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RESUMEN

Se realiz6 una propuesta de un disefio agroforestal con cacao y especies
maderables en la regién de Lachua, Guatemala; para ello, se evaluaron las areas
disponibles para el potencial establecimiento de nuevos SAF dentro de la region,
donde se seleccionaron al azar 20 fincas para la toma de muestras de suelo. Cada
una de las fincas se estratificO por area homogénea segun el uso del suelo y/o
pendientes y se obtuvo una muestra compuesta del suelo, a la que se le realizé un
analisis quimico completo, sin embargo, para fines del presente estudio solo se
consider6 pH, MO y Al. De igual forma, a cada muestra se le determing la textura y
en cada uno de los sitios analizados se tomaron pendientes del terreno y se
describio el uso actual. Ademas, se definid6 socialmente mediante 5 talleres
realizados en diferentes comunidades, las posibles especies vegetales a utilizar
dentro de los SAF. Con la informacién anterior, se plante6 el disefio del sistema
agroforestal, donde se seleccionaron las especies que mejor se adecuan a las
caracteristicas ambientales de la regién. Por ultimo, se estimd el volumen
comercial a obtener de las especies maderables a utilizar dentro del sistema

mediante las férmulas de Smaliam, FAO, Rivas y Zetina.

Los sitios evaluados presentan diferentes usos del suelo, donde predominan los
charrales y el cultivo del maiz. Las pendientes oscilan de 3% a 60%. Por su parte,
los suelos analizados son &cidos, con un pH que varia entre 4,6 y 6,6; ademas,
contienen un amplio rango de materia organica. Asimismo, la mayoria de los sitios
evaluados presentan una textura arcillosa. Algunas de las especies vegetales
mencionadas con mayor frecuencia en los talleres fueron Swietenia macrophylla,
Cedrela odorata, Inga sp., Gliricia sepium, Dialium guianense y Brosimum
alicastrum. Se proponen dos disefios en cuadro y dos en tres bolillo para el SAF,
donde las especies vegetales a proponer para el disefio junto al cacao son Musa
sp., Gliricidia sepium, Swietenia macrophylla, Cedrela odorata, Genipa americana,
Pithecellobium arboreum, Cordia alliodora, Terminalia amazonia y Vochysia

guatemalensis. A los 15 afios se podra obtener aproximadamente un volumen



comercial de 0,46 m%arbol de Terminalia amazonia, 0,95 m%arbol de Vochysia
guatemalensis y 0,53 m®arbol de Cordia alliodora. A los 30 afios se podria
obtener 1,53 m®arbol de Swietenia macrophylla; 2,15 m®*arbol de Cedrela
odorata; 2,23 m>arbol de Pithecellobium arboreum y 1,75 m®arbol de Genipa

americana.

Palabras clave: sistemas agroforestales, Theobroma cacao, especies

maderables, volumen, Lachua, Guatemala.



ABSTRACT

A proposed for an agroforestry design with cocoa and timber species was
performed in the region of Lachua, Guatemala; for this, the areas available for the
potential establishment of new SAF was evaluated within the region, where 20
farms where randomly selected for taking soil samples. Each farm was stratified by
homogeneous area according to land use and / or slope and a composite soil
sample was obtained, that underwent a complete chemical analysis, however, for
purposes of this study only pH, OM and Al was considered. Similarly, for each
sample, texture was determined and terrain slopes for each of the analyzed sites
were taken and the current land use was described. In addition, possible plant
species to use within the SAF were socially defined by five workshops developed
in different communities. With the previous information, a design of agroforestry
system was proposed, where species that are better suited to the environmental
characteristics of the region were selected. Finally, trade volume was estimated to
obtained timber species to be used in the system using the Smaliam, FAO, Rivas

and Zetina formulas.

The evaluated sites have different land uses, where thickets and corn crops
predominate. Slopes range from 3% to 60%. Meanwhile, analyzed soils are acidic
soils, with a pH ranging between 4,6 and 6,6; also contain a wide range of organic
matter. Furthermore, most of the evaluated sites have a clay texture. Some of the
plant species mentioned most frequently in the workshops were Swietenia
macrophylla, Cedrela odorata, Inga sp., Gliricia sepium, Dialium guianense and
Brosimum alicastrum. Two designs in square and two designs in staggered are
proposed for the SAF, where the plant species propose for the design with the
cacao are Musa sp., Gliricidia sepium, Swietenia macrophylla, Cedrela odorata,
Genipa americana, Pithecellobium arboreum, Cordia alliodora, Terminalia
amazonia and Vochysia guatemalensis. At 15 years, you can obtain a trade
volume of 0,46 mdtree for Terminalia amazonia, 0,95 m®ftree for Vochysia
guatemalensis and 0,53 m°ftree for Cordia alliodora. At 30 years, you could



obtained 1,53 m®/tree for Swietenia macrophylla; 2,15 m*/ tree for Cedrela odorata;

2,23 m®/tree for Pithecellobium arboreum and 1,75 m*/tree for Genipa americana.

Keywords: agroforestry systems, Theobroma cacao, timber species, volume,

Lachua, Guatemala.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, los sistemas agroforestales (SAF) junto con los bosques y los
arboles de las explotaciones agricolas juegan un papel importante para la
poblacion rural, al proporcionar fuentes de trabajo, energia, alimentos, bienes y
servicios (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
(FAO), 2014).

En el caso de América Central los sistemas agroforestales se convierten en una
opcién para la produccion sostenible (FAO, 2010), la cual muchas veces nace de
las necesidades que tiene el productor de diversificar sus cultivos con arboles al
tener condiciones adversas en sus fincas, tales como el tamafio reducido, tierras

erosionadas, presencia de laderas, entre otros (Reiche, 1994).

En el caso especifico de cultivos perennes como por ejemplo el cacao, los
agricultores al incorporar los arboles al cultivo, pueden incrementar la rentabilidad
de su sistema de produccion (Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola
(FHIA), 2004), al mismo tiempo que se garantiza la sombra necesaria para que las

plantas puedan crecer de la mejor manera (Rojas y Sacristan, 2013)

A nivel mundial, la produccién del cacao se concentra en paises tropicales de
Africa, Asia y América Central y Sur, donde Costa de Marfil, Ghana e Indonesia
son los principales paises productores, abarcando mas del 70% de la produccién
mundial. Sin embargo, este producto se industrializa en paises desarrollados,

localizados en Europa y América del Norte (Pareces y Ramirez, 2010).

En el caso de Guatemala, segun datos del Instituto Nacional de Estadistica de
Guatemala (INE) (2004), para el afio 2003 se tenian 4564 hectareas cultivadas
con cacao, distribuidas en 4 regiones principales: regién norte, compuesta por la
parte baja del departamento de Alta Verapaz y algunas éareas cercanas al
departamento de Petén; region Atlantica, compuesta por el departamento de



Izabal; region sur occidental o Boca Costa, comprende la parte costera de los
departamentos de San Marcos, Qutzaltenango, Retalhuleu, Suchitepequex,
Escuintla y Santa Rosa. Esta reducida area de cultivo y la disminucion de la
produccion de las plantaciones, ademas de la falta de cooperacién nacional e
internacional para la comercializacion hace que en este pais se cuente con un

bajo volumen de cacao (Bay, 2011).

A pesar de lo anterior, en la region Lachua, perteneciente al departamento de Alta
Verapaz, el fomento del cultivo del cacao ha sido liderado por la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), el Instituto Nacional
de Bosques (INAB) con la cooperaciéon de Holanda, con el fin de buscar
alternativas de producciéon sostenibles dentro de la regidn, que permitan generar
mas fuentes de empleo, mayores ingresos, al mismo tiempo que se conserven los
recursos naturales(UICN y FUNDALACHUA, s.f.). Para el afio 2005 dentro de la
region fueron establecidas inicialmente 200 hectareas de cacao hibrido en un
proyecto conjunto entre la UICN, Fundacion Lachua (FUNDALACHUA) y el
Ministerio de agricultura y ganaderia (MAGA) y para el afio 2007 se tenian 170
productores, los cuales van aumentando con el paso de los afios (UICN vy
FUNDALACHUA, s.f.)

FUNDALACHUA es una organizacion no gubernamental y sin fines de lucro,
localizada dentro de la zona, la cual integra asociaciones de productores de cacao
y consejos comunitarios de segundo nivel (COCODES) (FUNDALACHUA, sf.).
Actualmente junto con la UICN desarrolla un proyecto denominado “Desarrollo de
la cadena de produccién de cacao para mejorar los medios de vida y conservar los
corredores biolégicos de la eco region Lachua”, el cual es financiado por la
fundacion ARGIDIUS (UICN, 2013). Adicional a este proyecto, FUNDALACHUA
junto con el MAGA desarrollan el proyecto “Fomento de la cadena de produccién
del cultivo de cacao (Theobroma cacao) en sistemas agroforestales en Alta
Verapaz”. Con este proyecto se pretende establecer aproximadamente 390
hectareas de cacao dentro de la region, beneficiando a aproximadamente 390



productores. El presente estudio forma parte de dicho proyecto, teniendo como
objetivo la elaboracibn de una propuesta de sistema agroforestal con cacao
(Theobroma cacao) y especies maderables, dentro de la region de Lachud,

Guatemala.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general.

Proponer un disefio de sistema agroforestal con cacao (Theobroma cacao) y

especies maderables en la region de Lachua, Guatemala.

2.2 Objetivos especificos.

» Evaluar las areas disponibles para el potencial establecimiento de nuevos

sistemas agroforestales en la zona.

» Definir socialmente las posibles especies vegetales a utilizar en los

sistemas agroforestales en la region de Lachua.

» Plantear el sistema de produccion agroforestal con cacao y especies

maderables en la region de Lachua.

» Estimar el volumen potencial de las especies maderables a utilizar dentro

del sistema agroforestal propuesto.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Agroforesteria.

3.1.1 Definicion.

En la literatura se pueden encontrar numerosas definiciones sobre la
agroforesteria, donde una de ellas es la expresada por Somarriba (1990) citado
por Jiménez, Muschler y Kopsell (2001), quien menciona que la agroforesteria es
un uso de la tierra donde se deben cumplir las siguientes tres condiciones basicas:
se debe dar una interaccién biologica de al menos dos especies de plantas,
minimo uno de los componentes es una lefiosa perenne y al menos uno de los
componentes es una planta que se maneja para fines agricolas (incluyendo

pastos).

Por su parte, Ospina (2003) menciona lo siguiente: “agroforesteria es la
interdisciplina y modalidad de uso productivo de la tierra donde se presenta
interaccion espacial y/o temporal de especies vegetales lefiosas y no lefiosas, 0
lefiosas, no lefiosas y animales. Cuando todas son especies lefiosas, al menos

una se maneja para produccién agricola y/o pecuaria permanente”.

Similar a la definicién anterior se encuentra la dada por Mendieta y Rocha (2007)
guienes mencionan que son técnicas que combinan de forma simultanea o
secuencial arboles con cultivos alimenticios y/o ganado. Asi mismo, expresan que
en ella se incluyen practicas agropecuarias dadas en el mismo lugar y al mismo
tiempo, o en épocas diferentes, pero en un mismo sitio. No obstante, Torres,
Tenorio y Gomez (2008) hacen mencion a una definicion mas simple, donde
seflalan que es la produccion de cultivos, sean anuales o permanentes, los cuales
se combinan con especies forestales para recrear las funciones principales del

bosque.



3.1.2 Beneficios de los sistemas agroforestales (SAF).

Segun Jiménez y Muschler (1999), la agroforesteria se basa principalmente en
funciones productivas y servicio. Algunas de las primeras son las siguientes:
produccion forestal (madera, celulosa, postes, entre otros), produccion de
alimentos, ya sea carne, frutos, flores, semillas u otros y obtencién de bienes

como por ejemplo aceites, resinas, taninos, ceras y miel.

En lo referente a funciones de servicio, se pueden mencionar como beneficios la
proteccién de cultivos, animales y humanos mediante cortinas rompevientos,
estabilizacion de taludes, entre otras. Ademas, con los sistemas agroforestales se
crean fuentes de trabajo, se da una diversificacion de productos, los cuales
brindan ingresos adicionales al agricultor. Asi mismo, brindan servicios
ambientales y ecoldgicos, tales como regulacion del ciclo de carbono y nitrégeno,
abastecimiento de oxigeno, conservacion y mantenimiento de la fertilidad del
suelo, mantenimiento o mejoramiento de las propiedades fisicas del mismo,
promocion de la biodiversidad, paisajismo, recreacion y ecoturismo (Jiménez y
Muschler, 1999).

Otro beneficio que se pueden obtener de los SAF es que se puede aprovechar
mejor el area, al encontrarse varias especies productivas y se puede obtener un

ingreso “extra” por incentivos y créditos del Estado (Garcia, 2006).

3.1.3 Desventajas de los SAF.

Muchos autores coinciden que las principales desventajas de los sistemas
agroforestales son las siguientes: pueden contribuir a la disminucion de la
produccion de cultivos, debido a la competencia por nutrientes de los arboles o
porque el cultivo y las especies lefiosas son incompatibles. Ademas, se puede dar
una pérdida de nutrientes cuando los productos forestales son aprovechados y

extraidos fuera de la propiedad, se puede presentar una reduccion del agua que



llega al suelo, debido a la intercepcion de parte de lluvia por parte de los arboles
que se encuentran en la parte superior, ademas se puede favorecer la aparicién
de plagas y enfermedades (Negrete, Santana, Morales, Quiceno, Romero y
Zuluaga, 2006; Palomeque, 2009).

Sumado a esto, Garcia (2006), menciona que en la economia de los campesinos,
la inversion inicial para el establecimiento de sistemas agroforestales puede ser

alta y la recuperacién econdmica puede demorar algun tiempo.

