Murillo y Badilla, (2014).

Presentacion de resultados

Se presentara una descripcion de las condiciones generales del sistema, y deben de
utilizarse las descripciones detalladas previamente para el componente agricola. Las
descripciones generales del sistema y del componente agricola deben de estar basada
en los parametros establecidos en el anexo 1. Se debe reportar por cada arreglo el

namero de arboles por especie.

La informacién dasométrica se presentara en forma de cuadro en donde se muestren los
valores promedio de didmetro y altura con sus respectivas desviaciones estandar y
coeficientes de variaciébn. También se muestran los valores de densidad, area basal,

volumen por hectérea y calidad general de proyecto.

Los resultados de las variables de manejo y calidad (control de arvenses, podas, cruce
de copas, estado fitosanitario, calidad) deben ser graficados de manera radial. La
utilizacién de este grafico permite al evaluador determinar que variables se requieren
mejorar, ademas de comparar los cambios en las distintas etapas del proyecto (figura 2).
Se asignara una calificacion de hasta 100 puntos donde el 100 corresponde al maximo
puntaje que indica un excelente estado para la variable y 0 serd el menor puntaje y

representa un pésimo estado respecto a la variable
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Control de
arvenses
100

Calidad Poda

=il= Bloque
de Teca

Estado
fitosanitario

Cruce de copa

Figura 2. Ejemplo de presentacion de resultados sobre el manejo silvicultural empleado

en un sistema agroforestal de un bloque de Tectona grandis.
Figure 2. Example of results presentation of silvicultural management used in an agroforestry system of a

block of Tectona grandis.

Validacién del protocolo de evaluacion

Se seleccionaron de manera aleatoria 15 proyectos, en los cuales se valido el protocolo
de evaluacion propuesto. Fueron evaluados proyectos las tres tecnologias en que se
clasificaron los proyectos, siendo 6 proyectos en bloque, 5 de proyectos de arboles en
cultivos y 4 de arboles en hileras. Se clasificaron los proyectos segun las tecnologias

empleadas y se analizaron las variables incluidas dentro del protocolo.
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Se realizaron calculos de valores dasométricos de los proyectos visitados para
determinar la funcionabilidad del protocolo en cuanto al analisis de datos, asi como la

elaboracion de los graficos radiales para demostrar el manejo empleado en los proyectos.

Se determind la coincidencia de lo reportado en los informes certificados respecto a lo
observado de los 15 proyectos seleccionados, comparando las densidades obtenidas
segun los informes respecto a las determinadas en campo. Adicionalmente se comparo
el manejo reportado con el manejo observado, esta Ultima comparacion se realizo
utilizando los informes certificados y los graficos radiales obtenidos de las evaluaciones

en los proyectos en el campo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de sistemas agroforestales con Pago de Servicios Ambientales

La mayor cantidad de proyectos formalizados revisados se encontraron en la Oficina
Regional de San José 02, seguida por San José 01 y San Carlos. La distribucién de los

proyectos revisados por Oficina Regional se presenta en el cuadro 3.

Se registraron un total de 48 regentes a cargo de los proyectos formalizados, sin
embargo, de la totalidad de proyectos, 424 se encuentra bajo supervision de solo 6
regentes. Esta situacion se registré principalmente para los proyectos de Pacifico Central,

la Zona de Los Santos y el Valle del General.

Cuadro 3. Proyectos clasificados segun la Oficina Regional donde fueron formalizados.

Table 3. Classified projects according to the Regional Office where they were formalized

Proyectos
Oficina Regional* formalizados
SC-01 51
SJ-01 142
SJ-02 334
Total 527

*SC-01 representa la Oficina Regional de San Carlos, SJ-01  la de San José Occidental y SJ-02 la de
San José Oriental.
Fuente: Expedientes de proyectos formalizados con FONAFIFO

La mayor concentracion de proyectos se encuentra en el Valle del General y en la Zona
de Los Santos. Estas dos regiones son atendidas por la Oficina Regional San José 02.
Algunas zonas con menor concentracion de proyectos formalizados son Turrialba, la zona

del Pacifico Central y el distrito de Pocosol en San Carlos (figura 3).
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frigura 3. Concentracion de Sistemas Agroforestales evaluados en la zona de estudio.

Las dos zonas con mayor concentracién de proyectos corresponden a las regiones que
segun INEC (2014) presentan actividades agricolas tradicionales y principalmente

asociadas al cultivo del café.

Tecnologias utilizadas

Las tecnologias mantienen distintas concentraciones en la zona de estudio. La figura 4

refleja la concentracion de los sistemas con bloques en los proyectos evaluados.
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Figura 4. Distribucién geografica segun la concentracion de proyectos establecidos en

bloques.

Figure 4. Geographical distribution according to the concentration of projects established in blocks.

Con base a los resultados se evidencia que es una tecnologia ampliamente distribuida
en toda la zona de estudio, presentando la mayor concentracion en los proyectos

ubicados en la regién Pacifico Central, Turrialba y Pocosol de San Carlos.

Segun (Calvo, 2010) el 96 % de la reforestacién comercial en el pais se encuentra en
areas bajo los 1000 msnm. La descripcion realizada por Calvo coincide con las areas de
mayor presencia de sistemas agroforestales en bloques. Los SAF en bloque estan siendo
establecidos con las mismas caracteristicas de plantaciones comerciales en bloque pero
utilizando otra actividad del PSA distinta a la de reforestacion, pues la distribucion de los
bloques es similar a la distribucion general de los SAF con PSA., exceptuando a la Zona

de Los Santos, que no presenta altas de concentraciones de SAF en bloques.
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Para el caso de los arboles establecidos en asocio a cultivos agricolas las mayores
concentraciones se presentaron en la Zona de Los Santos y en Pejibaye de Pérez
Zeleddn. En el Valle Central, Pacifico Central y Turrialba se un menor nimero de
proyectos distribuidos en mayores areas. Con lo que respecta a los proyectos de San
Carlos, corresponden solamente a sitios asilados (Figura 5). La alta concentracion de
estos proyectos se da sobre todo en sitios tradicionalmente cafetaleros siendo el café el

principal cultivo asociado a esta tecnologia.

La concentracion de SAF con PSA asociados a la actividad cafetalera, coincide
considerablemente con los sitios del pais dedicados a la caficultura reportados por del
Instituto de Café de Costa Rica (ICAFE) (2012). Ademas en estas zonas, los proyectos
estan asociados a un numero reducidos de regente que son colaboradores de

organizaciones de que operan en esos sitios.
Para la parte occidental del Valle Central, asi como las regiones caficultoras de Heredia,
Turrialba y Acosta no existe tanta presencia de SAF con PSA, en comparacion con la

representatividad que el ICAFE les da a estas areas en el cultivo de este fruto.

Por otro lado, los lugares con baja concentracion de proyectos se asocian a cultivos

temporales como granos basicos o algunas raices o tubérculos y en sitios ganaderos.
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Figura 5. Distribucion geografica segun los proyectos establecidos con arboles en

cultivos.

Figure 5. Geographical distribution according to projects established with trees in crops.

