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RESUMEN

El estudio se realizd6 en la cuenca media de la margen derecha del rio
Huallaga que comprende el distrito de José Crespo y Castillo, provincia de
Leoncio Prado - Huanuco - Perd. Los objetivos fueron evaluar la sostenibilidad
ambiental de pequefios productores que manejan sistemas agroforestales (SAF),
caracterizar los diferentes SAF de pequefios productores, determinar las barreras
que limitan la sostenibilidad ambiental en SAF y determinar la sostenibilidad
ambiental en SAF en predios de pequerios productores. Se trabaj6 con 22 predios
en cinco zonas, Maronilla, Siete de Octubre, Aucayacu, Santa Lucia y Los
Milagros. Las metodologias usadas fueron: enfoque de sistemas, esquema ALES
y entrevistas interactivas para la caracterizacion; para la sostenibilidad se aplicé la
metodologia de Mesmis. Los resultados indican que si es posible obtener
sostenibilidad ambiental mediante uso de los SAF en predios de pequeﬁos
productores mediante el uso de criterios técnicos. La cuenca y microcuenca son
usadas para realizar actividades agricolas y pecuarias, las partes altas lo
mantienen como bosque, la purma alta o baja lo estan reforestando con especies
propias de la zona. La cuenca se encuentra regularmente manejada con
sostenibilidad media. Las barreras que limitan la sostenibilidad ambiental son las
escasas capacitaciones en temas ambientales, reforestaciéon, implementacion y
manejo de SAF, manejo de desechos organicos éonservacién de fuentes de agua,
uso y riesgo de pesticidas, agricultura organica que estan repercutiendo en la

sostenibilidad.



1. INTRODUCCION

En el distrito de José Crespo y Castillo se han desarrollado y vienen
desarrolldandose una serie de programas agroconservacionistas, que han sido
implementados con el apoyo de importantes entidades financieras y de
cooperacion nacional e internacional, entre ellos: Programa de Desarrollo
Alternativo (PDA), Devida, Proyecto FLOAGRI, Proyecto Especial Alto Huallaga
(PEAH), el Instituto de Cultivos Tropicales (ICT), la Universidad Nacional Agraria

de la Selva entre otros.

Estos programas han désarrollando técnicas conservacionistas y de
produccion organica, para ser manejados por los productores como parte de
restablecer el orden econdmico, social y ambiental de la zona, buscando la
sostenibilidad. Actualmente se desarrolla una interesante experiencia basada en
la implementacion y manejo de sistemas agroforestales y sistemas silvopastoriles

en fincas de pequefios productores con eficientes resultados.

Esto ha constituido un ente motivador al cambio de sistema de
produccién tradicional en los productores, con la adopcion y experimentaciéon de
nuevos sistemas de produccion mas conservacionistas que tengan como
objetivos la produccién sostenible. Otro factor que ha motivado a los pequefios

productores a este cambio fue la presién de las politicas globales, erradicacion de



la coca, que ponen en condiciones muy dificiles y peligrosas las explotaciones

tradicionales de éstos productores agropecuarios.

Los sistemas agroforestales en el distrito de José Crespo y Castillo
pueden constituir una salida econémica para la produccidn arménica con el
ambiente por las ventajas econdmicas, sociales y ambientales; ademas debe
contarse con politicas publicas que permitan el reconocimiento a los productores
para estar sujetos al pago por servicios ambientales que ellos generen. Aunque
en la practica esto no se estd dando por falta de una reglamentacién y una
negociacion con los mercados de carbono por parte de los paises desarrollados

con el Ministerio del Ambiente recientemente creado.

En el distrito de José Crespo y Castillo existe un trabajo importante de
capacitacion en las diferentes fases de la cadena productiva con la finalidad de
evitar problemas de contaminacion al ambiente, dirigido a productores
agropecuarios asi como en la concientizacion para la produccion sostenible de los
diferentes cultivos, especialmente cultivos organicos en pequefios productores,

para la exportacion.