3.1.4 Clasificacion de los SAF.

Garcia (2006) y Jiménez et al. (2001) mencionan que los sistemas agroforestales
pueden ser clasificados en diferentes formas y criterios debido a su complejidad.
Una de estas clasificaciones es la dada por Jiménez y Mushler (1999) y Jiménez
et al. (2001), quienes organizan los SAF segun las zonas agroecoldgicas donde el
sistema existe 0 es adaptable, el escenario socioeconémico y segun la estructura
o funcion del sistema. Esta ultima es la mas utilizada y se categoriza en sistemas

agrosilviculturales, silvopastoriles, agrosilvopastoriles y sistemas especiales.

Sistemas agrosilviculturales o silvoagricolas: Combinacién de éarboles con
cultivos perennes o anuales (Jiménez y Mushler 1999; Negrete, et al., 2006;
Palomeque 2009).

Sistemas silvopastoriles: Manejo integral de arboles o arbustos con pastos y

animales (Jiménez y Mushler 1999; Negrete, et al., 2006; Palomeque 2009).

Sistemas agrosilvopastoriles: Combina simultaneamente arboles con cultivos y

animales (Jiménez y Mushler 1999; Negrete, et al., 2006; Palomeque 2009).

Sistemas especiales: Dentro de ellos se tiene la silvoentomologia que es el

aprovechamiento de especies lefiosas para favorecer el manejo y productividad de



insectos especificos utilizados para producir bienes de consumo (ejemplo,
apicultura y gusano para seda) y la silvoacuacultura que es la siembra de
especies leflosas sea junto o alrededor de estanques (Jiménez et al.,, 2001;
Jiménez y Mushler, 1999).

3.2 Sistemas agroforestales con cultivos perennes.

En las zonas tropicales es comun encontrar combinaciones de arboles maderables
que brindan sombra a cultivos perennes tales como el café y el cacao, los cuales
generalmente permiten obtener ingresos de forma rapida a los productores cuando
se ven en la necesidad de aprovechar los arboles en situaciones adversas como
por ejemplo cuando los precios del cultivo principal no es competitivo dentro del
mercado o se tiene que cubrir un gasto inesperado (Ammour, Andrade, Beer,
Detlefsen, Ibrahim, Kent...y Leiva, 2012).

Palomeque (2009) menciona que los arboles a sembrar en asociacion con cultivos
perennes pueden ser maderables tales como Cordia alliodora y Cedrela odorata,
leguminosas o de uso multiple (Inga sp., Gliricidia sepium, Erythrina sp.), o frutales

como Persea americana.

Por su parte la Oficina Nacional Forestal de Costa Rica (ONF) (2013) menciona
otras especies maderables que se asocian a los cultivos perennes, tales como:
Terminalia amazonia, Vochysia ferruginea, Swietenia macrophylla, Vochysia
guatemalensis, Cedrela sp., Anacardium excelsum, Eucalyptus sp., Schizolobium
parahyba, Tabebuia guajava, Bursera simarouba, Alnus acuminata, Gmelina
arborea, Cordia alliodora, Hyeronima alchornoides, Bombacopsis quinata,
Astronium graveollens y Tectona grandis, ademas de especies como Erythrina sp.,

Gliricidia sepium, Inga sp., Leucaena leucocephata como arboles de uso multiple.



3.3 Sistemas agroforestales con cacao.

3.3.1 Cacao

3.3.1.1 Origen.

El cacao es una planta originaria de América del Sur, en la parte alta de la
Amazonia (Enriquez, 2004). Se cree que el cacao se disperso en el centro y sur
de América, debido a la condicion de ndmadas de la mayoria de las tribus (Rojas y
Sacristdn, 2013). Cuando llegaron los espafioles a América, observaron la
cantidad de usos que le daban los indigenas al cacao, asi como sus cualidades,

por lo que motivo ser llevado a Africa (Navarro y Mendoza, 2006).

3.3.1.2 Botanica.

El nombre cientifico del cacao es Theobroma cacao y pertenece a la familia

Malvaceae (Paredes y Ramirez, 2010).

Arbol: Es una planta perenne, de tamafio mediano (15-20 m de altura), donde su
primera horqueta sale de los 80 a 120 cm y de ella salen de entre 3 y 6 ramitas

principales (Enriquez, 1986; Navarro y Mendoza, 2006).

Si al arbol se le deja crecer libremente produce “chupones”, es decir, brotes o hijos
cerca de la primer horqueta y si no son eliminados pueden formar un segundo
piso, que no es recomendable, por lo que se requiere de un buen manejo y la

eliminacion de los mismos para que el primer piso prevalezca (Enriquez, 2004).

Raiz: El cacao posee una raiz principal pivotante, donde puede penetrar hasta 2m
de profundidad. En los primeros 25cm de raiz se desprenden muchas raices

secundarias que crecen hacia los lados, sin embargo, en los clones de cacao, el



arbol no produce raiz pivotante, sino solamente laterales, donde una de ellas se

comporta como tal para poder anclar bien el arbol (Enriquez, 2004).

Hojas: Son simples, enteras y pigmentadas, pueden ser de color verde, marron,
morado o rojizo. Su tamafio varia mucho segun las caracteristicas del ambiente
(Enriquez, 2004).

Flor: Es hermafrodita, con polinizacion entomofila (Estrada, Romero y Moreno,
2011). Las flores nacen en cojines florales ubicados en el tronco y ramas
principales y salen donde anteriormente se encontraban las hojas (Enriquez, 2004;
Navarro y Mendoza, 2006). El nimero de flores por planta es muy variado, sin
embargo, la fecundacion es muy baja, logrando fecundarse solamente de un 3% a
5% (Dubdn y Sanchez, 2011).

Frutos: Segun Beckett (2000); Dubon y Sanchez (2011), desde el punto de vista
botanico, la mazorca es una baya. Generalmente contienen de 20 a 40 semillas y
difieren en tamafo, color y forma segun las variedades (Navarro y Mendoza,
2006). Su produccién inicia a los 2 6 3 afios, sin embargo, el rendimiento ideal lo

logran cuando las plantas tienen entre 6 y 7 afios de edad (Beckett, 2000).

Semillas: Son de forma oblonga y hay varios tamafios, sin embargo todas tienen
un recubrimiento o cuticula que protege a los cotiledones y en la parte externa se
encuentra la parte dulce mucilaginosa denominada mucilago o hilio, el cual
permite la fermentacién (Enriquez, 2004). Por lo general las semillas estan

ubicadas en 5 hileras dentro del fruto (Navarro y Mendoza, 2006).

3.3.1.3 Requerimientos ambientales.

Temperatura: El cultivo del cacao se puede establecer en rangos de temperatura
que va desde los 18°C hasta los 32°C, siendo el rango de 24°C a 28°C el mas
adecuado para su desarrollo (Andrade, Segura, Quintanilla, Pinson, Gutiérrez y
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Rivas, 2007; Federacion Nacional de Cacaoteros, 2007 citado en Rojas y
Sacristan, 2013).

Precipitacion: El cacao requiere una precipitacion anual que va desde los 1250
mm hasta los 3000 mm, donde su estacidbn seca no sobrepase los 3 meses
(Andrade et al.,, 2007), sin embargo, Rojas y Sacristan (2013) mencionan que

puede desarrollarse bien en precipitaciones que alcancen los 3800 mm anuales.

Vientos: Andrade et al. (2007), mencionan que los sitios éptimos para la
plantacion de cacao son aquellos donde no se presenten vientos fuertes ni
huracanes. En caso de que se presenten vientos, lo mas recomendable es colocar

cortinas rompevientos (Estrada et al., 2011; Navarro y Mendoza, 2006).

Humedad: La humedad relativa ideal para el cultivo del cacao es del 80%, sin
embargo se desarrolla bien a partir de los 70% (Andrade et al., 2007; Lutheran
World Relief, 2013).

Suelos: Los suelos ideales para este cultivo son los profundos, con abundancia
de materia organica y nutrientes, que cuenten con buen drenaje y preferiblemente
de franco arenosos a arcillosos (Andrade et al., 2007). Sin embargo, Estrada et al.
(2011) mencionan que este cultivo se puede adaptar a suelos que van desde
arcillas pesadas muy erosionadas hasta arenas volcanicas recién formadas y

limosas.

3.3.1.4 Grupos genéticos del cacao.
Existen tres principales grupos genéticos de cacao: criollo, forastero y trinitario
(Beckett, 2000; Enriquez, 2004; Navarro y Mendoza, 2006), sin embargo, Fins,

Somarriba y Quesada (2013) mencionan que hasta el momento, los cientificos han

descubierto 10 tipos genéticos y que en el futuro pueden aumentar.
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Criollo: Es originario de Centroamérica, Colombia y Venezuela. Sus frutos son de
cascara suave con 10 surcos. En cuanto a sus semillas, son dulces y de color que
va de blanco a violeta. De esta variedad se produce el cacao de mejor calidad
(Navarro y Mendoza, 2006). Segun Beckett (2000) los arboles de esta variedad

dan un rendimiento relativamente bajo.

Forastero: Su origen radica en América del Sur. Posee una cascara dura y
relativamente lisa y redonda. En cuanto a sus semillas estas son planas de color
morado y de sabor amargo (Lutheran World Relief, 2013; Navarro y Mendoza,
2006).

Trinitario: Surge de la mezcla del criollo y el forastero (Enriquez, 2004; Estrada et
al., 2011; Lutheran World Relief, 2013). Los colores y las formas varian en sus
mazorcas y sus semillas son mas grandes que las otras variedades (Estrada et al.,
2011). Esta variedad es considerada como la mas rastica y resistente a
enfermedades y se ha adaptado de una forma mejor a diferentes ambientes
(Enriquez, 2004).

3.3.2 Importancia de los arboles en el cultivo del cacao.

Los arboles dentro de cacaotales, garantizan la sombra necesaria para que las
plantas de cacao puedan crecer y desarrollarse de la mejor manera (Rojas y
Sacristan, 2013). Esta sombra puede ser clasificada segun algunos autores en
sombra temporal y permanente (Estrada et al., 2011; Navarro y Mendoza, 2006).
Otros autores incluyen otra categoria mas antes del establecimiento de la sombra
temporal, denominada sombra inicial o provisional, (Enriquez, 2004; Rojas y
Sacristan, 2013) y otros por su parte, incluyen una entre la sombra temporal y
permanente denominada intermedia, de transicion o “puente”. (Dubon y Sanchez,

2011). A continuacién se describen cada una de las sombras mencionadas.
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Sombra inicial o provisional: Busca proteger las plantas desde que salen del
vivero, de forma que los rayos del sol no den directamente sobre la planta. Puede
ser artificial, como por ejemplo hojas de platano, banano, palmas, entre otros, la
cual se establece en forma de casita o natural como por ejemplo maiz, gandul u

otro cultivo de ciclo corto (Enriquez, 2004).

Sombra temporal: Este tipo de sombra tiene como fin proteger las plantas de
cacao durante los tres primeros afios (Navarro y Mendoza, 2006), sin embargo,

Enriqguez (2004) menciona que esta permanecera en el campo de 3 a 5 afios.

Sombra intermedia, de transicion o “puente”: Sirve de vinculo entre la sombra
temporal y la permanente. Se va eliminando conforme la sombra temporal brinde
la sombra necesaria para el cacao o cuando sobrepase el estrato ocupado por el
cacao (Dubony Sanchez, 2011).

Sombra permanente: Busca crear un ambiente ideal para el desarrollo de la
planta, ademas de su proteccion y produccion de la madera u otros bienes a largo
plazo (Dubdn y Sanchez, 2011; Navarro y Mendoza, 2006). Estd compuesta por

arboles mas altos que el cacao (Enriquez, 2004).

Segun la FHIA (2004), algunos de los beneficios de sembrar cacao bajo sombra
es que se logra un menor agotamiento del cacao y menor demanda de insumos
gue cuando se encuentra a la plena exposicién de la luz del sol, se prolonga la
vida productiva del cacao, se controla o regula las malezas, por lo que se reducen
los costos de mantenimiento, ayuda a mantener la fertilidad del suelo mediante la
incorporacion de materia organica y se produce una mayor rentabilidad por otros

valores agregados como por ejemplo, madera.
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3.3.21 Arboles asociados al cacao.

Algunas especies utilizadas dentro de cacaotales son leguminosas de uso multiple
(Inga sp., Gliricidia sepium, Erythrina sp.,), maderables como Cedrela sp., Cordia

alliodora, Gmelina arborea y Tectona grandis (ONF, 2013).

Sumado a las especies anteriores, Rojas y Sacristan (2013) menciona especies
como Cedrela odorata, Cedrela montana, Cordia alliodora, Erythrina glauca,
Erythrina poepigiana, Hevea brasilensis, Persea americana, Borojoa pationoi,

Matisa cardata, Cocos nucifera y Annona muricata.

Por su parte, la FHIA (2004), mencionan que segun experiencias, las mejores
especies que se asocian al cacao son Cordia megalantha, Swietenia macrophylla,
Cedrela sp., Dalbergia glomerata, Guarea grandifolia, Cojoba arborea, Hyeronima
alchornoides, Terminalia amazonia, llex tectonica, Terminalia superba y Khaya

senegalensis.

3.4 Diseiio del cultivo cacao bajo el sistema agroforestal.

Para garantizar el éxito de un sistema agroforestal con cacao se deben tomar en
cuenta aspectos como la identificacion de los objetivos del cultivo, la seleccion de
especies a plantar, el material genético a emplear, la distribucion espacial, las
distancias de siembra, las condiciones agroecoldgicas de la zona, el mercado,

entre otros (Rojas y Sacristan, 2013).