Los proyectos con tecnologias en hileras estan establecidos principalmente en Pocosol
de San Carlos, y en una franja que se extiende desde la parte suroeste del Pacifico
Central hacia el Pacifico Sur, incluyendo sitios como Pérez Zeledén y la Zona de Los

Santos (Figura 6).
Por la distribucion se puede asociar de manera preliminar a sitios que su historial agricola

ha estado asociado a produccion ganadera, pues bajo esta tecnologia se encuentran las

cercas vivas gque es una técnica utilizada en la ganaderia. (Russo & Botero, 2014).
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Figura 6. Distribucion geogréfica segun la concentracion de proyectos establecidos con

arboles en hileras.

Figure 6. Geographical distribution according to the concentration of projects established with trees in lines.

Cultivos asociados

Los componentes agricolas también permiten caracterizar los proyectos, los cuales en la
zona de estudio interactian principalmente con pastos, café, y musaceas. De manera
menos representativa existen sistemas con granos basicos, raices y tubérculos, u otros

cultivos temporales.

De manera especifica en la figura 7 se aprecia la distribucion segun la concentracion de
los proyectos asociados a pastos, presentando una distribucién en gran parte del area de
estudio; con puntos de mayor concentracion en las regiones del Pacifico Central, Valle

del General y el distrito de Pocosol de San Carlos.
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Figura 7. Distribucion geografica segun la concentracion de los proyectos asociados a

Figure 7. Geographical distribution according to the concentration of projects associated with pastures.

Las regiones pacificas (Pacifico Central y Valle del General) han tenido un desarrollo

cultural relacionado a la produccién ganadera donde se reportan entre 1000 y 4000

cabezas de ganado por kilbmetro cuadrado. En la region de San Carlos, especificamente

en el distrito de Pocosol se reportan sitios con més 6000 cabezas de ganado por kilometro

(Garcia-Rangel, S; Walcott, J; de Lamo, X; Epple, C; Miles, L; Kapos, V; Carriéon, D;

Herrera Ugalde, M.E; Lépez Lee, T, Ballestero, M; Vega-Araya, E; Quirés Ramirez, G;
Gomez Roman, A, 2017) (Garau, Ghersa, Lemcoff, & Barafiao, 2007).

Con respecto a los proyectos asociados a musaceas, se concentran de manera

significativa en la Zona de Los Santos (Figura 8). Se da una distribucion por toda el area
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de estudios con una mediana concentracion en Orotina y Turrialba. Para el resto de las

zonas la concentracion es baja.
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Figura 8.Distribucion geografica segun la concentracion de proyectos asociados a
musaceas.

Figure 8. Geographical distribution according to the concentration of projects associated with musaceas
plants.

Segun la informacién contenida en los expedientes, asi como lo observado en campo, la
concentracion de las musaceas en la Zona de Los Santos estd relacionada a la
dominancia del café en el sitio, ya que los sistemas con café, ademas del componente
arboéreo también presentan una considerable cantidad de plantas de la familia Musaceae.
Esta misma composicion se da para proyectos de Turrialba y del Valle del General,
aungue en estas ultimas regiones presentan menor intensidad respecto a la Zona de Los

Santos.

24



Existen también proyectos asociados a raices, tubérculos, u otro cultivo temporal. En la
figura 9 se aprecia los proyectos asociados a estos cultivos los cuales se dan

principalmente en las regiones del Pacifico Central y Pocosol de San Carlos.
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Figura 9. Distribucion geogréafica segun las concentraciones de proyectos asociados a

raices, tubérculos y granos basicos.

Figure 9. Geographical distribution according to the concentration of projects associated with roots, tubers

and basic grains.

Los cultivos temporales estan generalmente asociados a sistemas con bloques, por esto
su presencia en el Pacifico y San Carlos. A diferencia de cultivos como pastos, café y
musaceas, estos cultivos temporales no tienen presencia en el Valle Central, ni en la

Zona de Los Santos ni en el Valle del General.
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Especies forestales utilizadas

Con base en el analisis realizado, se determind que las especies mas utilizadas en las
tres zonas de estudio son especies del género Erythrina y la especie Tectona grandis,
con 194 469 y 108 361, individuos respectivamente. Ademas, especies como Cedrela
odorata, Gmelina arborea, Gliricidia sepium, Vochysia guatemalensis, Eucalyptus
deglupta y Dipteryx panamensis, destacan entre las 10 especies mas utilizadas en los
proyectos segun los informes certificados (cuadro 4). En total se registraron 155 especies

distintas.

Cuadro 4. Individuos por especie utilizados en los proyectos formalizados en el area de

estudio.

Table 4. Individuals by species used in the projects formalized in the study area.

Especie Individuos
Erythrina sp. 194 469
Tectona grandis 108 361
Cedrela odorata 61 530
Inga sp. 55454
Gmelina arborea 50 078
Desconocidas 28 375
Gliricidia sepium 16 425
Vochysia guatemalensis 16 127
Eucalyptus deglupta 14 073
Dipteryx panamensis 13 638

Fuente: Expedientes de proyectos formalizados con FONAFIFO

En los proyectos revisados existen un total de 28 375 arboles que se desconoce a qué
especie pertenecen pues el regente no lo menciona en los estudios certificados.
Adicionalmente, existen 5 887 arboles que, aunque se indica las especies utilizadas, se

desconoce cual es el numero de individuos para cada especie.
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La utilizacion de individuos pertenecientes a los géneros Erythrina sp, Inga sp. o de la
especie Gliricidia sepium, en los SAF con PSA coincide con los reportes de Botero y
Russo (1998), quienes afirman que estos géneros han sido histéricamente utilizados en

distintas tecnologias agroforestales.

Otro gran grupo presente en la lista son las especies maderables como Tectona grandis
y Gmelina arborea que han sido especies muy utilizadas en el sector forestal
costarricense, abarcando areas significadas dedicadas a la reforestacion comercial en el
pais, por esto también son muy utilizadas en SAF. Las recomendaciones técnicas sobre
utilizar Cedrela odorata como sombra en sistemas de café o cacao por la ONF (2013)
coinciden que lo encontrado en los proyectos de SAF con PSA donde también existenla
combinacion de C. odorata con café y cacao.

La utilizacion de las especies forestales varia segun cada Oficina Regional. El cuadro 5
muestra las especies utilizadas y su respectivo numero de individuos en los proyectos
formalizados en la Oficina Regional de San Carlos. En total se reportaron 73 especies
para esta oficina, siendo Gmelina arborea, Tectona grandis y Dipteryx panamensis las

mas utilizadas.

Las condiciones climéticas requeridas tanto para G. arborea como para T. grandis
coinciden con las caracteristicas de la zona, convirtiéndolas en especies Optimas para
utilizar en proyectos de reforestacion y en sistemas agroforestales. Segun INEC (2014)

G. arborea y T. grandis son consideradas las dos especies mas plantadas en la zona. A
pesar de que su uso es reportado en pocas fincas, su utilizacion es alta segun el nimero

de individuos.

Cuadro 5. Individuos por especie utilizados en los proyectos formalizados en la Oficina
Regional SC-01.