El problema de investigacién radica en que: ;Es posible obtener
sostenibilidad ambiental en sistemas agroforestales en predios de pequeios
productores?, para ello se planteé6 como hipoétesis que si es posible obtener
sostenibilidad ambiental en sistemas agroforestales en predios de pequefos

productores mediante criterios técnicos.



Objetivo general:

- Evaluar la sostenibilidad ambiental de pequefios productores que
manejan sistemas agroforestales en el distrito de José Crespo y

Castillo.

Objetivos especificos:

- Caracterizar los diferentes sistemas agroforestales de pequefios
productores y su relacion con la sostenibilidad ambiental en el distrito

de José Crespo y Castillo.

- Determinar las barreras que limitan la sostenibilidad ambiental en

sistemas agroforestales en predios de pequefios productores.

- Determinar la sostenibilidad ambiental en sistemas agroforestales en

predios de pequerios productores.



. REVISION BIBLIOGRAFICA

2,1. Concepto de sistema

Es un arreglo de componentes que funcic;nan como una unidad HART
(1985); LEON y QUIROZ (1994) mencionan que sistema es la relaciéon entre los
componentes fisicos (objetos) que tienen una funcién en relacidn a un objeto
comun. PINCHINAT (1975) refiere que es un componente de cosas que

ordenadamente relacionadas entre si contribuyen a determinar un objetivo.

2.2. Sistemas agroforestales

También llamado agroforesteria es un nombre colectivo para todos los
sistemas de uso de la tierra donde plantas lefiosas perennes se encuentran de
forma deliberada en la misma unidad de tierra con cultivos agricolas y/o animales.
Esta definicién implica que debe de estar involucrados dos o mas componentes
(planta o animales), siendo al menos una de ellos una lefiosa perenne, debe de
producir dos o mas productos, y, el ciclo de produccioén debe ser siempre mayor a
un afo (Fair, 1987; Torquebiau, 1997; Jiménez y Muschler, 2001; citado por
PEREZ, 2006). CONIF (1998) define sistemas agroforestales como una serie de
tecnologias del uso de la tierra en la que se combinan ecologica y
econdmicamente de manera secuencial o temporal, los arboles y arbustos con

cultivos y/o pastos.



COMBE y BUDOWSKI (1979) sefnalan que la agroforesteria es un
conjunto de técnicas de manejo de tierras, que implican la combinacién de los
arboles forestales, ya sea con la ganaderia, o con cultivos. Agroforesteria es una
forma de cultivo multiple en la que se cumplen tres condiciones fundamentales: 1)
existen al menos dos especies de plantas que interactian biolégicamente, 2) al
menos uno de los componentes es una lefiosa perenne y 3) al menos uno de los
componentes es una planta manejada con fines agricolas (incluyendo pastos).
Segun LUNDGREEN y RAINTREE (1982), es el nombre colectivo para los
sistemas y tecnologias del uso de la tierra, donde los perennes lefiosos (arboles,
arbustos, palmas, etc.) son usados deliberadamente en las mismas unidades de
manejo de la tierra, junto con cultivos agricolas y/o animales, en alguna forma de

arreglo espacial o secuencia temporal.

El arbol asociado a cultivos o crianza, contribuye al mejoramiento o
conservacion de la fertilidad del suelo y microclima ademas de brindar otros
aportes econdmicos y ecoldgicos (BRACK, 1992). Para que un sistema alcance
sus efectos benéficos, deben reunir tres atributos: productividad (produccién de
bienes y servicios), sostenibilidad (capacidad para que un sistema se mantenga
por tiempo indefinido) y adaptabilidad (aceptacién del sistema de acuerdo a las
limitantes y caracteristicas propias de cada productor) (Jiménez y Muschler, 2001;

citado por PEREZ, 2006).

Segun la Ley Forestal 7575, en su articulo 3 inciso k, un sistema
agroforestal (SAF) es una forma de usar la tierra que implica la combinacioén de

especies forestales en tiempo y espacio con especies agronémicas, en procura de



la sostenibilidad del sistema. Desde entonces, se han hecho avances
significativos en el conocimiento y desarrollo a través de instituciones como el
Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefanza (CATIE), Consejo
Internacional de Investigacién Agroforestal (ICRAF) y la Organizacién Mundial
para la Alimentacién (FAO) en el campo de la investigacién, capacitacién y
difusién en esta forma de uso de la tierra (PEZO, 1998; IBRAHIM, 2000; LEON y

QUIROZ, 1994).