Segun Lutheran World Relief (2013), un buen disefio agroforestal debe generar
una alta productividad en las parcelas de cacao, ya que debe ayudar a regular la
temperatura de la plantacion, moderar la entrada de luz, disminuir el efecto del

viento, preservar y mejorar el suelo.
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De igual forma, este autor menciona que se debe hacer un reconocimiento del
terreno donde se quieren establecer los nuevos sistemas agroforestales, con el fin
de identificar limitantes que se puedan encontrar en ese lugar, asi como su
potencial, ademas de examinar la topografia, conocer el tipo de suelo, la

vegetacion que se encuentra y la calidad del desarrollo que ha tenido.

Cuando se seleccionan las especies maderables a establecer se debe tomar en
cuenta los requerimientos climaticos, fisiograficos y edaficos que estas requieren.
De igual forma, es importante identificar el desarrollo que ha tenido esa especie en
la localidad, su valor comercial, ademas de caracteristicas propias de la especie
como densidad de copa, presencia de autopoda, caracteristicas del sistema

radicular, manejo, entre otros (ONF, 2013).

En el caso de que se incluyan especies con valor econémico dentro de un
sistema, sea con el cacao u otro cultivo, la estimacion de su crecimiento y de su

volumen se puede considerar parte del disefio.

3.5 Crecimiento y volumen de madera e importancia de su estimacion

dentro de sistemas agroforestales.

El crecimiento de los arboles es una extensiébn en funcién al tiempo, en
componentes como didmetro, altura, area basal o volumen. Este crecimiento se
puede obtener a partir de variables como incremento total, incremento de corriente
anual (ICA), incremento periodico anual (IPA) y el incremento medio anual (IMA),
siendo este ultimo el promedio por afio desde el afio O (Louman, Quirés y Nilsson,
2001).

Por su parte, el volumen de madera es una relacién dada por una ecuacién que da
un estimado de un arbol o de arboles en funcién de variables que se correlacionan
(diametro, altura, forma, entre otras) (Loetsch et al 1973, Husch et al 1982 y
Caillez 1980 citado por Segura y Venegas, 1999).
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Estimar el crecimiento y volumen de los arboles es necesario para manejar y
aprovechar bosques, plantaciones, sistemas silvopastoriles y SAF (Ammour et al.,
2012) y se convierte en una herramienta util para proyectar el valor econémico de
los arboles, al llevar estos valores a términos de dinero, asi mismo, sirven para
determinar la rentabilidad del negocio (Nieto, Barrios y Lopez, 2011), junto con los

otros componentes lefiosos del sistema.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Descripcion del area de estudio.
4.1.1 Localizacién.
El estudio se llevdé a cabo en 21 comunidades de la region Lachua, donde se
concentran las fincas de 390 futuros productores de cacao identificados por el
proyecto.
La eco-region Lachua, se encuentra ubicada en el municipio de Coban,

departamento de Alta Verapaz en Guatemala (Fundacion Laguna Lachua, 2010;

Universidad de San Carlos, 2004), tal como se observa en la figura 1.

Localizacion de la region Lachua, Coban, Alta Verapaz, Guatemala ‘
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Figura 1. Localizacion de la region Lachua, Coban, Alta Verapaz, Guatemala.
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En la figura 2 se puede observar la ubicacion de las comunidades donde se

pretende establecer los nuevos sistemas agroforestales dentro de la region.
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Figura 2. Ubicacion de las comunidades donde se van a implementar los nuevos

sistemas agroforestales en la region de Lachua, Coban, Alta Verapaz, Guatemala.

4.1.2 Conformacién de laregion.

La region la conforman el Parque Nacional Laguna Lachua (PNLL) y las

comunidades aledafias. La superficie es de aproximadamente 55 000 hectareas y

sus limites son en el noroeste el rio Chixoy, al este el rio Icbolay, al sur las

montafias Sultana y El Peyan (macizo montafioso Tonzul) (Acufia, 2010).
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El territorio esta conformado por aproximadamente 18 500 pobladores, distribuidos
en 55 comunidades, conformadas principalmente por la etnia maya Q’eqchi
(Bosque Modelo Lachua, 2010).

4.1.3 Aspectos sociales y econémicos.

La poblacién de la regidn se encuentra en pobreza extrema, siendo las actividades
agricolas, pecuarias y forestales, las principales fuentes de ingreso (Bosque
Modelo Lachud, 2010; INAB y UICN, 2010).

En cuanto a educacion, la region al igual que otras areas retiradas del pais, se
encuentra rezagada en este tema, ya que cuenta con un 36,5% de nivel de
analfabetismo, donde por razones de cultura, las mujeres son las principales
afectadas (INAB y UICN, 2010).

En la region se cuentan con 38 escuelas, de las cuales aproximadamente un 70%
estan construidas con techo de palma y paredes de madera. El resto estan
construidas con bloques de concreto. De igual forma, en varias de ellas falta
mobiliario escolar y no cuentan con servicios basicos de electricidad y agua
potable, ademas, los servicios sanitarios son en su mayoria letrinas (INAB y UICN,
2010).

Referente a infraestructura vial, la region cuenta con aproximadamente 120 km de
este servicio, donde un 60% de carreteras son de lastre, un 20% son brechas

parcialmente transitables y un 20% son trochas (INAB y UICN, 2010).

En cuanto a servicios de agua y electricidad esta region carece de servicios de
calidad, ya que en ninguna de las comunidades hay servicio de agua domiciliar,
por lo que se tienen que abastecer de agua proveniente de rios, pozos y
nacimientos. Pertinente a la energia eléctrica, solamente un 27% de las

comunidades cuentan con este servicio y las que cuentan con este servicio son las
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comunidades que se encuentran en la via de acceso principal (INAB y UICN,
2010).

4.1.4 Condiciones del sitio.

La regién Lachua se encuentra en un rango de elevacion de 80 msnm a 800
msnm (INAB y UICN, 2010) y comprende las zonas de vida de Bosque Muy
Humedo Tropical Célido y Bosque Pluvial Subtropical (Anexo 1) (De La Cruz, 1982
citado por Lorenzo, 2012).

Por su parte, la temperatura dentro de la region registra un promedio de 24,5°C y
la precipitacion 3850 mm anuales, con una época lluviosa de mayo a febrero y

una marcada época seca de marzo a abril (INAB y UICN, 2010).

Los suelos presentes presentan una profundidad efectiva que van desde los 0 cm
hasta mas de 90 cm (Anexo 2) (INAB y UICN, 2010) y pertenecen a las 6rdenes
de inceptisol y mollisol, con texturas arcillosas y de franco arcillosa a arcillosa
(MAGA, 2005).

Segun Alvarado y Raigosa (2007), los mejores suelos del mundo se agrupan en el
orden de los molisoles y presentan texturas medias, oscuros, profundos y con
buenas propiedades de fertilidad, mientras que los inceptisoles son suelos muy

variados y poco desarrollados.

4.2 Evaluacion de las areas disponibles para el potencial establecimiento

de nuevos sistemas agroforestales en la zona.
Para evaluar las areas disponibles para el establecimiento de los SAF dentro de la

region se realizé un muestreo de suelos, donde se seleccionaron al azar 20 fincas

para la toma de las muestras.
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En cada finca se estratific6 segin el area homogénea por uso del suelo y/o
pendiente y se procedi6 a sacar una muestra compuesta por varias sub muestras,
las cuales fueron recolectadas haciendo un recorrido en zic-zag dentro del area
homogénea y a una profundidad de 30 cm desde la superficie del suelo. Cada sub
muestra fue recogida mediante una pala y depositada en una bolsa plastica. Una
vez que se tenia las sub muestras de la finca se procedié a sacar la muestra
mediante el cuarteo, dejando solamente 1kg de la misma y se guardd en una

bolsa plastica etiquetada para su posterior envié al laboratorio.

A cada muestra se le realizd un analisis quimico completo, el cual incluia: pH
(método de Potenciometria, relacion 1:2,5- Suelo: Agua), potasio, calcio,
magnesio, aluminio, cobre, hierro, manganeso, zinc, fésforo (solucion extractora
Mehlich 3, metodologia Espectrometria de Emisibn de Plasma-ICP por
subcontratacion), acidez intercambiable (extraccion KCI 1 Normal, metodologia
por volumetria), materia organica (Método de Walkley y Black). Sin embargo, para
fines del presente estudio solamente se consideré el pH, la materia organica y el
aluminio, debido a que son algunas de las variables edéficas que pueden
presentar mayores limitaciones para el desarrollo del cacao y las especies

maderables dentro del sistema.

A cada muestra se le determindé ademas, la textura mediante el triangulo textural
de suelos del United States Department of Agriculture (1977), a partir de los
porcentajes de arcilla, arena y limo obtenidos en el laboratorio mediante el método

de Bouyoucos.

De igual forma, en cada una de las fincas analizadas se tomaron las pendientes
con un clinbmetro Suunto y se anoté de forma descriptiva el uso que actualmente
se le da a la finca donde se van a establecer los nuevos sistemas, ademas, cada
uno de los sitios muestreados fue georeferenciado con un punto, utilizando para

ello un GPS, marca Garmin, modelo Oregon 60 csx.
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4.3 Definicién social de las posibles especies vegetales a utilizar en los
sistemas agroforestales en laregion de Lachué.

Para determinar socialmente las especies vegetales que se pueden utilizar dentro
de los sistemas agroforestales se realizo un taller en cada una de las siguientes
comunidades: Salacuim, Podja Pontil4, Pie del Cerro, Uniéon Buena Vista y Pataté,
(Anexo 3), las cuales fueron seleccionadas previamente por su facilidad de trabajo
con la Fundacion Lachua y por el interés que han demostrado a ser participes del

proyecto de implementacion de sistemas agroforestales en la region.

Para la realizacion de los talleres fue necesario contactar previamente a un lider
comunal de cada uno de los sitios, para ello, se envio una invitacion escrita, la
cual contenia el motivo del taller, el lugar y la hora de realizacion. Este lider fue el

encargado de hacer la convocatoria a los futuros productores.

Al inicio de cada uno de los talleres, se registré la participacion mediante una lista
de asistencia, en la cual cada participante consigné su nombre o su huella digital,
en caso de los que no sabian escribir (Anexo 4). Ademas, se identific6 a cada uno
de los participantes con su nombre escrito en una etiqueta, la cual fue adherida en

su camisa o blusa (Anexo 5).

Para la realizacion de cuatro de los cinco talleres fue necesario contar con un

traductor, ya que la mayoria de participantes hablaban la lengua indigena Q’eqchi.

Durante cada uno de los talleres realizados, se hizo una pequefia introduccién y
se explico el objetivo de la convocatoria, luego, se procedié a formar grupos para
gue anotaran o dibujaran en papeles los usos que quieren darle a los arboles que
desean sembrar junto al cacao. Para la conformacién de los grupos en el primer
taller se numerd cada asistente de 1 a 4 y se les pidi6 que formaran el grupo
segun el numero correspondiente, sin embargo, estos no se acordaban del

namero asignado, por lo que se realiz6 una nueva numeracion, pero donde esta
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vez ellos mismos iban diciendo el numero que le correspondia, por lo que se

decidi6 usar esta ultima metodologia para los siguientes talleres.

Una vez que cada grupo tenia la informacion, un representante de cada uno pasoé

a pegarla en un dibujo de un &rbol que se encontraba a vista de todos (Anexo 6).

Posteriormente, se procedié a hacer una agrupacion y resumen de los usos en
una pizarra cuando se disponia o en papel de presentacion, llegando a un
consenso entre los participante, luego, se pidié que entre todos los presentes,
mencionaran cuales especies son las que quieren sembrar para cada uso y se
anotaron (Anexo 7). Al finalizar la lista de las especies solicité que compartieran la
experiencia que tienen con el cultivo de cada una de las especies y otras
caracteristicas relevantes que consideraran importantes y de igual forma, fueron

anotadas a visibilidad de todos los participantes (Anexo 8).

Asimismo, dentro de los talleres, se les pregunté la razon por la cual quieren esos

usos y fue anotado (Anexo 9), por ultimo, se les agradecio la participacion.

Una vez que se realizaron todos los talleres, se procedié a analizar la informacién
obtenida, para ello se realizé un cuadro resumen, con todas las especies segun el
uso mencionado por los participantes en cada uno de los talleres. Luego se
procedio a buscar su nombre cientifico, para ello fueron utilizados informes que se
han realizado dentro de la region y una base de datos que contiene esta
informacion. Los nombres cientificos fueron corroborados por un técnico forestal

del Parque Nacional Laguna Lachua.
Igualmente, se realiz0 un cuadro resumen con las razones dadas por los

productores sobre el motivo de la eleccion de los usos descritos en cada uno de

los talleres.
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4.4. Disefio del sistema de produccién agroforestal a proponer.

Para realizar el disefio, se utiliz6 como insumo los datos obtenidos en la
evaluacion de las areas disponibles para el potencial establecimiento de los
nuevos SAF en la zona y la definicion social de las posibles especies vegetales a
utilizar en los SAF de la region.

Para cada especie forestal descrita en los talleres se procedio a hacer una revision
de literatura sobre los requerimientos ambientales (altitud, temperatura,
precipitacion, tipo de suelos, textura, drenaje, pendiente, pH, crecimiento, su
potencial en SAF) y se seleccionaron las que mejor se adaptan a las

caracteristicas de la region.

Cuando se contd con las especies elegidas se procedié a hacer una descripciéon
sobre ellas, segun lo mencionado por los productores en los distintos talleres.
Ademas, se procedid a buscar caracteristicas respecto a la copa y el turno de
corta de las especies maderables y se agruparon las que cuentan con
caracteristicas similares para proponer el distanciamiento y edad de corta.

Con la informacién anterior, se procedid a realizar el disefio, junto con el
distanciamiento del cacao, las especies vegetales y forestales a implementar en
los sistemas agroforestales dentro region.

4.5. Estimacion del volumen potencial de las especies maderables

utilizadas en el sistema agroforestal propuesto.