Table 5. Individuals by species used in the formalized projects in SC-01 regional office.
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Especie Individuos

Gmelina arborea 21 423
Tectona grandis 15 504
Dipteryx panamensis 9662
Cedrela odorata 7735
Erythrina sp. 7 403
Vochysia guatemalensis 5924
Gliricidia sepium 4 140
Hieronyma alchorneoides 3270
Terminalia amazonia 1990
Cordia alliodora 1220

Fuente: Expedientes de proyectos formalizados con FONAFIFO

La especie Dipteryx panamensis es una especie abundante en San Carlos (Lizano, 2016),
lo que refleja la adaptabilidad de la misma a las condiciones de la zona, ademas las
propiedades de su madera y su alto valor la han convertido en una especie atractiva
financieramente, con incrementos de precio de un 500 % en un periodo de 5 afios. (Ulate,
2013).

Cedrela odorata una de las especies mas utilizadas en sistemas agroforestales
formalizados en la Oficina Regional de San Carlos, lo cual podria estar asociado al alto
precio de la madera de esta especie, que segun el andlisis 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, ademas segun INEC (2014)

es una especie utilizada en un gran nimero de fincas en la Zona Norte.

Para el caso de Vochysia guatemalensis y Hieronyma alchorneoides, son especies que
se desarrollan bien en la Zona Norte aun en suelos degradados. Y aungue existe poca
documentacion de su uso en sistemas agroforestales, si se reconoce su asociacién con

sistemas de pastos. (Solis & Moya, 2004).
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Particularmente, el reporte del Censo Agropecuario (INEC, 2014) de las especies en
fincas de la Zona Norte, no coincide con lo encontrado para sistemas agroforestales, pues
en la descripcion del INEC, V. guatemalensis destaca entre las 4 especies mas plantadas
en la zona, antecedida solamente por T. grandis, G. arborea, y Acacia mangium, sin
embargo, para los proyectos SAF con PSA se utiliza A. mangium en pocos proyectos. La
especie V. guatemalensis destaca entre las 10 mas utilizadas, pero no con la misma

significancia que se describe en el Censo Agropecuario.

Al igual que la Oficina Regional de San Carlos, las especies con mayor niumero de
individuos en la Oficina Regional de San José Occidental (SJ-01) son G. arborea, T.
grandis y C. odorata (Cuadro 6). Ademas, seis de las diez especies con mayor cantidad
de individuos coinciden con las especies encontradas en la Oficina Regional de San
Carlos. 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.

Algunas zonas donde se concentran los proyectos de la Oficina Regional SJ-01 (Orotina
y Puriscal), coinciden con las zonas recomendadas para realizar plantaciones de T.
grandis. (Fonseca, 2003), lo que explica el amplio uso de la especie. Situacion similar
sucede con G. arborea, la cual se utiliza para establecer bloques de reforestacién, aunque
en esta zona del pais no tiene todas las condiciones 6ptimas para su desarrollo. (Rojas,
F; Arias, D; Moya, R; Meza, A; Murillo, O; Arguedas, M, 2004).

Para el caso de C. odorata su uso podria estar asociado al precio de la madera de
especie. Ademas, las condiciones que tolera la especie le permite un desarrollo éptimo
en zonas como Atenas y Naranjo, donde esta Oficina Regional también tiene proyectos

formalizados.
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Cuadro 6. Individuos por especie utilizados en los proyectos formalizados en la Oficina
Regional SJ-01.

Table 6. Individuals by species used in the formalized projects in SJ-01 regional office.

Especie Individuos
Tectona grandis 84 934
Gmelina arborea 19 755
Cedrela odorata 19 276
Desconocidas 15717
Diphysa americana 9118
Tabebuia rosea 7821
Gliricidia sepium 6778
Vochysia guatemalensis 6 705
Terminalia amazonia 6 578
Swietenia sp. 5800

Fuente: Expedientes de proyectos formalizados con FONAFIFO

Diphysa americana es una especie muy frecuente en el Pacifico Central y el Valle Central,
(Jiménez, Estrada, Rodriguez, & Arroyo, 2002). Es utilizada en cercas vivas y como
forraje en sistemas pastoriles, situaciones que comparte con Tabebuia rosea. (Cordero &
Boshier, 2003). Ambas especies se caraterizan por el aporte ornamental. Lo anterior
justifica su intensivo uso en los proyectos de la Oficina Regional de San José Oriental
(SJ-01).

Gliricidia sepium igualmente es una especie empleada en sistemas silvopastoriles, lo cual
justifica su uso en los proyectos formalizados en la Oficina Regional SJ-01. La facil
propagacion de la especie por métodos vegetativos, su utilizacion como forraje y su
implementacion como cercas vivas, la convierte en una especie muy utilizada en los
sistemas agroforestales de la zona, principalmente en el Pacifico Central. (Cordero &
Boshier, 2003).
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Terminalia amazonia es muy utilizada en el Pacifico Central y Sur de Costa Rica, donde
presenta buen crecimiento. En el 2002 cerca del 55% del area plantada en el pais con
esta especie se encontraba en zona del pais (Solis & Moya, 2004). Lo anterior, justifica

Su uso en los proyectos asociados a la Oficina Regional SJ-01.

Algunas especies del género taxondmico Swietenia presentan un buen desarrollo en
sitios como los que la Oficina Regional SJ-01 abarca administrativamente, tanto en la
region Pacifico como en el Valle Central. La madera de especies de este género tiene un
alto potencial comercial, sobre todo a nivel internacional. Su buen desarrollo y alto precio
de su madera permite a los individuos del genero Swietenia, ser 6ptimos para
establecerse en sistemas agroforestales de la zona. Sin embargo, su seleccion se ve

limitada por los dafios causados por el barrenador Hypsiphylla grandella (Martinez, 2015).

Respecto a la oficina de San José Oriental (SJ-02), la gran abundancia de individuos de
los géneros Erythrina e Inga en los SAF con PSA coincide con la descripcion realizada
por el INEC (2007), donde para las regiones que abarca esta oficina los sistemas
agroforestales son dominados por arboles de estos géneros. La alta utilizacion de
Erythrina sp. e Inga sp. esta asociada al alto nimero de proyectos con arboles en cultivos,
principalmente en cafetales, en los cuales es muy comun la utilizacién de estas especies

para el manejo de sombra (Farfan, 2014).

Particularmente para las zonas de Pérez Zeleddn y la Zona de Los Santos la mayoria de
los sistemas asociados con café utilizan Erythrina e Inga. Para el caso de Pérez Zeled6n
la especie Cedrela odorata es muy utilizada en cafetales. Otra de las especiesutilizadas
en la zona para cafetales tanto dentro del cultivo, como en hileras es Eucalyptus sp.

(Orozco, Lopez, Rojas, & Somarriba, 2005).

31



El cuadro 7 muestra las especies mas utilizadas segun el numero de individuos en los
proyectos de la Oficina Regional de SJ-02, donde especies Erythrina sp. e Inga sp.

destacan entre las mas utilizadas.

Cuadro 7. Individuos por especie utilizados en los proyectos formalizados en la Oficina
Regional SJ-02.

Table 7. Table 6. Individuals by species used in the formalized projects in SJ-02 regional office.