2.2.1. Clasificacion de los sistemas agroforestales
En base a su estructura en composicion de especies y arreglo en el
espacio y tiempo, su base funcional (funcién del componente lefioso), su base
socioeconomica (objetivo comercial) y base ecoldgica (aptitud del sistema a

ciertas condiciones agroclimaticas) (GIRALDO, 1996).

De acuerdo a su base estructural los SAF se pueden agrupar en
diferentes practicas agroforestales entre los cuales se mencionan: sistemas
agrosilvicolas, sistemas silvopastoriles, sistemas agrosilvopastoriles y sistemas

especiales (Fair, 1997; Jiménez y Muschler, 2001; citado por PEREZ, 2006).



Cuadro 1. Sistemas agroforestales por componente agricola y forestal

Sistemas 'Tipo de uso y actividades

Agricultura migratoria, barbecho mejorado, cultivo en
Sistemas plantaciones forestales y taungya, arboles en parcelas de
agro silvicolas cultivos, leflosas como soporte vivo para cultivos, huertos

caseros, cultivo en callejones

. Cercas vivas, banco forrajeros, éarboles dispersos en
Sistemas _ _
. potreros, pastoreo en plantaciones dispersos en potreros,
silvopastoriles _ )
pastoreo en plantaciones forestales y pasturas en callejones

Sistemas . ] . .
. Silvoentomologia y silvoacuicultura
especiales

Fuente: (Fair, 1997; Jiménez y Muschler, 2001; citado por PEREZ, 2006)

Los SAF segun RENDA et al. (1997) se dividen en tres categorias,
sistemas silvoagricolas (cultivos mas arboles), sistemas silvopastoriles (pastos y
animales mas arboles) y sistemas agrosilvopastoriles (cultivos mas
pastos/animales mas arboles). La propuesta de la CNAF propone dar prioridad a
los siguientes sistemas agroforestales, café arbolado, cacao arbolado, sistemas
silvopastoriles, arboles en hileras y cortinas rompevientos. Es importante enfatizar
que la incorporacion exitosa del sector agroforestal en el sistema de pago por
servicios ambientales (PSA) del FONAFIFO requiere tomar en cuenta el hecho
gue la ejecucion de una estrategia para incentivar la generacion de servicios
ambientales é productores agropecuarios que depende en gran parte de la tasa
de adopcién de tecnologias tipo “Ganar - Ganar” (es decir, tecnologias que son
tanto rentables como ambientalmente bondadosas). Dentro este contexto se
considera recordar que los beneficios ambientales son generados mayormente a

mediano y largo plazo. La mayoria de dichos servicios son externos para el



productor y por tal razén no son suficientes para lograr una tasa de adopcioén con
alta tecnologia sostenible si estos beneficios no vienen relacionados con

beneficios econdmicos tangibles a corto plazo.

Este autor también sefala que para tener éxito en la incorporacién del
sector agroforestal dentro el sistema PSA, es fundamental mostrar que dicha
insercion sea tanto ambientalmente bondadosa (tienen que generar servicios
ambientales) como econdmicamente viable (rentabilidad atractiva a corto plazo).
En otras palabras, es sumamente importante evitar el fomento de sistemas que
aunque si Qeneran servicios ambientales, no resultan en un beneficio econémico

a corto plazo.