Para estimar el volumen potencial de las especies maderables a utilizar dentro de
los sistemas, se utilizaron datos del incremento medio anual (IMA), tanto en
diametro y altura comercial de las especies de interés que se encuentran dentro

de plantaciones mixtas establecidas por los Programas de Incentivos Forestales
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(PINFOR) dentro la region. Esta informacion fue facilitada por el técnico forestal de
FUNDALACHUA.

Con estos datos de IMA de diametro y altura comercial se obtuvo un promedio de
incremento para cada una de las especies maderables y se multiplico por la edad
de aprovechamiento de las especies (15 6 30 afios segun la especie) con el fin de
estimar el incremento que se tendria en ese ciclo. Una vez que se obtuvo el
incremento en el turno de corta se procedié a estimar el volumen comercial sin
corteza que se podria extraer en esta etapa, mediante la férmula de Smaliam y
diferentes formulas utilizadas en Guatemala para el calculo del volumen de
madera, mencionadas en la Guia de cubicacidén y transporte forestal (Instituto
Nacional de Bosques (INAB) y Comision Nacional de Areas Protegidas (CONAP)
de Guatemala, 2004). El volumen de todas las especies se estimé utilizando las
férmulas de Smaliam y FAO, no obstante, para el cedro se utiliz6, ademas de las
anteriores, la formula de Rivas y para caoba todas las anteriores junto con la

Zetina. Estas formulas se detallan a continuacion:
Smaliam: V= dap? * hc* * E * ff
Formula general de la FAO (1968): V = 0,0567 + 0,5074 dap2 * hc

Rivas (2000): V=-8,916+0,309*Hc+0,123 * dap

Zetina (1999): V= - 6,285503 + 0,09879648 dap + 0,2205042 hc

Donde:

V: Volumen comercial (m®).

Hc: Altura comercial. En centimetros para FAO y en metros para Smaliam, Rivas y
Zetina.

Dap: Diametro a la altura de pecho. En centimetros para FAO, Rivas y Zetina y en
metros para Smaliam.

ff: Factor de forma. Se usé un valor de 77,5.
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Una vez estimado el volumen en m?, se procedi6 a calcular el volumen en pie de
los arboles en unidades de pies tablares. Para ello el volumen en m® obtenido para

cada especie se multiplico por 220 que es el valor para hacer la conversion.
El volumen obtenido con las diferentes formulas fue tabulado, sin embargo, el

analisis se hizo con la formula de la FAO, ya que es una de las formulas que mas

se utiliza dentro de la region.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Evaluacion de las areas disponibles para el potencial establecimiento

de nuevos sistemas agroforestales en la zona.

En el cuadro 1 se describen las comunidades a las que pertenecen las 20 fincas
seleccionadas para los muestreos de suelos y en el anexo 10, se muestra la

ubicacion de los puntos de muestreo dentro de la region.

Cuadro 1. Numero de fincas seleccionadas por comunidad para la toma de

muestras de suelo dentro de la region Lachua, Cobéan, Alta Verapaz, Guatemala.

Comunidad NUmero de fincas a muestrear

N

Salacuim
Xalaché
Gancho Caoba
San José Saija
Bempec El Castafio
San Lorenzo
Pie del Cerro
Faisan
Pataté
San Luis Chiquito
Rodja Pontila

San Luis Vista Hermosa

P N P R RPN R P ®WR R R

Monte Sinali

N
o

Total

La mayor cantidad de fincas seleccionadas se localizaron en las comunidades de
Salacuim, Bempec el Castafo, Faisan y San Luis Vista Hermosa con 4, 3, 2y 2
fincas respectivamente. El resto de las muestras fueron distribuidas en 9

comunidades mas.
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A pesar de que se seleccionaron 20 fincas para la toma de muestras, fue
necesario evaluar y recolectar muestras de suelo en 22 sitios, ya que en dos de
las fincas el uso del suelo no era homogéneo (Anexo 11). En una de las fincas, la
cual se ubicaba en Xalaché, se encontraban pastos con charral en un sector y en
otro sector cultivos intercalados de maiz, frijol y pifia. En la otra finca, localizaba en
Gancho Caoba, se encontraba en un sector charral y en otro cardamomo. Las
otras fincas evaluadas tienen en su mayoria charrales, charales de cardamomo,
maiz y pastos con charral. EI INAB y la UICN (2010) mencionan que el principal
uso del suelo dentro de la region es de bosque latifoliado, donde se incluye el
parque nacional Laguna Lachua, seguido por sistemas de agricultura-bosque,

luego por cultivo del maiz, cardamomao, pastos, entre otros.

En cuanto a las pendientes tomadas en campo, estas oscilan desde los 3% hasta
un 60% (Anexo 11), coincidiendo con los valores de pendientes reportados por el
INAB y la UICN (2010), quienes mencionan valores desde los 0% hasta mayor a
55%. De igual forma, el INAB y la UICN (2010) indican que en sitios con
pendientes elevadas, se da como principal actividad el cultivo de cardamomo bajo
sistemas agroforestales, ademas se conserva la cobertura forestal y conforme va
disminuyendo las pendientes se van desarrollando el cultivo de granos basicos,
hortalizas y ganaderia, evidenciando de esta forma que las actividades

productivas se ven influenciadas por las variaciones geomorfologicas.

En cuanto a los resultados quimicos de los muestreos de suelos se detallan en el

cuadro que se encuentra en los anexos 12 y 13.

En lo referente al pH, los valores obtenidos muestran una variacion entre 4,6 y 6,6;
a excepcion de la muestra localizada en Bempec El Castafio, donde se reporta el
anico pH fuera de este rango, con un valor de 2,4; el cual puede representar un
error en el analisis quimico realizado en el laboratorio o a la hora de realizar el
muestreo, ya que en el Atlas Tematico de la Republica de Guatemala (MAGA,

2005), se reporta para la regiéon suelos con pH que van desde 4,63 a 7,1.
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Estos suelos son clasificados de forma general como suelos acidos, donde 17 de
los sitios muestreados son suelos muy acidos, 3 de ellos son moderadamente

acidos y 2 ligeramente acidos, segun la clasificacion dada por Kass (1998).

En el caso del cacao, los suelos donde se realizaron los muestreos se adecuan a
su cultivo, solamente que en diferentes rangos, siendo el pH que se encuentra de
6 a 7,5 como el nivel 6ptimo para su cultivo segun lo mencionado por Duboén y
Sanchez (2011), sin embargo, Rojas y Sacristan (2013) indica que rangos entre
5,5y 6,6 se consideran sumamente aptos, de 5 a 5,5 moderadamente aptos y de
4,5 a 5 marginalmente aptos. En el caso de las especies forestales, las especies
gue se estableceran tienen diferentes niveles de tolerancia hacia este factor, sin
embargo, todas se adecuan al rango presente en la region, como se puede ver en

el anexo 16.

Un elemento edafolégico muy ligado al pH, es el contenido de aluminio. Los suelos
analizados presentan valores de contenido de este elemento desde 0,05 hasta
9,88 cmol/L, donde 17 de las fincas poseen valores menores a 1,5 cmol/L,
mientras que 5 se encuentran sobre este rango. Los suelos con valores superiores
a 1,5 cmol/L, presentan alto contenido de este elemento (Ministerio de Agricultura
y Ganaderia de Costa Rica citado por Kass (1998), y puede dificultar el desarrollo
de las plantas poco tolerantes al mismo (Alvarado y Raigosa, 2007), de ahi la
importancia de conocer si el contenido de aluminio de los suelos &cidos llega a
niveles que pueden ser toxicos para las plantas. En el caso del cacao, este no
tolera altos niveles de aluminio (Cerrén, 2012) y en el caso de las especies
forestales, algunas son mas susceptibles que otras hacia este elemento, como se

puede observar en el anexo 16.

Una forma de llegar al nivel éptimo de pH y disminuir el contenido de aluminio del
suelo es mediante la aplicaciébn de enmiendas o encalado, por lo que se podria
considerar para sitios donde sus niveles no son aptos para el cultivo del cacao y/o

las especies forestales a proponer.
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En cuanto a la materia organica (MO), los andlisis realizados reportan rangos
desde 1,76% hasta 7,47%, donde solamente 1 de las fincas tiene bajo contenido
de MO, 14 de ellas presentan mediano contenido y 7 alto contenido segun lo
expresado por Kass (1998). Para el cultivo del cacao, Rojas y Sacristan (2013)
menciona que sitios con porcentajes menores al 3% de MO no se consideran
aptos para su cultivo, por lo que en estos sitios se pueden establecer algunas
especies forestales que favorezcan la incorporacion de MO al suelo, sin embargo,
segun Callaba et al. (2002) la acumulacion de este componente al suelo es un

proceso lento.

Por otra parte, referente a la textura, la mayor parte de los suelos del area de
estudio corresponden a arcillosos y uno solamente a franco arcilloso (Anexo 14).
Estos datos coinciden con los reportados por el MAGA (2005), donde mencionaron
que los suelos encontrados en la regiéon son arcillosos y de franco-arcillosos a

arcilla.

Segun la textura del suelo que se presenta dentro de la region, el cacao se puede
desarrollar en forma éptima, ya que Enriquez (1985), menciona que los mejores
suelos para el desarrollo del cacao son los suelos comprendidos por texturas
arcillosas hasta franco arenosas, sin embargo, se debe tener cuidado con los
suelos arcillosos, ya que a pesar de poseer buenas caracteristicas, como por
ejemplo contar con mas aptitud para conservar agua y nutrientes aprovechables
para las plantas, debido a que sus particulas poseen una mayor area superficial,
ademas, poseen baja permeabilidad y hay menos probabilidades de que se
produzca una disminucion de los nutrientes por lavado en comparacion con los
suelos con textura arenosa segun Casanova (2005) pueden presentar problemas
de drenaje y grietas cuando se secan (Gliessman, 2002), y por ende afectar las
especies de los sistemas agroforestales a proponer. Por su parte, los suelos
francos son considerados como los suelos mas fértiles, donde existe un equilibrio
entre arena, limo y arcillas (Campbell y Reece, 2007), no obstante, generalmente,

los suelos no presentas estas caracteristicas ideales, por lo que se clasifican en
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franco-arcillosos, franco-limoso, franco- arenoso y franco-arenoso-arcilloso
(Fournier, 2003)

En el caso de las especies forestales, algunas prosperan en un gran rango de
texturas, sin embargo, algunas demandan caracteristicas diferentes y no se
desarrollan en forma éptima en suelos demasiado arenosos o limosos (Peméan y
Navarro, 1998), no obstante, dentro de la regidbn no se encuentran estas texturas,
por lo que no seria un factor limitante para el desarrollo de las mismas. Ademas,
las especies forestales a proponer se adecuan a las clases texturales encontradas

en la region, como se puede observar en el anexo 16.

5.2 Definicion social de las posibles especies vegetales a utilizar en los

sistemas agroforestales en la region de Lachua.

En el cuadro 2 se muestran el numero de participantes en cada uno de los talleres,

realizados dentro de la region.

Cuadro 2. Numero de asistentes a los talleres realizados en la regién Lachud,

Coban, Alta Verapaz, Guatemala.

Lugar Numero de participantes
Salacuim 19
Roja Pontila 18
Pie del Cerro 23
Unién Buena Vista 13
Pataté 22

Segun el cuadro 2 el numero de participantes en cada uno de los talleres varié
entre 13 a 23 personas, siendo la comunidad de Pie del Cerro la que contd con
mas participantes en la actividad. Esta variacion entre la cantidad de asistentes a

los talleres, se puede haber presentado debido a que los lideres de cada
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comunidad invitaron diferente cantidad de productores, ademas otro factor que

pudo afectar fue la hora de realizacion de los talleres, ya que unos se hicieron en

horas de la mafiana y otros en la tarde y no se les pregunt6 previamente la hora

en que menos se les dificulta asistir.

Referente a las especies que los productores mencionaron en cada uno de los

talleres, segun cada uso propuesto, se detallan en el cuadro 3. Los nombres

cientificos de dichas especies se encuentran en el anexo 15.

Cuadro 3. Especies vegetales segun su uso propuesto por los productores en

cada uno de los talleres realizados en la region Lachua, Coban, Alta Verapaz,

Guatemala.
Lugar de realizacion del taller
Usos
Salacuim Rodja Pontila Pie del Cerro Union Buena Vista Pataté
Cedro Caoba Caoba Cedro Caoba
Caoba Cedro Cedro Caoba Cola de coche
Cenizaro Santa Maria San Juan Rosul Lagarto
Cola de coche San Juan Mari&;)r; anta Jocote fraile Medallo
Lagarto Canxan Ramoén Cenizaro Irayol
Canxéan Irayol Canxan Lagarto Santa Maria
Madera Jocote fraile Medallo Cedro
Raja bien Cenizaro Ramon
Palo de sangre Lagarto Pontero
Hormigo Tamarindo Laurel
Medallo Chico zapote Tamarindo
Cola de coche Rosul Canxan

Tamarindo

Cola de pavo
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Continuacion del cuadro 3.