Especie Individuos

Erythrina sp. 183 866
Inga sp. 51 954
Cedrela odorata 34 519
Desconocidas 12 658
Eucalyptus deglupta 11 843
Pinus caribaea 11 031
Gmelina arborea 8 900
Tectona grandis 7923
Hevea brasiliensis 6 000
Gliricidia sepium 5507

Fuente: Expedientes de proyectos formalizados con FONAFIFO

Segun reportes de Orozco et al 2005 respecto a los proyectos de SAF con PSA coinciden
la dominancia de Erytrhina sp e Inga sp. Ademas, concuerdan con la utilizacion de C.
odorata y Eucalyptus sp. Sin embargo, para esta Oficina Regional no destacan Terminalia

ivorensis y T. amazonia

En el caso de G. arborea y T. grandis, también destacan en esta regién, utilizadas
mayoritariamente en bloque, y concentradas en Pérez Zeledén, siendo este el
comportamiento discutido anteriormente sobre los bloques y la utilizacion de estas dos

especies en la reforestacion de Costa Rica.
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Para el caso particular de la especie H. brasiliensis, el niumero total de individuos de la
especie se concentran en un solo proyecto inscrito en esta Oficina Regional de SJ-02,

ubicado en Turrialba, es el Unico registro de la especie en todos los proyectos analizados.

La utilizacion de Gliricidia sepium para esta Oficina Regional se da Unicamente en hileras
asociadas a pastos, que se ubican en el Valle del General, correspondiendo con las

recomendaciones técnicas existentes sobre el uso de la especie para estatecnologia.

Tecnologias utilizadas

Otra caracteristica que permite describir los sistemas agroforestales son las tecnologias.
Los mas utilizados en las zonas de estudio, son principalmente arboles de uso multiple
en cultivos y bloques. La figura 10 muestra los tipos de tecnologias utilizadas en los
proyectos estudiados, asi como su frecuencia de utilizacién de acuerdo con la Oficina
Regional. El arreglo menos utilizado son las cortinas rompevientos, solo 2 proyectos
fueron clasificados bajo esta categoria, de un total de 508 proyectos clasificados.
Ademas, existen 6 proyectos que combinan tecnologias y 13 proyectos que se
clasificaron como indefinidos pues no existe informacion que permita concluir sobre las

tecnologias que presentan estos sistemas.
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Figura 10. Principales tecnologias utilizadas en la zona de estudio segun la Oficina

Regional de formalizacion del proyecto.

Figure 10. Main spatial arrangements used in the study area according to the project’s registration
Regional Office.

Las tecnologias establecidas en los proyectos formalizados en la Oficina Regional de San
Carlos, son en mas de un 60% arboles establecidos en bloques, siendo evidente que esta
tecnologia es la de mayor utilizacion para los proyectos de esta region.

En los proyectos de la Oficina Regional SJ-01, la tecnologia que mas se emplea son los
bloques y ademas estos tienen un valor diferenciado respecto a las demas tecnologias.
Los bloques se utilizan en un 58% de los proyectos de esta region del pais. En 13

proyectos formalizados en esta Oficina Regional, no se logré definir en cual tecnologia
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se encuentra el SAF. Esta misma Oficina Regional es en la Unica que se logro identificar

proyectos formalizados como cortinas rompevientos.

La Oficina Regional de SJ-02 es dominada por los proyectos de arboles de uso multiple
en cultivos, representando casi la totalidad de esta sub-actividad en la zona de estudios.
La tecnologia de bloques, es la segunda mas utilizada para los proyectos formalizados

en esta region.

En las Oficinas Regionales de San Carlos y San José Oriental, la tecnologia en bloques
tiene un peso muy importes en los proyectos establecidos como sistemas agroforestales.
Proyectos con arboles en bloque en los sistemas agroforestales, resulta ser mas atractiva
para los actores interesados, quienes logran establecer reforestaciones comerciales a
través del PSA, pero con un monto mas elevado por contrato, que el monto PSA

establecido para la reforestacién y con contratos con menor vigencia.
La utilizacion de las especies segun la tecnologia también es importante para poder

determinar la composicion de los SAF. La figura 11 muestra la proporcién de utilizacion

de las especies segun la tecnologia empleada.
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Figura 11. Individuos para las especies mas utilizadas segun la tecnologia empleada.

Figure 11. Individuals for the most used species according to the technology used.
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La especie agrupada taxonomicamente como Erythrina sp. es la mas utilizada en la
tecnologia de arboles en cultivo, debido a su utilizacion en sistemas agroforestales con
café (Muschler, 1999) como &rbol de servicio. Sin embargo, sus pocoso usos comerciales
y el bajo precio de su madera la convierte en una especie que no puede ser manejada
con fines de producciéon. Adicionalmente el manejo intensivo de podas que reciben los
individuos limita ain mas sus posibilidades de comercializacion. Aunque se reconoce su
funcionabilidad en el cultivo, se podrian optimizar los sistemas incluyendo especies
maderables que igualmente aporten servicios y puedan ser manejadas con fines

productivos.

Los blogues son dominados por Tectona grandis con 96 136 individuos y Gmelina arborea
con 42 958, siendo estas las dos principales especies utilizadas en esta tecnologia para
la zona de estudio. Cedrela odorata también es una especie que es utilizada en bloques,

sin embargo, su numero de individuos es menor.

Densidades utilizadas

La distribucion de los arboles en los sistemas agroforestales es otro elemento que permite
caracterizarlos. Con respecto a las zonas de estudio, los proyectos utilizan distintas

densidades segun la tecnologia empleada.

Los arboles establecidos en cultivos, se utilizan densidades menores, respecto a las de
los blogues. Con lo que respecta a los arboles en cultivos son establecidos principalmente
con 277 arboles por hectérea, y para los bloques las densidades mas utilizadas son de 1

111 o 816 arboles por hectarea (cuadro 8).
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Cuadro 8. Densidades reportadas en los proyectos de las zonas de estudio.

Table 8. Reported densities in the projects of the study area.

Densidades Bloques En cultivos

277 - 154
400 - 27
625 9 6
816 21 3
830 4 2
952 5 -
1111 42 -

Fuente: Expedientes de proyectos formalizados con FONAFIFO

Asi mismo para los proyectos establecidos bajo tecnologias en hileras y de los cuales
existen reportes de densidad, estan compuestos principalmente entre 333 y 500 arboles
por kilbmetro. A los proyectos en los que no se identifico la tecnologia, o se desconocia
el nimero de arboles y el area del proyecto no fue posible clasificarlos segun la variable

de la densidad.

Clasificacion estructural

La clasificacion estructural de los sistemas esta asociada a los elementos presentes en
los SAF (Farrell & Altieri, 1999). Para las zonas de estudio mayoritariamente son
proyectos clasificados como agrosilviculturales. Los proyectos con menor
representatividad son los silvopastoriles y agrosilvopastoriles, siendo esta Ultima

categoria la que presenta menor cantidad de proyectos formalizados (cuadro 9).

El cuadro 9 muestra la distribucion de los proyectos segin su composicion estructural,
ademas representa la distribucién general de los mismos por cada oficina regional, de lo
cual se evidencia el considerable nimero de proyectos formalizados en la Oficina
Regional de San José 02, siendo estos principalmente agrosilviculturales, para el caso
de la Oficina Regional de San José 01 existe un menor numero de proyectos. Para el
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caso de la oficina de San Carlos existe una proporcion similar entre los proyectos
agrosilvicultural y silvopastoril, y la menos representatividad es en los proyectos

agrosilvopatoriles situacién que comparten las tres Oficinas Regionales.