- Los SAF promovidos tienen que ser socialmente justos: donde existen
tasas de desempleo y subempleo altas en el medio rural, sistemas agroforestales
que aumentan el uso de mano de obra familiar son especialmente convenientes
para el pequeio y mediano productor. Por ejemplo, en el sector de pequefios
productores se consideran como muy limitados los beneficios del sistema de PSA
existehte para la reforestacién dado su generaciéon de ingresos solo a largo plazo
y pocas oportunidades para empleo. Lo mismo aplica al sistema PSA forestal
para proteccién que no genera ningun empleo. Incluir en el sistema PSA existente
sistemas agroforestales que ayudan a los pequefios productores para que ellos
introduzcan sistemas de produccién tipo “Ganar-Ganar” tiene potencial para
ampliar el enfoque exclusivamente ambiental del sistema PSA existente, hacia un
enfoque mas amplio que incluye tanto el aspecto ambiental, productivo y

econdmico (RENDA et al. 1997). También sefiala que los SAF promovidos tienen



que ser institucionalmente apoyada, es decir factibles de un punto de vista

institucional.

Los arboles dispersos son aquellas especies que el productor ha
plantado o retenido deliberadamente dentro de un area agricola o ganadera y se
han dejado cuando se limpia o se prepara un terreno para que provea un
beneficio o funcién especifica de interés del productor tales como sombra,
alimentos para los animales y generar ingresos (sobre todo si son especies de
interés comercial o de consumo) (Raintree y Warner, 1986; citado por PEREZ,
2006). Las densidades utilizadas dependen del manejo y condiciones biofisicas y

socioecondmicas de los productores ganaderos (VILLANUEVA, 2003).

GIRALDO (1996) ha demostrado que el uso de arboles en potreros,
sobre todo leguminosos, permite aumentar la calidad y cantidad de pasto, ademas
de obtener mayores cantidades de biomasa total en potreros asociados con
arboles que en pasturas en monocultivo. El valor y la productividad de las fincas
se incrementa si estas cuentan con arboles en ademas de otras caracteristicas
como: pastos de buena calidad, fuentes de agua limpias y suelos fértiles

(POMAREDA, 2001).

El arbol juega un papel importante de proteccion dando condiciones,
favorables a procesos digestivos, reproductivos y adaptacion de los animales
disminuyendo la temperatura hasta en 5 °C en climas calidos, y abrigo contra el
viento en climas frios y zonas expuestas, ademas los arbolas controlan la

precipitacion y radiacion (CRUZ, 2002). Su importancia radica por incrementar la
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rentabilidad de las fincas al ofrecer beneficios econdmicos adicionales a la
produccion como madera, postes para cercas, ademas tienen alto potencial para

recibir pagos por servicios ambientales (ALONZO e IBRAHIM, 2001).

2.2.2. Importancia de los sistemas agroforestales
Los sistemas agroforestales (SAF) son importantes por aumentar o
mantener la productividad de los suelos sin causar degradacién, el cual puede
contribuir a solucionar los problemas de uso de los recursos naturales debido a la
funcién bioldégica y socioecondmica que puedan cumplir. Favoreciendo en
aspectos tales como el mantenimiento del ciclaje de nutrientes y al aumento de la
diversidad de especies, los arboles protegen al suelo de los efectos del sol y las

fuertes lluvias que caracterizan las zonas tropicales (CONIF, 1998).

Segun RENDA et al. (1997), los SAF permiten actividades
agropecuarias en condiciones de altas fragilidad y limitaciones productivas,
simultdneamente intenta lograr una gestién econémica mas eficiente, alterando al
minimo la estabilidad ecolégica la cual contribuye a alcanzar la sostenibilidad de
los sistemas de produccidon y como consecuencia mejorar el nivel de vida de la
poblacién rural, y presenta lo siguientes objetivos: 1) Objetivo ecoldgico; con estas
practicas no solo se conserva los suelos de laderas sino que se logra proteger
cursos fluviales de cuencas hidrograficas. 2) Objetivo econdémico; infiere los
beneficios econdmicos multiples comparado con actividades agricolas aisladas,
en los huertos caseros el agricultor obtiene una produccién diversificada en
pequefnas areas el cual obtiene alimento para autoconsumo y dependiendo lo

minimo del mercado, significando un ahorro econdmico e incluso un ingreso por
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venta de excedentes. 3) Objetivo social; los benéficos sociales explicitos son
motivaciones principales para implementar SAF el cual contribuye a diversificar la

produccion, fortalece la base econémica y eleva el nivel de vida del poblador rural.