Lugar de realizacion del taller

Usos
Salacuim Rodja Pontila Pie del Cerro Union Buena Vista Pataté
Pito de agua
Madre cacao
Madera .
Hormigo
Jocote
Irayol Madre cacao Cuchin Roblillo Ramon
Ramén Ramén Laurel de montafia Cuchin Chico
zapote
Tamarindo Luim Madre cacao Chalim Cuchin
Lefa
Canxan Cuchin Zapote Madre cacao Madre
cacao
Madre Zapotillo Tamarindo
cacao
Cuchin Paterna o machetén
Rambutan Rambutan Naranja Citricos Mango
Aguacate Aguacate Aguacate Rambutan Rambutan
Zapote Mango Platano Banano Aguacate
Frutas i
Platano Zapote Nance
Manzana rosa Mazapéan Paterna
Coco Paxaste
Ramoén Canela Pimienta
) Pimienta Pimienta
Industrial i
Canela Ramén
Achiote

Los participantes mencionaron en total 4 usos que quieren darle a las especies

vegetales que desean sembrar junto al cacao. En los 5 talleres se hizo mencion a

madera (incluye tablas, muebles, postes), lefia y frutas, mientras que solamente

en dos de los talleres se comento el uso industrial.
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De estas especies, las que obtuvieron mayor frecuencia de mencién en los talleres
fueron caoba (Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela odorata), cuchin (Inga sp.),
madre cacao (Gliricia sepium), tamarindo (Dialium guianense), ramén (Brosimum
alicastrum), rambutan  (Nephelium lappaceum), lagarto (Zanthoxylum

microcarpum), canxan (Terminalia amazonia) y aguacate (Persea americana).

Algunos de los usos de las especies mencionadas en el taller, coinciden con las
mencionadas por Vega y Somarriba (2005) en un estudio realizado en Alto Beni en
Bolivia, donde hacen alusion a que las especies favoritas por los productores son
maderables (Swietenia macrophylla, Cedrela odorata, entre otros), arboles
medicinales (Astronium urundeuva, Uncaria tomentosa y mas) y lefia (Inga sp.,
Cassia sp.). Por su parte, Ortiz (2006) indica los usos mencionados en otro estudio
realizado en esta misma zona de Bolivia, donde los productores sefialaron en
orden de prioridad los usos de madera, frutas, medicina, mejoradoras del suelo,

lefia, entre otras.
Asare (2005) menciona que los criterios de seleccion de las especies varian de un
lugar a otro, segun el valor e importancia que los productores le den a las

especies, tal como se presento en el presente estudio.

Por otra parte, los productores mencionan diferentes razones por lo que quieren

incorporar las especies descritas anteriormente. Estas, se detallan en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Razon dada por los productores para utilizar las especies mencionadas
dentro de los talleres realizados dentro de la region Lachua, Cobéan, Alta Verapaz,

Guatemala.

Lugar Razén

) Los bosques se estdn acabando y es importante que sembremos nuestros
Salacuim ) o
arboles para tener en el futuro los beneficios.

Los bosques se estan acabando y es importante que sembremos arboles para

. . tener beneficios de madera mas adelante y que la familia los disfrute. También,
Rodja Pontila - B _ ]

para consumo de nuestras familias e hijos, por ejemplo las frutas, no tendriamos

gue comprarlos en otros lugares.

Nos han dicho que es bueno reforestar, lo hemos hecho y nos hemos dado

. cuenta que es bueno. Aunque nosotros no disfrutemos la madera, nuestros hijos
Pie del Cerro ] ] _

van a poder aprovecharlas. Ademas, no sélo se puede tener el ingreso del

cacao, sino también se pueden obtener otros ingresos.

Union Buena  Consumo de la familia y si sobra algo para comercializar y tener mayores

Vista ingresos.

Consumo de la familia y no comprar en otras partes, ademas ya los bosques se
Pataté estan acabando y no hay tanta madera como antes. Aunque los beneficios no

los disfrutemos nosotros, les quedan a nuestros hijos para que lo hagan.

Segun el cuadro 4, los productores expresan en su mayoria que los bosques se
estdn acabando, de ahi la importancia de adquirir nuevas fuentes de
abastecimiento de productos obtenidos del bosque como por ejemplo la madera,
donde se pueda proveer a la familia y obtener beneficios econémicos. Estas
afirmaciones coinciden con las mencionadas por Brown et al. (2000) quienes
mencionan que los bosques estan siendo amenazados por las demandas de la
poblacién mundial hacia productos como por ejemplo madera, lefia y papel. De ahi

la importancia que las estrategias de produccién actuales deben ir dirigidas hacia
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un uso sostenible del ecosistema (Iglesias, 2011) y los sistemas agroforestales se
convierten en una opcion para lograrlo, ya que brindan sostenibilidad en los tres

aspectos fundamentales (econdémico, ecoldgico y social) (Monge y Russo, 2009).

5.3 Disefio del sistema de produccion agroforestal a proponer.

5.3.1 Seleccion de las especies vegetales que se van a utilizar dentro de los

sistemas.

Segun las caracteristicas de desarrollo y los requerimientos ambientales de las
especies forestales mencionadas en los talleres, las que mas se adecuan a las
condiciones ambientales de la regién son: madre cacao (Gliricidia sepium), caoba
(Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela odorata) irayol (Genipa americana), cola
de coche (Pithecellobium arboreum), laurel (Cordia alliodora), canxan (Terminalia
amazonia) y San Juan (Vochysia guatemalensis). Estas especies junto con el
banano y/o platano (Musa sp.) son las propuestas para establecer los nuevos

sistemas.

Las caracteristicas ambientales requeridas por las especies forestales elegidas, se

detallan en el anexo 16.

Con la seleccién de estas especies se pretende abastecer al maximo posible los
usos que los productores mencionaron en los diferentes talleres (madera, lefia,
frutas), en el caso del uso industrial no se tomo en cuenta, ya que solamente fue
mencionado en dos de los cinco talleres realizados. Segun Lutheran World Relief
(2013), los arboles que se siembran junto al cacao deben brindar productos que

gusten en el mercado, tales como madera, lefia, frutas, entre otros.

Los beneficios a obtener por los productores, se podran adquirir en diferentes

etapas del ciclo del sistema agroforestal, al mismo tiempo que el cacao recibe la
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sombra requerida en las distintas etapas de crecimiento brindada por estas

especies.

5.3.2 Caracteristicas de las especies seleccionadas.

Respecto al caoba (Swietenia macrophylla), fue una de las especies mencionadas
en todos los talleres y los productores catalogan su madera como de buena
calidad y a la que se le puede dar varios usos entre ellos tablas y elaboracion de
muebles, ademas su madera posee un muy buen precio en el mercado y
actualmente dentro de la region se comercializa “a escondidas”. Asi mismo,
comentan que es una especie que se desarrolla practicamente en todo lado y es
de crecimiento rapido, sin embargo, en un taller se mencioné que se desarrollaba
de forma lenta, esto pudo deberse a que se establecié en condiciones de sitio
desfavorables para su desarrollo, ya que segun la Escuela Nacional de Ciencias
Forestales de Honduras (ESNACIFOR) (2003) y Cordero et al. (2003) esta
especie es de rapido crecimiento. Asi mismo, los productores comentan que se ve

afectada por el ataque de plagas, especificamente por un barrenador.

Las caracteristicas anteriores coinciden con las mencionadas por Cordero et al.
(2003), donde mencionan gue esta especie brinda una de las maderas mas
valoradas a nivel mundial. Otra caracteristica importante es que es una de las
especies mas usadas en sistemas agroforestales con cacao (Cordero et al., 2003;
Palencia, Gomez, Martin y Guiza, 2006). Sin embargo, una de las desventajas de
esta especie es que puede ser atacada por el barrenador de meliaceas,
denominado Hypsiphylla grandella (Cordero et al.,, 2003; ESNACIFOR, 2003;
Palencia et al., 2006).

Referente al cedro (Cedrela odorata), los participantes mencionaron esta especie
en los cinco talleres realizados y consideran que es una madera de muy buena
calidad, utilizada para varias practicas como por ejemplo, construccion,

elaboracion de muebles, entre otros; posee un buen mercado y muy buen precio y
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al igual que la caoba actualmente se comercializa “a escondidas”. En cuanto a su
crecimiento, mencionan que se desarrolla de forma rapido y practicamente crece
en todo lado. De igual forma, mencionan que el inconveniente que presenta este

arbol es que es atacado por plagas al igual que la caoba.

Segun Cordero et al. (2003), la madera del cedro es de excelente calidad, usada
en diversas labores, tales como construcciones, elaboracion de muebles finos,
carpinteria, ebanisteria, entre otros. Ademas es de rapido crecimiento y se ha

utilizado en SAF con café y cacao (Gil, 2010).

Otra especie con potencial para ser usada en el sistema es el irayol (Genipa
americana), la cual fue mencionada en tres de los cinco talleres. Los productores
la catalogan como una buena madera y con crecimiento en todos lugares, ademas

tiene un rapido crecimiento.

Segun Cordero et al. (2003), esta madera presenta una variedad de usos, entre
los que destacan: vigas, muebles, mangos de instrumentos agricolas y arados,
ebanisteria, pisos, construccion, entre otros. Ademas, su fruta, se puede utilizar
para la fabricacién de vinos, helados, jarabes, frescos, dulces, entre otros y se

puede plantar en SAF con cultivos de subsistencia.

En lo que se refiere al cola de coche (Pithecellobium arboreum), esta especie fue
mencionada en tres de los cinco talleres, la cual brinda buena madera segun lo
mencionado por los participantes, ademas comentan que crece rapido a excepcion
de los productores de Pontila. Este crecimiento lento puede presentarse debido a
que el sitio donde se ha establecido presenta condiciones adversas para su
desarrollo, ya que Cordero et al. (2003), menciona que es una especie de rapido

crecimiento.

La literatura reporta que la madera de Pithecellobium arboreum, se utiliza en

carpinteria fina, decoracion de interiores y exteriores, construcciones, horcones,
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pisos, entre otros (Cordero et al., 2003; ESNACIFOR, 2003). Ademas, esta
especie ha sido cultivada en asocio al cacao, donde ha alcanzado un buen
desarrollo (ESNACIFOR, 2003).

Respecto al laurel (Cordia alliodora), esta especie solamente fue mencionada en
uno de los talleres, sin embargo, se propone que las caracteristicas morfolégicas
la hacen ideal para la incorporacién como arbol de sombra en cacaotales (Cordero
et al.,, 2003). De igual forma, los pobladores mencionan que su madera es de
buena calidad y crece de forma acelerada dentro de la region. Segun Cordero et
al. (2003), la madera de laurel posee alto valor en el mercado, donde se puede
utilizar para elaboracion de muebles, ebanisteria, puertas, marcos, tablas, pisos,

entre otros.

El canxan (Terminalia amazonia), fue mencionado en cuatro talleres, donde los
pobladores manifiestan que la madera es dura y de buena calidad, sin embargo,
presenta el inconveniente de que seca la tierra. Esta caracteristica es reportada
para eucalipto, donde se menciona que debido a su alto y acelerado crecimiento
necesita mucha agua, sin embargo, esta afirmacion no es cierta en su totalidad
segun lo expresado por Fernandez (1994), quien menciona que a pesar de que el
eucalipto capta mucha agua (igual que el resto de especies), esta tiene la
diferencia de que la usa de forma mas eficaz que otras. Montero y Kanninen
(2005) mencionan que el canxan se usa en construccion pesada, pisos, muebles,

contrachapados, entre otros.

La ultima especie maderable propuesta es San Juan (Vochysia guatemalensis), a
pesar de que fue mencionada solamente en dos talleres, es una especie que
segun los pobladores tiene un buen mercado, ademas se puede usar para tarimas
y tiene un rapido crecimiento. Sin embargo, mencionan que seca la tierra y que
tanto el arbol como la madera son atacados por comején. Cordero et al. (2003)
menciona que la madera de Vochysia guatemalensis es liviana pero fuerte, la cual

puede ser empleada en carpinteria, construcciones livianas, formaletas,
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contrachapados, artesanias, muebles, entre otros. Ademas, se planta en SAF para
perfeccionar el suelo y es de crecimiento rapido.

La especie propuesta para lefia y a su vez para sombra transitoria es el madre
cacao (Gliricidia sepium), esta especie fue mencionada en todos los talleres,
donde los productores indican que puede ser utilizada en diversas funciones, tales
como madera, lefla, cercas vivas. Ademas sus hojas se descomponen
rapidamente, por lo que sirven de abono. Asi mismo, mencionan que es una
especie que crece en todos los lugares y de forma rapida, sin embargo, sefialan

gue es atacada por taltuzas.

Segun la Conservacion y silvicultura de especies forestales en Honduras
(CONSEFORH) (2001) y Cordero et al. (2003), en Centro América es muy
conocida esta especie y posee una variedad de usos, entre ellos madera, forraje,
cercas vivas, lefia y las hojas se descomponen facilmente, por lo que se pueden
usar como abono verde, ademas sirve para restaurar suelos y es usada en

muchos lugares como sombra del cacao.

Por su parte el banano y platano, presenta un buen desarrollo, segun lo expresado
por los asistentes al taller, creciendo en todo lugar y de forma rapida. Ademas, son
especies que mas se utilizan en sistemas agroforestales con cacao (FHIA, 2004),
por ejemplo en Para, Brasil, esta especie es utilizada dentro de cacaotales porque
contribuyen con productos e ingresos a corto plazo. (CEPLAC, 1999 citado por
Ortiz, 2006).

5.3.3 Distanciamientos y disefio propuesto.

El distanciamiento y disefio para las especies maderables se propone segun las

caracteristicas de copa y el turno de corta reportado en la literatura.

Respecto a su copa, las caracteristicas se detallan en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Caracteristicas de las copas de las especies maderables a establecer
dentro de los sistemas agroforestales a proponer para la region Lachué, Coban,

Alta Verapaz, Guatemala.