Cuadro 9. Composicion estructural de los proyectos segun las oficinas regionales de
inscripcion.

Table 9. Structural composition of the projects according to the regional office.

] Numero de proyectos por Oficina Regional
Categoria Estructural

SC-01 SJ-01 SJ-02
Agrosilvicultural 17 37 266
Agrosilvopastoril 7 24 18
Silvopastoril 15 36 23
Indefinido - 9 4
Total 39 105 311

Fuente: Expedientes de proyectos formalizados con FONAFIFO

Los proyectos indefinidos estan presentes en las oficinas regionales de San José 01 y
San José 02. Aunque corresponden a un nimero bajo de proyectos, refleja la insuficiencia

de informacién contenida en algunos informes certificados.

Mortalidad reportada

La mayor parte de los proyectos evaluados presentan bajos valores de mortalidad
(Cuadro 10). Se debe de considerar que en algunos proyectos se hace sustitucion de
arboles con resiembra; sin embargo, no se reporta cual es el niumero de arboles
resembrados, y en algunos casos se hacen hasta 3 aflos después del establecimiento,
generando que los nuevos individuos tengan que competir con individuos mucho mas
desarrollados, lo anterior de acuerdo a observaciones realizadas durante la revision de

informes certificados.
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Cuadro 10. Porcentajes de mortalidad reportada en los proyectos.
Table 10. Mortality rate reported in the projects.

Mortalidad (%) Proyectos
0-5 394
5-10 20
10-15 8
15-20 1
No hay reporte 32
Total 455

Fuente: Expedientes de proyectos formalizados con FONAFIFO

Ademas existen 35 proyectos que segun la informacién reportada por el regente no es
posible obtener ninguna informacién sobre la mortalidad que se dio en los proyectos.
Estos proyectos de los cuales no fue posible obtener informacién de la mortalidad en los

informes certificados representan un 7% de los proyectos revisados.

Manejo forestal reportado

El componente forestal como elemento de la agroforesteria, debe ser manejado para
garantizar el funcionamiento 6ptimo del sistema, esto implica la realizacion de préacticas

silviculturales como, el control de plantas arvenses, aplicacion de enmiendas, fertilizacion

y actividades de poda y raleos.

El control de arvenses es una actividad imprescindible dentro del manejo de plantaciones

y sistemas agroforestales, siendo un factor importante para obtener una alta produccion
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de madera a futuro. Se encuentra bien documentado que las arvenses constituyen uno
de los mayores impedimentos para el establecimiento exitoso (sobrevivencia),
crecimiento inicial y productividad de estos sistemas (Adams, Beadle, Mendham, &
Smethurst, 2003), (Garau, Ghersa, Lemcoff, & Barainao, 2007), (Ladrach, 2010).Sin
embargo, solo el 33% de los proyectos de SAF con PSA analizados presentaron algun

tipo de reporte de la aplicacion de este tipo de practica (Figura 12).

B Si existen reportes
® No existen reportes

Figura 12. Reportes sobre aplicacion de técnicas de control de arvenses.

Figure 12. Weed control techniques application reports.

Especies como T. grandis, G. arb6rea y C. odorata son altamente sensibles a la
competencia con malezas (Fonseca, 2003) (Rojas et al, 2004), por lo que es
indispensable su control en todas las etapas de la plantacion. Un adecuado control de
arvenses en los primeros afios podria reducir la competencia por recursos como luz, agua
y nutrientes y mejora los procesos de captura de carbono por parte de los arboles (Rivas,
Diaz, Castillo, & Ortega, 2009). De manera que aunque existen criterios cientificos que
sustentan la necesidad del control de arvenses es una practica que el 67% de los

proyectos no presentan reportes.
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Para el caso de los sistemas asociados a café, también debe de existir el control de
arvenses, esta practica genera beneficios tales como la aireacion del suelo y aumenta la
poblacidén de microorganismos ayudando a la mineralizacion de los nutrientes en el suelo
(Villalobos & Ruiz, 2016),

Respecto a la fertilizacion en los sistemas agroforestales se reporta Unicamente en el

18% de los proyectos (figura 13).

B Si existen reportes
® No existen reportes

Figura 13. Reportes de aplicacion de fertilizacion.

Figure 13. Fertilization application reports.

Un porcentaje tan bajo de fertilizacién estd comprometiendo el desarrollo 6ptimo tanto del
componente forestal, asi como el agricola, complicando el desarrollo de las plantas y del
sistema esta situacion de los SAF con PSA coincide con las situaciones que plantean
Alvarado y Fallas (2004) quienes afirman que en caso de no hacer esta practica
agrosilvicola de manera correcta, se evidenciarian problemas fisioldgicos y en casos mas
extremos la muerte de los individuos
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La poda forestal tiene como objetivo reducir en cierto porcentaje el tamafio de las copas
de los arboles para mejorar la calidad, aspecto y valor de la madera (Meza & Torres,
2004). En sistemas agroforestales con cultivos perennes como el café, la poda se realiza
con el proposito de garantizar la entrada de luz y mejorar la circulacion del aire. Para los
proyectos analizados solamente el 29 % reportaron la ejecucion de actividades de poda
(figura 14).

B Si existen reportes
® No existen reportes

Figura 14. Reportes sobre aplicacion de técnicas para poda.

Figure 14. Pruning techniques application reports.

En especies maderables como T. grandis, G. arborea y Cedrela odorata se recomienda
realizar operaciones de poda a edades tempranas (Fonseca, 2003) (Rojas et al, 2004)
(Alfaro, 2000). De la misma manera para especies como Inga sp. y Erythrina sp. se
recomienda iniciar las podas entre el primer y tercer afio del arbol. El componente arbéreo
de los cafetales requiere una intervencion de poda mas intensiva que las plantaciones en
bloque pues los arboles tienden a ramificar mas, debido a que los espacios dan menor
competencia lateral (Farfan, 2014). En proyectos forestales cuyo objetivo sea obtener
madera se debe de realizar la operacion de poda, de lo contrario los productos que se
obtengan seran de baja calidad, pues la ausencia de esta practica en los arboles causa
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un cambio negativo en las propiedades fisico-mecanicas y perjudica la apariencia fisica
de la madera, afectando su precio de venta. La poda ademas de mejorar la calidad de la
madera, facilita el acceso a plantaciones jovenes, reduce el peligro y los efectos de
incendios, facilita y reduce el precio de las operaciones silviculturales. (Meza & Torres,
2004).

El raleo es una actividad requerida en los sistemas con componente forestal, pues
permite eliminar la competencia por agua, luz, nutrientes y espacio, esto permite al arbol
crecer en mejores condiciones (Rivera, 2015). Ademas, al no aplicar raleo en
plantaciones, estas podrian caer en la zona de autoraleo donde el crecimiento por arbol
y por hectarea disminuye a medida que se incrementa la competencia y esta situacion

crea una mayor mortalidad (Rojas, et al, 2004).

A pesar de gue en el area de estudio hay una alta cantidad de proyectos con especies
forestales como teca y melina que requieren raleos a edades tempranas (Kanninen,
Pérez, Montero, & Viquez, 2004), 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.