Los beneficios de los sistemas agroforestales pueden ser: 1) Directos;
cuando los productos son obtenidos directamente como: madera, lefa, carbdn,
forraje para alimento de animales, frutos para alimento humano, taninos y tinturas,
medicinas, miel hongos y productos para la agroindustria, siendo estos muy
importante porque incrementa la rentabilidad de las fincas (CONIF, 1998); (PEZO
e IBRAHIM, 1999). 2) Indirectos; cuando son derivadas de la presencia de
arboles y arbustos mejorando la produccion y la sustentabilidad de la produccion
agricola, la ganaderia, la conservacion de los recursos naturales renovables como
el agua y el suelo entre estos se encuentran: proteccién, recuperaciéon y fertilidad
del suelo, mayor retencién del agua, regulaciéon del microclima, diversidad de la
produccion, mayor probabilidad del control biolégico, incrementos de ingreso, etc.

(CONIF, 1998; PEZO e IBRAHIM, 1999).

2.2.3. Sistemas silvopastoriles
Los sistemas silvopastoriles (SSP) es una modalidad de SAF que
combina los pastos con arboles, arbustos y animales. Estos sistemas cumplen
funciones de los bosques naturales porque poseen vegetacion permanente con
raices profundas y un dosel denso, es una alternativa real al tipo de ganaderia
que deneran servicios ambientales y mejoran la calidad de vida de los
productores y de las familias que dependen de las fincas ganaderas para su

sustento (PEZO, 1998).
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Los SSP regulan el estrés térmico, pues la presencia de arboles en
este sistema mitiga los extremos de temperatura a los que puede estar sometido
el estrato subyacente de vegetaciones herbaceas (Ovalle y Avendaro, 1988,
citado por PEZO, 1998). La temperatura optima para el crecimiento de gramineas
tropicales es de 35 °C y para las leguminosas es de 28-29 °C, entonces, cuando
la temperatura ambiental supera este nivel umbral, surge el efecto de
enfriamiento, provocado por la presencia de arboles (Reynolds 1995; citado por
PEZO, 1998). La calidad nutritiva de las pasturas que crecen bajo la copa de los
arboles también se ven favorecidos por esta disminucion de la temperatura,
estudios efectuados ha demostrado que a menor temperatura se reduce la fibra

del forraje y su grado de lignificaciéon, dandole mayor digestibilidad (PEZO, 1998).

El incremento en la humedad relativa del aire es otra caracteristica del
micro clima que se desarrolla bajo la copa de los arboles. Este incremento incide
en un mayor riesgo de ataques por hongos a la vegetacién herbaceo que crece
debajo de los arboles (Reynolds, 1995; citado por PEZO, 1998). La menor
temperatura en el estrato herbaceo bajo la copa de los arboles provoca la
disminucion en la tasa de pérdida de agua por transpiraciéon a través de las
estomas, ademas se presenta una baja de temperatura en el suelo, lo cual resulta
en menores perdidas de agua por evaporacion (Wilson y Wild, 1991; citado por
PEZO, 1998), estos efectos pueden retrasar la incidencia del estrés hidrico
caracteristico del periodo seco, y adelantar el inicio del crecimiento a medida que

mejora las condiciones de humedad en el suelo
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2.2.3.1. Tipos de sistemas silvopastoriles

Segun PEZO e IBRAHIM (1999), las opciones que se pueden encontrar
en los SSP son las cercas vivas, bancos forrajeros de lefiosas perennes, lefiosas
perennes en callejones (Alley Farming), arboles y arbustos dispersos en potreros,
pastoreo en plantaciones de arboles maderables o frutales, lefiosas perennes
sembradas como barreras vivas y cortinas rompevientos. Las cercas vivas, son
una opcién cuando delimitan potreros o areas de uso ganadero, obteniendo
beneficios: Evita la intervencion del bosque para la busqueda de postes,
promueve la introduccion de arboles en las fincas, reduce los costos de
construccién de cercas hasta un 46%, aportan nutrientes al suelo, pueden
funcionar como cortinas rompevientos (HOLMANN ef al. 1992). Los bancos
forrajeros son sistemas donde lefiosas perennes o forrajeras herbaceas crecen
en bloques compactos y con una alta densidad, con miras a maximizar la

produccién de fitomasa de alta calidad nutritiva (PEZO e IBRAHIM, 1996).