Especie Copa
Swietenia macrophylla Amplia (puede llegar hasta 20 m de diametro)
Cedrela odorata Amplia y rala
Genipa americana Amplia, abierta

Pithecellobium arboreum Amplia, rala, dispersa, abierta

Cordia alliodora Angosta, rala, abierta

Terminalia amazonia Grande, moderadamente abierta

Vochysia guatemalensis Angosta, densa, redondea, en estratos

Fuente: Camacho y Montero (2005); Cordero et al. (2003); ESNACIFOR (2003);
Flores y Obando (2003); Torres, Carvajal, Rojas y Arguedas (2011);

Segun el cuadro 5, las especies poseen en su mayoria copa amplia a excepcion
de Cordia alliodora y Vochysia guatemalensis. Basado en estas caracteristicas se
propondra el distanciamiento de estas especies dentro de los sistemas
agroforestales, agrupando todas las especies con copa amplia y las de copa
angosta por separado. De esta forma, queda un distanciamiento de 12 m x 15 m
en caso de los productores quieran incluir dentro del SAF las especies Cordia
alliodora y Vochysia guatemalensis y si no se incluye ninguna de estas especies,

se recomienda un distanciamiento de 15 m x 15 m.

En lo referente al turno de corta de las especies, estas se detallan en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Turnos de corta reportados en la literatura para las especies
maderables a proponer dentro de los sistemas agroforestales en la region Lachua,

Coban, Alta Verapaz, Guatemala.

Especie Turno de corta (afios)
Swietenia macrophylla 35
Cedrela odorata 30
Genipa americana 2006 30

Pithecellobium arboreum 30
Cordia alliodora 20
Terminalia amazonia 25
Vochysia guatemalensis 20

Fuente: Cordero et al (2003); Francis (1993); Montagnini (2004).

Segun el cuadro anterior, las especies maderables poseen turnos de corta de 20,
25, 30 y 35 afios aproximadamente. Basado en estos turnos, se propone la corta
de las especies maderables en dos fases, una a la edad intermedia del sistema, el
cual es aproximadamente a los 15 afios, donde las especies a cortar serian las
gue presentan turnos menores a 30 afios (Cordia alliodora, Terminalia amazonia y
Vochysia guatemalensis), mientras que las otras especies, las cuales poseen
turnos iguales o mayores a este, se propone que se corten a los 30 afios, edad en

el que se rejuveneceria el sistema.

Para la sombra permanente, se aconseja que los productores seleccionen entre
las especies maderables recomendadas, las que quieren sembrar dentro del
sistema. Estrada et al. (2011) recomienda establecer varias especies con el fin de
maximizar el terreno. Ademas, la incorporacion de varias especies pueden generar
diferentes tipos de hojarasca, que ayudan de forma mas eficiente a su
descomposicion y por ende fomentar el dinamismo de los microorganismos
(Lutheran World Relief, 2013).
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De esta forma, se plantea dos disefios en cuadro y dos en tres bolillo o pata de
gallo. La pata de gallo se recomienda cuando las pendientes son mayores al 20%
(ONF, 2013).

En la figura 3 y 4 se presenta el disefio del SAF al inicio del establecimiento con
disefio cuadrado para el cacao y las especies maderables, mientras que en las
figuras 5y 6 se presenta el disefio en tres bolillo tanto para el cacao y especies

maderables.
En el disefio en cuadro para cacao y especies maderables representado en la

figura 3, se contempla que el productor escoge especies de copa amplia y de copa

angosta para incorporar a su sistema.
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Coban, Alta Verapaz, Guatemala.
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En el modelo descrito en la figura 3, se plantea que el cacao se establezca en
forma cuadrada a 3 m entre filas y 3 m entre hileras, mismo disefio para las
especies maderables, pero con distanciamiento de 12 m entre filas y 15 m entre
hileras o viceversa. En el caso de platano o banano, se estableceria a un
distanciamiento de 6 m dentro de las filas, con la recomendacion de que si en la
primera fila se colocd un banano o platano de primero, en la segunda fila, se inicie
colocando madre cacao, con el fin de alternar las especies, de esta forma el

madre cacao queda a un distanciamiento de 6m entre filas.

En la figura 4, se presenta el disefio en cuadro en caso de que se incluya

solamente especies de copa amplia.
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El disefio anterior es similar al descrito en la figura 3, con la Unica variacién que el
distanciamiento entre las especies maderables es de 15 m entre filas y 15 m entre

hileras.

La figura 5 muestra el modelo de sistema agroforestal con un disefio en tres
bolillo, en caso de que se incluya especies de copa amplia y angosta dentro del

sistema.
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Figura 5. Modelo de sistema agroforestal al inicio del establecimiento (cacao y
maderables en tres bolillo) propuesto en la regién Lachua, Coban, Alta Verapaz,

Guatemala.
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En este disefio se propone que el cacao y las especies maderables se
establezcan en tres bolillo, con un distanciamiento de 3 m x 3 m para cacao y de
12 m x 15 m para las especies maderables, mientras que el banano y/o platano se
propone que se siembre en forma intercalada cada dos plantas de cacao, de

forma que en el espacio restante entre el cacao pueda sembrarse madre cacao.

La figura 6 muestra el modelo en tres bolillo en caso de que el productor

solamente quiera incorporar dentro de su sistema especies de copa amplia.
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Figura 6. Modelo de sistema agroforestal al inicio del establecimiento (cacao y
maderables en tres bolillo) propuesto en la regién Lachua, Coban, Alta Verapaz,

Guatemala.
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El modelo presentado en la figura 6, es similar al presentado en la figura 5, con la
diferencia que el distanciamiento en este caso es de 15 m x 15 m entre las

especies maderables.

Segun los modelos presentados, aparte de los beneficios ofrecidos por el cacao,
los productores podran obtener frutos brindados por el banano y/o platano durante
los primeros tres afios del sistema, especies que fueron establecidas como
sombra temporal. Aproximadamente a los siete afios de establecido, se podra
aprovechar la lefia brindada por el madre cacao, especie destinada para sombra
de transicién. Por ultimo, el beneficio de las especies destinadas como sombra
permanente, se podra obtener a los 15 y 30 afios de establecido el SAF, turnos a

los que se extraera la madera.

5.3.4 Recomendaciones generales para el sistema.

» Se recomienda establecer la sombra temporal, permanente y transitoria
antes de la siembra del cacao. Navarro y Mendoza (2006) recomienda
establecerla un afio antes de sembrar el cacao, mientras que Dubdn y
Sanchez (2011) recomienda establecerla de 6 a 7 meses antes. El banano

y/o platano se sugiere eliminarlo después de tres cosechas.

» Durante los dos o tres primeros afios de establecido el sistema, se puede
sembrar en los callejones cultivos anuales, como por ejemplo maiz con el

fin de que los productores puedan obtener beneficios a menor plazo.

» Dentro de las préacticas culturales que se le deben dar al sistema se incluye

realizar desyerbas periddicas (Navarro y Mendoza, 2006).

» Se sugiere realizar podas tanto de las plantas de cacao como de las
especies maderables que se encuentran dentro del sistema. En el caso del
cacao se recomienda la poda de formacion, la cual se realiza a partir del

primer o segundo afio hasta que inicie la produccion del cacao, eliminando
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ramas entrecruzadas, chupones, ramas que crecen hacia el suelo y
despunte, de forma que se mantenga la forma y altura de los arboles
(Andrade et al., 2007; Estrada et al., 2011; Navarro y Mendoza, 2006). La
segunda poda es la de mantenimiento, la cual se realiza una o dos veces
por afio después de la cosecha (Navarro y Mendoza, 2006). En esta poda
se eliminan las ramas o chupones innecesarios, secas, muertas, enfermas,
se despuntan las ramas que crecen hacia adentro, se suprimen plantas
parasitas, frutos enfermos, entre otros, con el objetivo de mantener la forma

y altura de la planta (Andrade et al, 2007; Navarro y Mendoza, 2006).

En cuanto a los arboles maderables se debe podar 1 o dos veces por afio
desde el momento en que se formen las primeras ramas (Navarro y
Mendoza, 2006). En el caso del laurel, no se recomienda podar, ya que es

una especie que se presenta autopoda.

Por su parte, para el platano y/o banano, se recomienda el deshije, donde
se deja Unicamente un hijo por planta, el mejor ubicado, ademas se debe
quitar las hojas dobladas y enfermas (Dubén y Sanchez, 2011).

La sombra de transicion se puede ir eliminando cada 6 meses a partir del 7
ano (Lutheran World Relief, 2013).

Cuando se realice el primer aprovechamiento de madera se recomienda
gue una vez que se extraigan los arboles, se plante el arbol faltante por uno
de la misma especie o uno de turno de corta corto, esto con el fin de poder
aprovechar nuevamente este nuevo arbol sembrado en la etapa donde se
realice la extraccion de los arboles de turno mayor, es decir, en el segundo

aprovechamiento.

Una vez extraido los arboles en el primer aprovechamiento, se sugiere

hacer una inspeccion del estado de sombra de la plantacion y si se ve que
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le hace falta sombra se puede establecer nuevamente la sombra temporal
(banano o platano) que se encontraba proxima al &rbol a quitar.

» Se recomienda que en sitios con alto contenido de aluminio (>1,5 cmol/L),
no se siembre Cordia alliodora y Cedrela odorata, ya que estas

condiciones son limitantes para su desarrollo.

» Se sugiere que en sitios que presentan problemas de inundacion o
encharcamientos se realicen drenajes, con el fin de que las especies que se

encuentran dentro del sistema se desarrollen de la mejor forma.

» En sitios con suelos poco profundos no se recomienda el establecimiento
del sistema agroforestal, ya que estas caracteristicas afectan el desarrollo

de las especies.

5.4 Estimacion del volumen potencial de las especies maderables utilizadas

en el sistema agroforestal propuesto.

En el cuadro 7 se presenta el incremento medio anual (IMA) estimado dentro de la

region para las especies maderables a proponer dentro del sistema.
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Cuadro 7. Incremento medio anual (IMA) estimado para las especies maderables
a proponer dentro de los sistemas agroforestales de la regién Lachua, Cobéan, Alta

Verapaz, Guatemala.

IMA
Especie
DAP (cm) Altura comercial (m)
Swietenia macrophylla 1,48 0,49
Cedrela odorata 1,62 0,58
Cordia alliodora 1,83 0,82
Pithecellobium arboreum 1,76 0,51
Genipa americana 1,30 0,73
Terminalia amazonia 1,78 0,73
Vochysia guatemalensis 2,69 0,72

El mayor incremento diamétrico estimado lo presenta Vochysia guatemalensis con
2,69 cm por afio, mientras que su incremento en altura comercial estimado es de
0,72 m. Cordero et al. (2003), mencionan que en plantaciones puras y en
plantaciones mixtas en potreros abandonados se ha obtenido un incremento en
diametro de 2,95 cm y 4,5 cm respectivamente. En sistemas agroforestales en La
Masica, Atlantida, Honduras ha tenido un buen crecimiento tanto en didmetro

como en altura, sin embargo no se han tabulado los valores (ESNACIFOR, 2003).

La especie que presenta un mayor incremento en altura comercial estimada es
Cordia alliodora con un valor de 0,82 m, mientras que su dap es el segundo mayor
valor estimado con 1,83 cm por afio. Cordero et al. (2003) menciona incrementos
superiores para ésta especie en linderos con valores de 4,5 cmendapy 2,8 m en
altura. Por su parte, segun lo expresado por Somarriba y Beer (1986) el valor
estimado para la regién se encuentra dentro del rango obtenido para cacaotales
en Costa Rica, donde se obtuvieron valores de incremento de dap entre 0,6 cm y
2,9 cm.
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En cuanto a Terminalia amazonia, presenta incrementos estimados en dap y altura
comercial de 1,78 cm y 0,73 m respectivamente. Estos datos son parecidos a los
reportados en plantaciones en Honduras, donde mostrd crecimientos de 0,9 cm a
26 cmendapyde 14 ma2,3m en altura (Cordero et al., 2003). En Costa Rica,
se reportan incrementos promedios de 1cm por afio en dap y en altura de 0,7 m
por afo, para sitios catalogados como de bajo crecimiento, mientras que en sitios
medios se encontraron incrementos de 1,6 cm/afio y 1,3 m por afio y por ultimo en
sitios considerados como de alta productividad reportan crecimientos de 3,6 cm

por afio en dap y de 1,3 m en altura.

En cuanto al crecimiento de esta especie en sistemas agroforestales con cacao,
ESNACIFOR (2003), reportan a los 3 afios de edad un incremento de 1,96 cm en
altura y 1,83 cm en dap. Por su parte, Sanchez et al. (2002) citado por Ammour et
al. (2012), menciona que esta especie asociada a cacao en La Masica, Atlantida,
Honduras reportdé un crecimiento anual de 2,8 cm en dap y 1,3 m. Estos valores
reportados en sistemas agroforestales son superiores a los estimados para la

region.

Para Pithecellobium arboreum dentro de la regidn se estima un incremento en dap
de 1,76 cm y de 0,51 m en altura comercial. Estudios realizados en ensayos en
Honduras, se reportan datos de crecimiento en didmetro menores a los
encontrados en la zona con valores de 0,3 cm anuales, mientras que en altura el
valor encontrado en Honduras es mucho mayor con 1,5 m (Cordero et al., 2003),
sin embargo se debe tener presente que en la zona lo que se reporta es la altura
comercial y no la total. En sistemas agroforestales con cacao en La Masica,
Atlantida, Honduras, se reporta un crecimiento mayor respecto al reportado en
plantaciones con valores de 2,7 cm y 1,2 m en diametro y altura respectivamente

(Sanchez et al., 2002 citado por Ammour et al., 2012).

Por su parte, Cedrela odorata presenta un IMA en dap estimado de 1,62 cmy 0,58

m en altura comercial dentro de la regién Lachuda. Este crecimiento coincide por el
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reportado por Cordero et al. (2003), donde mencionan que el crecimiento medio
anual en plantaciones durante los primeros aflos es de 1,3 cmal,6 cmendapy
1,3 m a 1,6 m en altura. De igual forma, estos autores sefialan que esta especie
tiene un mayor incremento en espacios mas amplios como por ejemplo en
sistemas agroforestales, donde puede presentar un crecimiento de diametro entre

2 cm a 3cm por afio.