Para especies en combinacion con cultivos perennes como Cedrela odorata, se
recomienda ejecutar raleos hasta los 12 afios (INIFAP, 2011). Por lo que seria justificable
que los proyectos que utilicen esta especie no realicen reportes de esta actividad durante
la vigencia del PSA. Para Erythrina sp. e Inga sp. la aplicacion de raleo es minima, pues

sus objetivos en los cultivos son distintos.

Estado fitosanitario
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Del total de proyectos, 417 se reportaron como sanos, 6 como enfermos y 33 no

realizaron reportes de la condicién del sistema (figura 15).

® Sano = Se reporta que no hay presencia de
®m Enfermo plagas
= Se reporta que hay presencia de

m No exiten reportes de la condicion
plagas

= No se reporta la condicién
Figura 15. Condicion fitosanitaria y presencia de plagas reportada en los proyectos de

las zonas de estudio.

Figure 15. Phytosanitary condition and presence of plagues reported in the projects of the study area.

Con respecto al reporte de presencia plagas, el 81% de los proyectos (368) reporté la
ausencia de plagas mientras, un 6% reportd presencia de plagas y/o enfermedades y un
13% no reporté nada al respecto. Contradictoriamente, también se reportan un 92% de
los proyectos sanos y solamente un 1% enfermos, todo lo anterior de acuerdo con los
reportes de los regentes en los informes certificados Esta contradiccion de la informacion,
demuestra que existen diferencias en la informacion de los reportes hechos para los
proyectos, pues existen proyectos donde hay presencia de plagas y son reportados como

sanos.

45



Respecto a los reportes de manejo de plagas, existen 424 proyectos de los que no hay
un reporte de manejo de plagas, mientras que en 25 proyectos si hay reporte de manejo

de plagas. En la figura 16 se muestra la proporcion de estos reportes.

® No hay un reporte de
manejo de plagas

= Hay reporte de manejo
de plagas

Figura 16. Reportes de manejo de plagas y enfermedades en los proyectos

Figure 16. Reports of plagues and diseases control in projects.

Del total de proyectos, solo un 6% indicé realizar algun tipo de prevencion o técnica de
control de dafos por los distintos agentes causales. Y este porcentaje no garantiza que
en los proyectos donde existia reportes de plagas, existia un manejo de estas, pues
segun lo observado durante la revision de informes certificados en los expedientes

algunos reportan manejo de plagas como medida preventiva.
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Ejecucion y validacion en campo del protocolo de evaluacion

Asi como la caracterizacion permite conocer el estado de los sistemas agroforestales,
también se debe de garantizar que los proyectos cumplan con caracteristicas técnicas

especificas, para asi lograr productos (madera u otros bienes) de alta calidad.

Mediante la aplicacion del protocolo de evaluacion se refleja la condicion del sistema, y
se puede determinar la concordancia con los informes, ademéas mediante los graficos

radiales de manejo se puede conocer el estado de los sistemas.

Manejo observado

El manejo que se emplea en los sistemas con bloques es bastante heterogéneo (Anexo
4), pues existen proyectos con calificaciones cercanas a 100, mientras que otros
presentaron calificaciones cercanas a 20. Esta diferencia en el manejo se atribuy6
principalmente a la especie utilizada. Los proyectos con la especie T. grandis presentaron
los mejores resultados y los proyectos con especies nativas los peores.

Las especies nativas en ninguno de los proyectos visitados presentaban cruce de copas,
producto del lento crecimiento, sin embargo, si presentan un problema con lo que
respecta a podas, pues algunos individuos ya habian perdido el crecimiento del tallo
principal (dominancia apical) y no se habia aplicado ninguna poda de formacion que
permitiera solventar esta situacion. La figura 17 muestra el manejo empleado en uno de

los proyectos con bloques de especies nativas.
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Figura 17. Manejo observado en el proyecto SC-0103 de bloque con especies nativas

Figurel7. Management observed in the project SC-0103 of blocks of native species

La poca intervencion tanto en control de arvenses como en podas en los proyectos con
nativas, crea condiciones en los sistemas que comprometen el potencial maderable de
los mismos; donde la calidad de los arboles se encuentra bajo los 20 puntos. Se deben
de excluir de estos casos, los proyectos de especies como Vochysia guatemalensis, pues

sus caracteristicas de crecimiento causan un comportamiento distinto.

Proyectos establecidos en bloques con Gmelina arborea reflejan una intervencion
silvicultural insuficiente. La figura 18 muestra el grafico radial de manejo regular
encontrado en un uno de los proyectos con bloques de G. arborea. Los cruces de copas
reportan valores desde los 10 hasta los 80 puntos, reflejando una necesidad de hacer
intervenciones que disminuyan la densidad de los doseles de los bloques. Las podas no
superan los 40 puntos, siendo bastante evidente la necesidad de realizar poda en los
sistemas para poder garantizar su funcionamiento Optimo; asi como la calidad de la

madera presente en el sistema.
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Para el caso del control de las arvenses en bloques de G. arborea, estas presentan
valores altos, aungque podria no estar asociado a intervenciones de control de arvenses,
pues segun lo observado en campo estd mas asociado a la poca entrada de luz por la
densidad de los doseles de la plantacion al no realizarse ni podas ni raleos. Para el caso
del estado fitosanitario, existen proyectos con nula afectacion, hay otros proyectos con

severos problemas fitosanitarios.

Control de
malezas
100
8
60
Calidad 40 Poda
20
0
Estado Cruce de
fitosanitario copas
= \Melina

Figura 18. Manejo observado en el proyecto SJ-0103 de G. arborea en bloque
Figurel8. Observed management in the SJ-0103 project of G. arborea block.

Para los bloques que utilizan T. grandis se encontraron resultados mas favorables. Para
estos sistemas todas las variables se encuentran sobre 80 puntos, a excepcion de la
categoria de podas donde existen valores cercanos a 60 puntos. De los proyectos
visitados destaca un proyecto donde era evidente el control de arvenses tanto quimica,
como mecanicamente, ademas el arbol presentaba podas, y sus cortes habian sido
tratados para favorecer la cicatrizacion y evitarle problemas fitosanitarios al arbol (Figura
19). Ademas, existia al momento de la visita residuos de fertilizante granulado en la base

de los arboles.
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Figura 19. Manejo observado en el proyecto SC-0101 de bloques de T. grandis.
Figurel9. Observed management in the project SC-0101 of T. grandis blocks.

Los gréficos radiales para los sistemas con café se muestran en el anexo 5, para estos
resultados se evidencia que la utilizacion de Erythrina sp. o Inga sp. no aportan para
potenciales aprovechamientos forestales en estos sistemas, pues su valor respecto a la
calidad de la madera es de O puntos y esto se repite en todos los proyectos que se

visitaron con estas caracteristicas.

Caso contrario sucede con los proyectos que contienen especies como Gravillea robusta
o Acrocarpus fraxinifolius que presentan buen comportamiento en proyectos asociados a
café. Proyectos con estas caracteristicas superan los 80 puntos en cuanto a calidad de
la madera. Ademas, en los proyectos existe un adecuado manejo de las copas y ramas
para estas especies, manifestando un comportamiento para estas variables superiores a

los 80 puntos.
Para los proyectos establecidos en hileras presentan buenas caracteristicas generales,

los resultados se ven reflejados en los graficos radiales que se encuentran en el anexo

6. En términos de calidad se exceptian aquellos que se utilizan como cercas vivas y tiene
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alambres pegados al tronco, lo que limita su potencial aprovechamiento. Dentro de los
proyectos evaluados con Dipteryx panamensis, ambos presentan calidades bajas por la

altura que tenian al momento de la visita, que no permitia realizar la evaluacion por trozas.

El proyecto de Gmelina arborea en hileras se refleja la necesidad de realizar un raleo, asi
como podas a los individuos, pues el rapido crecimiento y la densidad de establecimiento

genera un cruce de copas a tempranas edades en los proyectos con altas densidades.

Componente agricola

Del total de proyectos evaluados en campo, solo en 11 se pudo certificar la existencia de
un componente agricola o animal. Adicionalmente, solo en dos proyectos se logré
determinar la produccion del cultivo o animal asociado. La ausencia de los propietarios al

momento de las visitas no permitié obtener mayor informacioén al respecto.

Caracteristicas dasométricas de los proyectos de validacion

Mediante la aplicacion del protocolo se obtuvieron indicadores dasométricos de los
proyectos visitados, estos permiten conocer el estado del componente forestal en
términos de crecimiento y su desarrollo respecto a valores de referencia minimos
establecidos por decretos ejecutivos para proyectos con PSA. El cuadro 11 muestra las

caracteristicas generales y datos dasométricos de los proyectos evaluados.
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Cuadro 11. Valores dasométricos de los proyectos evaluados para validar el protocolo.

Table 11. Dasometric values of the evaluated projects to validate the protocol.

Area
Cédigo Edad Densidad Dap CVv Altura CV  basal VC**

Proyecto Tecnologia Especie (afios) (N) (cm) (%) (m) (%) (m?ha) (m3ha) Calidad
SC-0101 Bloque T. grandis 4 612 14,25+£1,77 12 7,03x0,99 14 9,10 32,40 1,54
SC-0101 Bloque T. grandis 2 820 9,32+1,29 14 5,11+0,68 13 5,02 14,38 1,04
SC-0102 Bloque G. arborea 5 330 15,2346,19 41 6,25+582 93 6,04 27,63 2,11
SC-0102 Bloque V. guatemalensis 5 430 13,76+x2,45 18 7,71+3,61 47 6,06 23,58 2,12
SC-0103 Bloque Nativas 4 510 ND ND 2,06x1,52 74 ND ND 4
SC-0104* Hileras G. arborea 2 500 9,644+2,26 34 5,43+2,2 40 8,18 25,90 1,87
SJ-0102 Bloque T. grandis 2 465 7,41+2,19 30 5,33%1,27 24 2,11 5,75 1,70
SJ-0103 Bloque G. arborea 4 660 17,42+6,51 37 7,27x2,88 40 17,82 70,99 2,1
SJ-0201  En cultivo Erythrina sp. 3 106 16,4+6,32 39 ND ND 2,20 ND ND
SJ-0202 En cultivo Erythrina sp. 2 40 15,4+1,15 7 ND ND 0,74 ND ND
SJ-0203 En cultivo Erythrina sp. 4 125 14,3013 13 ND ND 2,01 ND ND
SJ-0203 Encultivo  G. robusta 4 125 8,3+t0,96 12 2,5 ND 0,68 0,84 1
SJ-0204  En cultivo Erythrina sp. 2 178 12,48+2,53 20 ND ND 2,20 ND ND
SJ-0204  En cultivo C. odorata 2 50 5,65+0,31 5 1,73+0,3 17 0,13 0,16 ND
SJ-0205 En cultivo Erythrina sp. 7 268 21,06+4,38 21 ND ND 10,06 ND ND
SJ-0206* En Hileras S. macrophylla 2 60 ND ND 1,2 ND ND ND ND
SJ-0206* En Hileras D. oleifera 2 60 ND ND 1 ND ND ND ND
SJ-0207* En Hileras S. macrophylla 2 200 ND ND 1+0,1 ND ND ND ND
SJ-0207* En Hileras D. oleifera 2 66 ND ND 15 ND ND ND ND
SJ-0208* En Hileras G. sepium 2 180 16,6x2,66 16 ND ND 3,96 ND ND

*Corresponden a valores expresados por kilbmetros al tratarse de arboles en hileras  ** VC: Volumen comercial

Fuente: Datos de campo de los proyectos visitados
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Para el proyecto con el Codigo SJ-0101 no se lograron determinar cuales de las especies
correspondian al PSA pues en campo no se logro localizar el bloque ni las especies
reportadas por el regente (segun reportes de informacion geoespacial elaborada por el
regente). Adicionalmente solo dos de los quince proyectos evaluados presentaron valores
coincidentes de densidad en campo (cantidad de arboles por hectarea) respecto con los
reportados en los informes certificados, es decir solo un 13% de los proyectos
presentaron coincidencia respecto a la densidad de manera que los informes certificados
no estan reflejando la realidad de lo observado en campo.

Respecto a la variabilidad de los proyectos, de los 9 a los que se le logré calcular el
coeficiente de variacion para la altura existen 6 proyectos con valores superiores al 20%
permitido por el FONAFIFO, lo que refleja una muy alta heterogeneidad entre los
individuos presentes en el sistema, evidenciado de manera parcial la ausencia de manejo
que permita al componente arbOreo mantener caracteristicas similares entre los
individuos. Para el caso del diametro de los proyectos presenta menor variabilidad, los

proyectos con mayor CV presentan valores cercanos al 40%.

Un 50% de lo proyectos evaluados cumplen con los valores de referencia de volumen
acumulado establecidos segun la edad y la especie forestal utilizada (FONAFIFO, 2018).
Por las caracteristicas de algunos proyectos de arboles en cultivos, no fue posible
conocer los volimenes acumulados, ya que no corresponden a proyectos manejados con
fines maderables. Ademas para proyectos con arboles en cultivos no se encontraron

valores de referencia que permitan caracterizar estos sistemas.

Con lo respecto a la coincidencia del manejo reportado con relacion a lo observado en
campo, se debe de considerar que 7 de los proyectos visitados no reportaron alguna
actividad de manejo silvicultural en los informes. Asi mismo, de los proyectos que

reportan manejo en los informes de certificados (8 proyectos), solo en 4 proyectos
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coincide lo indicado en los informes con lo observado en campo, de manera que solo en

el 26% de los proyectos coincide el manejo reportado con el observado.

Respecto a la calidad, los proyectos asociados a Erytrina sp. no reportan calidad por el
tipo de manejo que presentan. Los demas proyectos en general presentan una buena
calidad pues los valores estan entre 1y 2,5 (valores de “1” representa sistemas con
excelente calidad, y “4” sistemas con muy mala calidad). El proyecto con especies nativas

en la Oficina Regional de San Carlos presenta severos problemas de calidad.

Adicionalmente, el muestreo de arboles individuales permite desarrollar con una
efectividad similar a los métodos tradicionales del montaje de parcelas, y el muestreo por
tripletas puede reducir el tiempo hasta en 4 veces (Murillo y Badilla, 2014).Y se obtiene

errores de muestreo menores al utilizarse mayor nimero de unidades muestreadas.