Referente a Swietenia macrophylla, esta especie presenté un IMA estimado de
1,48 cm en su dap y 0,49 m en su altura comercial. El valor del IMA estimado para
la regidén coincide con el reportado en la literatura en otros sitios, con valores
obtenidos en plantaciones de 1,2 cm a 1,4 cm por afio, sin embargo, en Costa
Rica, Honduras, Ecuador y Perl se han reportado crecimientos mayores con
valores de 2 cm por afio. En altura este crecimiento varia entre 1 m a 2 m por afio
(Cordero et al., 2003). En sistemas agroforestales con cacao en La Masica,
Atlantida, Honduras, se reporta un crecimiento de 2 cm en dap y 1,2 m en altura a

una edad de 13 afios (Sanchez et al., 2002 citado por Ammour et al., 2012).

Para Genipa americana se estiman incrementos de 1,30 cm en dap y 0,73 m en
altura comercial. En Panama, en un ensayo a los 4 afos presentd un incremento
menor al estimado para la regién, con valores de 0,7 cm en dap y 0,7 m en altura,
mientras que en Costa Rica, presentd un valor similar, con valores de 1,3 cm en
dap y 1,2 m en altura. En sistemas agroforestales con cacao en La Masica,
Atlantida en Honduras, se reportan valores de IMA superiores a los estimados en
la region con valores de 2,1 cm en dap y en altura de 1,2 m (FHIA, 2014). Segun
estudios realizados en Brasil, esta especie se desarrolla mejor en sistemas

agroforestales que en plantaciones puras (Cordero et al., 2003).

En el cuadro 8 se muestra el volumen comercial estimado que se puede extraer de

los sistemas agroforestales en los diferentes turnos de corta.
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Cuadro 8. Volumen de madera estimado en el turno de corta de las especies
maderables a proponer dentro de los sistemas agroforestales de la region Lachua,

Guatemala.
Volumen (m®) Volumen (pie tablar)
Especie _ FAO Rivas Zetina _ FAO Rivas Zetina
Smaliam Smaliam
(1968) (2000) (1999) (1968) (2000) (1999)
Swietenia
1,77 1,53 1,10 1,36 389,97 337,56 243,03 298,20
macrophylla
Cedrela odorata 2,52 2,15 2,47 553,62 473,97 544,08
Cordia alliodora 0,57 0,53 124,79 116,50
Pithecellobium
2,61 2,23 573,34 490,41
arboreum
Genipa americana 2,03 1,75 446,39 384,58
Terminalia
. 0,48 0,46 105,27 100,22
amazonia
Vochysia
1,07 0,95 235,50 208,79

guatemalensis

Como se puede observar en el cuadro anterior, el mayor volumen estimado se
obtiene cuando se utiliza la férmula de Smaliam, sin embargo, los resultados

obtenidos del volumen no difieren en gran medida segun la férmula que se utilice.

La especie que presenta el mayor volumen estimado lo presenta Pithecellobium
arboreum, donde se encontré que en plantaciones dentro de la regién se puede
extraer aproximadamente un volumen de 2,23 m® por arbol a una edad de 30 afios
con la formula de la FAO. En sistemas agroforestales con cacao en La Masica,
Atlantida en Honduras esta especie a una edad de 12 afios reporta un volumen de

aproximadamente 0,20 m® arbol (Sanchez et al., 2002 citado Ammour et al., 2012).

Para Cedrela odorata se estima un volumen de 2,15 m® por arbol, segun la

férmula de la FAO, a una edad de 30 afios. En Costa Rica, Cordero et al. (2003),
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reporta que los arboles a una edad de 40 afios alcanzan un volumen de 1,8 m?,
ademas mencionan que turnos de corta menores pueden producir mas volumen
pero las dimensiones son menores con 11-22 m%ha/afio. En sistemas
agroforestales con café en Costa Rica y con densidades de 70 a 140 arboles por
ha y a una edad ente 16 a 18 afios se reportan un volumen de 130 m%ha a 210

m3/ha.

Por su parte, Swietenia macrophylla, presenta un volumen estimado de 1,53 m®
por arbol a una edad de 30 afios, con la formula de la FAO. Cordero et al. (2003)
reporta volimenes de 10-25 m%ha/afio en plantaciones. En sistemas
agroforestales en La Masica, Atlantica en Honduras se reporta un volumen inferior

al estimado para la regién con un valor de 0,8 m*/arbol (FHIA, 2014).

Por su parte para Genipa americana se estima un volumen de 1,75 m®por arbol a
una edad de 30 afios con la formula de la FAO. En sistemas agroforestales en La
Masica, Atlantica en Honduras se reporta un volumen inferior al estimado en la
regién con valores de 0,5 m*/arbol (FHIA, 2014).

En lo que se refiere a Cordia alliodora, se estima un volumen de 0,53 m* por arbol,
con la férmula de la FAO a una edad de 15 afios. Cordero et al. (2003) menciona
que en café se propone que en turnos de 20 afios, se obtenga un volumen mayor

a 2 m? por arbol.

Para Terminalia amazonia se estima un volumen de 0,46 m? por arbol, con la
férmula de la FAO a una edad de 15 afios. En Costa Rica, Cordero et al. (2003)
mencionan que el volumen en sitios de alta productividad es de 11,8 m*ha/afio.
En sistemas agroforestales con cacao en La Masica, Atlantida, Honduras se
reporta un volumen de 0,44 m®arbol (Sanchez et al., 2002 citado Ammour et al.,
2012).
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Por ultimo Vochysia guatemalensis obtiene un volumen estimado de 0,95 mpor
arbol, con la férmula de la FAO a una edad de 15 afios. En la zona norte de Costa
Rica, se reporta un rendimiento de 0,29 m®a una edad de 10 afios, en otra zona
en esta region el rendimiento es mayor con 0,39 m* (Delgado, 2002). En linderos y
bordes de camino, en La Masica, Atlantica, Honduras, para una edad de 18 afos

se reporta un volumen de 5,1 m*/arbol (FHIA, 2014).
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6. CONCLUSIONES

Los sitios evaluados presentan diferentes usos del suelo, donde predominan los
charrales y el cultivo del maiz. Las pendientes oscilan de 3% a 60%. Por su parte,
los suelos analizados son &cidos, con un pH que varia entre 4,6 y 6,6; y contienen
un amplio rango de materia organica. Ademas, la mayoria de los sitios evaluados

presentan una textura arcillosa.

Los usos de las especies mencionados por los productores son madera, lefa,
frutas e industrial. Donde las especies vegetales que se mencionaron con mayor
frecuencia fueron: Swietenia macrophylla, Cedrela odorata, Inga sp., Gliricia
sepium, Dialium guianense, Brosimum alicastrum, Nephelium lappaceum,

Zanthoxylum microcarpum, Terminalia amazonia y Persea americana.

Las especies vegetales a proponer para el disefio del SAF junto al cacao son
Musa sp., Gliricidia sepium, Swietenia macrophylla, Cedrela odorata, Genipa
americana, Pithecellobium arboreum, Cordia alliodora, Terminalia amazonia y

Vochysia guatemalensis.

Los distanciamientos de las especies maderables estan en funcién de su tamafio
de copa, proponiéndose de esta forma, dos disefios cuadrados y dos en tres
bolillo. El ultimo, es el mas recomendado en pendientes superiores al 20%. Los
productores pueden obtener los beneficios en diferentes etapas del sistema.
Frutos durante los tres primeros afos, lefia a los 7 afios y madera a los 15y 30

afnos.

El mayor incremento diamétrico de las especies maderables propuestas lo
presenta Vochysia guatemalensis con 2,69 cm por afio, mientras que en altura
comercial Cordia alliodora con 0,82 m por afo. En el primer aprovechamiento a los
15 afios se podra obtener aproximadamente 0,46 m%arbol de Terminalia

amazonia, 0,95 m%arbol de Vochysia guatemalensis y para Cordia alliodora 0,53
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m>/arbol. En el segundo aprovechamiento, a los 30 afios se podria obtener 1,53
m>/arbol de los arboles de Swietenia macrophylla; 2,15 m*/arbol de la especie de
Cedrela odorata; 2,23 m%arbol de Pithecellobium arboreum y 1,75 m*arbol de

Genipa americana.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un muestreo de suelos en cada una de las fincas donde se
van a establecer los sistemas agroforestales, ya que los suelos varian de un lugar

a otro y por ende los requerimientos nutricionales para las especies.

Se sugiere utilizar los datos obtenidos en los andlisis de suelos para proponer
fertilizantes necesarios para las especies que se encuentran dentro del sistema

y/o enmiendas para mejorar las propiedades del suelo.

Se deben utilizar datos recientes de las estaciones meteorolégicas que se
encuentran dentro y cerca de la region, con el fin de obtener datos climaticos

actualizados.

Se debe dar un seguimiento a las especies que se estableceran dentro de los
sistemas, con el fin de determinar las que mejor se desarrollan para proponerlas

en futuros sistemas.
Se debe medir y tabular el crecimiento de las especies maderables que se

encuentran dentro de los sistemas agroforestales, con el fin de estimar de una

forma mas exacta el volumen de madera a obtener dentro de algunos afos.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Zonas de vida encontradas en la region Lachua, Coban, Alta Verapaz,

Guatemala.

Zonas de vida presentes en los sitios para establecimiento de nuevos SAF, Lachua, Guatemala
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Anexo 2. Profundidad efectiva de las fincas donde se quieren establecer los
nuevos sistemas agroforestales en la regién de Lachua, Coban, Alta Verapaz,

Guatemala.

Profundidad efectiva de la region Lachua, Guatemala

4E3000 A70000 ATT000 484000 431000 438000
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[ Laguna Lachua
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[_120-50
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Elaborado por
Karzan Romero Quintero
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11/09/2014
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MAGA (2000)
FUNMDALACHUA (2010)
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.~ A——
km
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Anexo 3. Talleres realizados en las diferentes comunidades en la region de
Lachug, Coban, Alta Verapaz, Guatemala.

N

—_— TS

N L R
‘;'IH

|
s 4

el

72



Anexo 4. Formulario utilizado para firma de asistencia a los talleres realizados en

la region de Lachud, Coban, Alta Verapaz, Guatemala.

(o Q
UICN PLANILLA DE ASISTENCIA Y/O CAPACTACION {981
FURDOLOGHIO Pé'!' na Ne. de
WOMBRE DE L& ACTNIDAD
FECHA (5) DE REALIZACION LUGAR DE LA ACTVDAD
" NOMEBES Y APELLIDOS COMPLETOS ORGANIZACION COMUNIDAD #DPI FIRMA/IMPRESION DIGITAL
* DECOHTAR COH ORSERYACIOHES SIRYASEUTILIZAR EL REVERSY. |COH LAS FIRHAS RESFECTIVAS|
Responsable - Aprobada:

Mambres y Apelidos
Mambres y Apellidos
Cargo Cargo
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Anexo 5. Gafete con el nombre de los asistentes de los talleres realizados en la
region Lachud, Cobén, Alta Verapaz, Guatemala.

Anexo 6. Arbol para la colocacién de los usos que los participantes quieren darle
a las especies que quieren sembrar junto al cacao utlizado en los talleres

realizados en la region de Lachud, Cobéan, Alta Verapaz, Guatemala.
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Anexo 7. Ejemplo de recopilacion de informacion de las especies propuestas en

los talleres de la region de Lachua, Cobéan, Alta Verapaz, Guatemala.

Anexo 8. Ejemplo de reconocimiento local de las especies mencionadas en los

talleres
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Anexo 9. Ejemplo de recopilacion de informacién sobre las razones dadas por los
productores sobre los usos que quieren darle a los arboles deseados para el

sistema agroforestal a proponer dentro de la region Lachua, Coban, Alta Verapaz,

Guatemala.

Anexo 10. Ubicacion de las fincas dentro de la region donde se realizaron los

muestreos de los suelos en la regién Lachua, Coban, Alta Verapaz, Guatemala.

Localizacién de las fincas seleccionadas para la toma de muestras de suelo dentro de la region Lachua, Guatemaly
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Elaborado por
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Anexo 11. Caracteristicas de las fincas donde fueron realizados los muestreos de

suelos en la region Lachua, Coban, Alta Verapaz, Guatemala.

Numero _
de Localizacion Propietario Uso de la finca Pentjlente

muestra (%)
1 Salacuim Ernesto Toc Son Charral de cardamomo 13
2 Salacuim Mario Paau Yat Potreros 10
3 Salacuim Milder José Chub Leal Cardamomo 5
4 Salacuim Imelda Medina Choc Pastos con charral
5 Xalaché Macario Quib Bol Cultivos de maiz, pifia y frijol 50
6 Xalaché Macario Quib Bol Pastos con charral 40
7 Gancho Caoba Juan de Dios Chup Charral 60
8 Gancho Caoba Juan de Dios Chup Cardamomo 50
9 San José Saija Héctor Pana Charral 55
10 Bempec El Castafio Francisco Chub Charral 5
11 Bempec El Castafio Domingo Pop Charral de cardamomo 25
12 San Lorenzo Guillermo Qub Cholom Charral de cardamomo 55
13 Bempec El Castafio Patricia Quej Mocz Charral de cardamomo 23
14 Pie del Cerro Concepcion Cacao Plantacion de Santa Maria 12
15 Faisan | Angelina Maas de Rax Maiz
16 Faisan | Fernando Larios Maiz
17 Pataté Labola Evaristo Chub Maiz 13
18 San Luis Chiquito Edwin Rolando Quix Charral 50
19 Rodja Pontila Asociacion Pontila Charral 5
20 San Luis Vista Hermosa  Santos Francisco Castro Tio Maiz
21 San Luis Vista Hermosa  Fidelino Rodriguez Pastos con charral 20
22 Monte Sinai Maria Esperanza Ax Bo de Itz Maiz 55
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Anexo 12. Resultado de los muestreos de suelos realizados dentro de la region de Lachug, Guatemala.