CONCLUSIONES

1 Los sistemas agroforestales con Pago de Servicios Ambientales de las Oficinas
Regionales de San Carlos, San José 01 y San José 02 son principalmente en
blogues con especies utilizadas para la reforestacion comercial tales como
Tectona grandis y Gmelina arborea, distribuidos en distintas areas, asi como
arboles en cultivos asociado a café, dominadas por individuos del genero
Erythrina, que se distribuyen de manera significativa en la zona de Los Santos y

Pejibaye de Pérez Zeledon.

2 Loa reportes de practicas silviculturales como control de arvenses, podas,
fertilizacion y control fitosanitario son escasos en los proyectos y las practicas
como aplicaciéon de enmiendas y raleos son practicamente nulas, evidenciando el
desconocimiento que se tiene del manejo que se le esta aplicado al componente

forestal.
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3 Con la informacién actual emitida por el regente no es posible hacer una
caracterizacion ni de la calidad del componente forestal ni del componente agricola

de los proyectos formalizados bajo la actividad de Sistemas Agroforestales.

4. Se establecié un protocolo, validado en campo que permite evaluar el estado
general de los sistemas agroforestales, las caracteristicas del componente forestal
para garantiza la existencia de un sistema establecido y manejado con fines
productivos, ademas, permite obtener indicadores dasométricos, asi como
verificar la calidad de los productos que se podrian obtener en el momento del

aprovechamiento forestal.
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RECOMENDACIONES

1. Aplicar el protocolo a la mayor brevedad posible, tanto para labores de monitoreo
como por parte de los regentes para generar resultados que sean explicitos en los

informes certificados

2. Impedir proyectos con mas de 816 arboles certificados por hectarea con Pago de
Servicios Ambientales, para asi garantizar que se ejecuten practicas silviculturales
sin tener repercusiones legales o financieras para ninguno de los actores

asociados.

3. Establecer un determinado nimero de especies limite maximo por proyectos pues
en los proyectos donde se validé el protocolo y contaban con mas de 4 especies

reflejaban un mal manejo y un porcentaje de sobrevivencia muy bajo.

4. Monitorear de manera efectiva la mortalidad de los arboles de los proyectos, y

exigir que sea reportada de manera explicita en los informes certificados.

5. Rechazar proyectos asociados a pastos que no cuenten con una carga animal, en
la actividad de sistemas agroforestales, o que no cuenten con ningn componente

agricola, pues por definicion no son SAF.

6. Desarrollar investigaciones que generen valores de referencia minimos y maximos
para sistemas con arboles en cultivos, asi como investigaciones con muestreos de
transeptos de longitud variable principalmente para los proyectos asociados a

café.
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ANEXOS

Anexo 1. Formulario para evaluar el estado general de sistemas agroforestales.

Formulario de Visita de Campo PSA Sistemas Agroforestales

Juan José Quesada

I Informacién General

Fecha de Visita:

Numero de Contrato:

Nombre de asistentes a la visita:

Localidad:

1. Puntos GPS 1. Muestra fotograficas
Nidmero Ubicacién |Norte Este Numero Descripcidon
V. Composicién del componente agricola V. Estado del componente agricola
Cultivo Produccién | Area efectiva Criterio de evaluacién agricola Valor (1,2 0 3)

Raices y tubérculos Estado general

Granos basicos Distribucién de las plantas

Hortalizas Control de malezas

Musdaceas Estado fitosanitario

Café

Cacao

Frutales

Otro

VI. Componente pastoril

Ganado

Carga animal (animales/ha)

VII. Practicas silviculturales

Leche

Practica silvicultural Aplicacién (si o no)

Carne

Encalado

Doble propésito

Fertilizacién |

VIII. Observaciones generales

Raleo

(descripcidn del paisaje, otras labores productivas asociadas, acceso a la finca, uso anterior, problemas de inundacién u

otros)

63



Anexo 2. Formulario para evaluar el componente forestal en sistemas

agroforestales.
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Anexo 4. Estado de los sistemas agroforestales en bloque utilizados para validar el protocolo

SJ-0102
Control de
malezas
100
60
Calidad 40 Podas
20
0
Estado Cruce de
fitosanitario copas
- Bloque de Teca
SC-0102A
Control de
malezas
Calidad Poda
Estado Cruce de
fitosanitario copas

=== Bloque 1 de Melina === Bloque 2 de Melina

SC-0101
Control de
malezas
100
Calidad Poda
Estado ruce de
fitosanitario copas

— Bloque 1 de Teca = Bloque 2 de Teca

SC-0102B
Control de
malezas
100
Calidad Poda
Estado Cruce de
fitosanitario copas

== Bloque de Vochysia == Bloque de Nativas
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Continuacién del anexo 4 (Estado de los sistemas agroforestales en bloque utilizados para validar el protocolo de

evaluacion)
SC-0102 SJ-0103
Control de Control de
malezas malezas
100 100
80 8Q
60 50
Calidad 40 Poda Calidad 40 Poda
20 20
0 0
Estado Estado Cruce de
fitosanitario Cruce de copas fitosanitario copas
- Bloque de nativas = Melina
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Anexo 5. Estado de los sistemas agroforestales con arboles en cultivo utilizados para validar el protocolo

SJ-0201
Control de
malezas
00
80
60
Calidad 40 Poda
20
0
Estado Cruce de
fitosanitario copas
= Paulownia y Por6
SJ-0203A
Control de
malezas
0
Calidad Poda
Estado ruce de
fitosanitario copas

= Erythrina sp. === Grevillea robusta

SJ-0202

Control de
malezas
00

Calidad Podas

Estado ruce de
fitosanitario copas

= Erythrina sp. === Acrocarpus fraxinifolius

SJ-0203B
Control de
malezas
0
Calidad Poda
Estdo ruce de
fitosanitario copas

= Erythrina sp. === Grevillea robusta
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Continuacién del anexo 5 (Estado de los sistemas agroforestales con arboles en cultivo utilizados para validar el
protocolo)

SJ-0205 SJ-0204

Control de Control de
malezas malezas
100 100

80
60
. 40 .
Calidad Poda Calidad
20
0

Poda

Estado Cruce de Estado ruce de
fitosanitario copas fitosanitario copas

=== |nga y Poré e Cedro === Poro

*Todos los proyectos de cultivos evaluados estaban asociados a café.

70



Anexo 6. Estado de los sistemas agroforestales en hileras utilizados para validar el protocolo

SC-0104
Control de
malezas
100
80
g0
Calidad 40 Poda
20
0
Estado Cruce de
fitosanitario copas
= Hileras de Melina
SJ-0207
Control de
malezas
00
Calidad
Estado
fitosanitario copas

- Hjleras de Almendro - Hijleras de Caoba

SJ-0206

Control de

malezas
100

80
60

Calidad 40 Poda

20
0

Estado ruce de
fitosanitario copas

== Hileras de Caoba === Hileras de Almendro

SJ-0208

Control de
malezas
00

80
60

Calidad 40 Poda

20
0

Estado Cruce de
fitosanitario copas

- Hileras de Madero Negro
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