Localizacion Propietario PH mg/L - CmQI/L - Cmol/L - mg/l - %MO
Fosforo  Potasio Calcio Magnesio Al Cobre Hierro Manganeso Zinc
San José Saija Héctor Pana 5,8 10 0,79 9,4 8,2 0,12 3,56 181,84 43,39 3 5,69
Salacuim Mario Paau Yat 53 10 0,35 3,87 1,31 0,37 2,46 79,42 175,19 1,42 4,44
Salacuim Imelda Medina Choc 6,3 10 0,64 7,89 0,92 0,05 1,87 68,79 117,61 4,14 4,04
Salacuim Ernesto Toc Son 55 10 0,22 10,89 3,48 0,11 2,35 107,95 1127,9 1,81 6,83
Xalaché Macario Quib Bol 55 10 0,69 13,39 7,76 1,35 3,12 143,84 18,33 1,14 2,05
Xalaché Macario Quib Bol 5,4 10 0,62 11,96 7 1,02 3,04 164,95 19,74 1,26 4,66
Salacuim Milder José Chub Leal 5,3 10 0,24 8,35 1,79 0,27 2,39 92,93 151,09 2,2 4,46
Gancho Caoba Juan de Dios Chup 51 10 0,59 7,69 4,31 2,5 2,89 101,55 30,16 1,68 2,9
Gancho Caoba Juan de Dios Chup 4,8 10 0,38 4,79 2,98 2,64 2,65 110,61 29,14 2,04 3,52
Pie del Cerro Concepcion Cacao 5,8 10 0,28 5,34 0,8 0,1 1,42 91,6 146,59 1,21 1,76
Bempec El Castafio Patricia Quej Mocz 4,8 10 0,2 3,1 1,25 9,88 1,05 64,65 10,24 0,71 2,79
Faisan | Fernando Larios 53 10 0,13 4,77 0,51 0,34 1,34 49,75 72,21 1 3,72
Faisan | Angelina Maas de Rax 5,2 10 0,17 2,28 0,43 0,94 1,36 44,26 70,54 1,17 4,1
San Luis Vista
Hermosa Fidelino Rodriguez 53 10 0,14 1,95 0,39 0,88 0,66 84,15 37,72 0,71 2,27
Pataté Evaristo Chub 5,4 10 0,09 4,43 0,41 0,51 1,66 42,79 65,69 1,24 4,24
Maria Esperanza Ax
Monte Sinai Bo 6,6 10 0,42 13,26 2,59 0,04 2,2 58,27 191,19 3,05 5,2
Bempec El Castafio Domingo Pop 4,6 10 0,42 7,32 5,46 6,35 1,8 69,63 16,57 1,43 7,47
San Lorenzo Guillermo Qub Cholom 5,8 10 0,25 18,84 9,3 0,12 2,06 168,59 33,3 1,82 6,87
San Luis Chiquito Edwin Rolando Quix 5,3 10 0,3 20,06 9,16 0,55 3,01 127,35 27,65 1,64 2,94
Bempec El Castafio Francisco Chub 2,4 10 0,23 4,17 1,04 0,53 1,38 68,77 47,57 1,57 4,35
Rodja Pontila Asociacion Pontila 5,1 10 0,46 10,92 3,01 3,83 1,23 96,63 7,62 1,26 4,57
San Luis Vista Santos Francisco
Hermosa Castro 5 10 0,2 1,64 0,22 1,01 0,77 58,22 81,49 0,71 2,32
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Anexo 13. Resultado de los muestreos de suelos realizados en la regién de Lachua, Guatemala.

Propietario Cmol (+)/L % Saturacién de ClICe de: Equilibrio de bases
CliCe Potasio Calcio Magnesio Al Ca/K Mg/K Ca/Mh (Ca+Mg)/K

Héctor Pana 18,5 4,26 50,79 44,29 0,65 11,92 10,39 1,15 22,31
Mario Paau Yat 5,9 5,89 65,56 22,28 6,27 11,14 3,78 2,94 14,92
Imelda Medina Choc 9,5 6,74 83,06 9,67 0,53 12,32 1,43 8,59 13,75
Ernesto Toc Son 14,7 1,52 74,1 23,64 0,75 48,89 15,6 3,13 64,49
Macario Quib Bol 23,2 2,97 57,73 33,47 5,82 19,41 11,25 1,72 30,66
Macario Quib Bol 20,59 3 58,05 34 4,95 19,35 11,33 1,71 30,68
Milder José Chub Leal 10,65 2,27 78,36 16,83 2,53 34,47 7,4 4,66 41,87
Juan de Dios Chup 15,08 3,69 50,96 28,57 16,58 13,09 7,34 1,78 20,44
Juan de Dios Chup 10,79 3,5 44,37 27,65 24,47 12,68 7.9 1,6 20,58
Concepcion Cacao 6,52 4,37 81,8 12,3 1,53 18,73 2,82 6,65 21,55
Patricia Quej Mocz 14,43 1,36 21,51 8,66 68,47 15,8 6,36 2,49 22,16
Fernando Larios 5,75 2,31 82,92 8,86 5,92 35,96 3,84 9,36 39,81
Angelina Maas de Rax 3,82 4,45 59,65 11,31 24,59 13,41 2,54 5,27 15,96
Fidelino Rodriguez 3,36 4,18 57,9 11,79 26,19 13,85 2,81 4,94 16,66
Evaristo Chub 5,44 1,62 81,48 7,52 9,38 50,28 4,64 10,84 54,92
Maria Esperanza Ax Bo de Itz 16,31 2,6 81,3 15,86 0,25 31,28 6,1 5,13 37,38
Domingo Pop 19,55 2,14 37,44 27,93 32,48 17,48 13,04 1,34 30,51
Guillermo Qub Cholom 28,51 0,88 66,08 32,62 0,42 75,02 37,04 2,03 112,05

Edwin Rolando Quix 30,07 0,98 66,72 30,47 1,83 67,89 31,01 2,19 98,9
Francisco Chub 5,96 3,79 69,87 17,46 8,89 18,46 4,61 4 23,07
Asociacion Pontila 18,22 2,5 59,96 16,52 21,02 23,95 6,6 3,63 30,54

Santos Francisco Castro Tio 3,07 6,56 53,35 7,14 32,95 8,13 1,09 7,47 9,22
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Anexo 14. Textura de los suelos presentes en las fincas evaluadas en la. Region

Lachug, Coban, Alta Verapaz, Guatemala.

%

Localizacion Propietario Clase textural
Arcilla Limo  Arena
San José Saija Héctor Pana 58,66 27,21 14,13 Arcilloso
Salacuim Mario Paau Yat 75,88 15,18 8,95 Arcilloso
Salacuim Imelda Medina Choc 51,19 17,17 21,64 Arcilloso
Salacuim Ernesto Toc Son 48,23 14,91 36,86 Arcilloso
Xalaché Macario Quib Bol 54,31 27,02 8,68 Arcilloso
Xalaché Macario Quib Bol 68,7 25,12 6,18 Arcilloso
Salacuim Milder José Chub Leal 69,48 13,07 17,45 Arcilloso
Gancho Caoba Juan de Dios Chup 73,89 19,32 6,79 Arcilloso
Gancho Caoba Juan de Dios Chup 74,12 21,45 4,43 Arcilloso
Pie del Cerro Concepcion Cacao 51,5 17,04 30,36 Arcilloso
Bempec El Castafio Patricia Quej Mocz 74,58 16,08 9,33 Arcilloso
Faisan | Fernando Larios 75,88 13,11 11,01 Arcilloso
Faisan | Angelina Maas de Rax 76,51 13,22 10,27 Arcilloso
San Luis Vista Hermosa Fidelino Rodriguez 36,22 19,04 44,74 Arcilloso-Arenoso

Patate Evaristo Chub 81,43 11,25 7,32 Arcilloso
Monte Sinai Maria Esperanza Ax Bo de Itz 79,5 13,38 7,13 Arcilloso
Bempec El Castafio Domingo Pop 68,69 19,6 11,71 Arcilloso
San Lorenzo Guillermo Qub Cholom 63,9 25,64 10,46 Arcilloso
San Luis Chiquito Edwin Rolando Quix 65,7 23,47 10,83 Arcilloso
Bempec El Castafio Francisco Chub 53,66 15,1 31,24 Arcilloso
Rodja Pontila Asociaciéon Pontila 66,46 21,65 11,89 Arcilloso
San Luis Vista Hermosa Santos Francisco Castro Tio 46,67 19,16 34,17 Arcilloso
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Anexo 15. Nombre cientifico de las especies propuestas por los asistentes de los

diferentes talleres realizados en la region de Lachua, Coban, Alta Verapaz,

Guatemala.

Nombre comun

Nombre cientifico

Cedro
Caoba
Cenizaro
Cola de coche
Lagarto
Canxéan
Irayol
Santa Maria
San Juan
Jocote fraile
Raja bien
Palo de sangre
Hormigo
Medallo
Tamarindo
Cola de pavo
Pito
Madre cacao
Ramon
Chico zapote
Rosul
Pontero
Laurel
Ramon
Tamarindo

Canxan

Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Samanea saman
Pithecellobium arboreum (sinénimo de Cojoba arborea)
Zanthoxylum microcarpum
Terminalia amazonia
Genipa americana
Callophyllum brasiliense
Vochysia guatemalensis
Astronium fraxinifolium
Vitex cooperi
Virola koschnyi
Platymiscium dimorphandrum
Vatairea lundellii
Dialium guianense
Trichilia acutanthera
Erythrina poeppigiana
Gliricidia sepium
Brosimum alicastrum
Manilkara zapota
Dalbergia sp.
Sickingia salvadorensis
Cordia alliodora
Brosimum alicastrum
Dialium guianense

Terminalia amazonia
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Continuacién del Anexo 15.

Nombre comun

Nombre cientifico

Madre cacao
Cuchin
Luim
Zapotillo
Paterna o machetén
Laurel de montafia
Zapote
Roblillo
Chalum
Chico zapote
Rambutan
Aguacate
Mango
Platano
Manzana rosa
Naranja
Mazapan
Coco
Banano
Nance
Paterna
Paxaste
Ramon
Pimienta
Canela
Achiote

Gliricidia sepium
Inga sp.
Ampelocera hottlei
Clethra mexicana
Inga paterna
Cordia gerascanthus
Pauteria zapota
NI
Inga spuria
Manilkara zapota
Nephelium lappaceum
Persea americana
Magnifera indica
Musa sp.
Syzygium jambos
Citrus sp.
Artocarpus sp.
Cocos nucifera
Musa sp.
Byrsonima crassifolia
Inga paterna
Teobroma bicolor
Brosimum alicastrum
Pimienta dioca
Cinnamomum zeylanicum

Bixa Orellana

82



Anexo 16. Caracteristicas ambientales de las especies forestales elegidas para establecer dentro de los sistemas

agroforestales en la region de Lachug, Coban, Alta Verapaz, Guatemala.

Nombre

A Altitud
cientifico

Temperatura Precipitacion

Suelos

Textura Drenaje

Pendientes pH Otros Crecimiento

Cedrela

odorata 0-1200

20-32

2500-4000

Calcareo,
arcilloso,
profundo,
arenoso,
negro-
pedregoso,
negro-
arenoso,
rojo-
arcilloso,
café-calizo

Variada,
desde
ligera a
pesada

Libre, bueno

No
tolera

P altos
Acido a -
niveles

neutro (pH-
57) de

Rapido
aluminio,

hierro y
zinc

0-600
ocasionalmente
hasta 1500

Swietenia
macrophylla

22-28

1500-4200

Variado

libre,
encharcado
ocasionalmente

Media o
pesada

acido
(hasta de
4,5), Moderadamente
neutro, rapido
ligeramente
alcalino

planas,
fuertes e
inestables

Pithecellobium

0-800
arboreum

1600-5000

Franco,
franco-
arcillosa,
franco
arcillosos
arenoso,
franco
arenoso.
Arenosos
o arcillosos

No demasiado
drenados

Plana a

- 5a8
ligera

Répido

Terminalia

amazonia 0-1200

20-28

1800-5000

Alfisoles,
aluviales,
calcareos,
arcillosos,
arenosos,
gravas,
lanteriatas,
ultisoles,
volcanicos.
Pobres

Liviana,
media,
pesada

Libre

Acidos
hasta
neutros

Media a

plana Moderado
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Continuacién del Anexo 16.

c’;l:nntqiﬁ‘)iz:eo Altitud Temperatura  Precipitacion Suelos Textura Drenaje Pendientes pH Otros Crecimiento
Vochysia 0-1200 2338 2000-5000 Arenoso, Media Libre Acidos Rapido
guatemalensis arcilloso, aluvial
Todo tipo.
Prefiere suelos .
Genipa 0-1200 18-30 800-4500 ~ Moderadamente Aii'ﬂﬁfr‘ii % semi impedido Acidos (4,6) Répido
americana profundos, con medias a libre ' P
fertilidad media
a alta
Entisoles, oxisol, Arcillosa De
Cordia " Ui, @enosa,  Bien drenados doa . bajo <48 con
: 0-2000 13,9-32,7 600-5000 y ' franca, de  ainundacion . 0 =45 o
alliodora andosol. franco arenosa estacional ligeramente alto contenido
Profundos, a arenosa alcalino (4,5- de aluminio
someros 6,5)
- Amplio. prefiere A i
Gliricidia 0-1200 20-27 600-1500-3500 suelos Libre _Acidos e Répido
sepium VOICANICOS infértiles. >5

Fuente: Cordero et al. (2003); ESNACIFOR (2003); Gil (2010); Yared y Carpanezzi (1982) citado por Francis (1993).
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