Las pasturas en callejones son modificaciones silvopastoriles de los
cultivos en callejones, en el cual se establece especies forrajeras dentro de
bandas o hileras de arboles o arbustos lefiosos, pueden ser utilizadas como
potreros o como areas de cultivo bajo el sistema de corte y acareo (Reynolds,
1995; citado por PEZO, 1998). Los arboles y arbustos dispersos en potreros
mantienen cierto equilibrio estable éntre componentes (plantas, animales vy
microorganismos), como producto del procesd de seleccién natural, éste equilibrio
afecta la intervencion del hombre, a través de: Introduccién de una poblaciéon de

herbivoros domésticos ajenos al ecosistema, intensificaciéon de la extracciéon al
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incrementar la carga, eliminacion selectiva de algunos componentes de la

vegetacion (Brah, 1993; citado por PEZO, 1998).

El pastoreo en plantaciones maderables o frutales en SSP esta
basado en la introduccién de forrajeras herbaceas y animales en plantaciones de
especies maderables (Lascano y Pezo, 1994; citado por PEZO, 1998). Las
barreras vivas con lefiosas perennes constituyen una forma de cultivo en
callejones en terrenos con pendientes pronunciadas; bajo estas condiciones el
objetivo principal de esta siembra es la proteccién contra la erosién (PEZO e
IBRAHIM, 1996). Las cortinas rompevientos es un sistema tradicional en el cual
se considera una opcion silvopastoril cuando las barreras cortavientos rodean

areas de pastoreo o corte (GONZALEZ, 1992).

Las cortinas rompevientos se refiere a la plantacién de arboles
maderables en hileras en los bordes de potreros y cultivos con el fin de reducir el
impacto del viento a los cultivos, pasturas y animales, ademas de proteger el
suelo. Las cortinas rompevientos pueden al mismo tiempo cumplir las funciones
de (CLIMENT, 1987). La mayoria de los sistemas de produccion bovina existentes
son de caracter extensivo, con poco manejo y baja rentabilidad. Para que se
reestructure el sector de ganado bovino en Costa Rica es necesario cambiar las
tecnologias de produccién corrientes para reducir los costos por unidad de

produccion (sea carne o leche o ambos) y diversificar los rubros productivos.

Existen varios sistemas alternativos, la mayoria de ellos SSP que ya

han sido probados por medio de investigaciones llevadas a cabo en fincas
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(IBRAHIM, 2000). Dichos sistemas, aunque muchos de ellos todavia no han sido
adoptados a gran escala, tienen a;nplio potencial y merecen mas atencion dentro
el marco de mejorar tanto la rentabilidad como la sostenibilidad del secfor bovino.
Ademas, la adopcién amplia de SSP tiene el potencial de generar un incremento
en el nimero de jornales necesarios para el manejo de la finca (corta de pastos,
arbustos forrajeros y arboles, mantenimiento de las pasturas y cercas vivas,

manejo del exceso de animales en el hato, etc.

Para los analisis de sistemas agropecuarios se deben tener en cuenta
las dimensiones agroecoldgicas, técnico productivo, socioecondmico y politicas
culturales (CERRUD, 2002). FIGUEROA (1981) sefala que la produccion
agropecuaria tiene su maxima expresion a nivel de comunidades campesinas del
Pert. Su origen étnico e histérico, su ubicacidén geografica y ecolégica sumados al
aislamiento y falta de atencion de los gobiernos y sus politicas han traido como

consecuencia un bajo nivel de produccién y productividad.

CESPES (1998) indica que existen ciertos aspectos que influyen en la
sostenibilidad de los SSP, como los aspectos sociales, en un trabajo realizado en
la provincia de Leoncio Prado, manifiesta que, los factores inherentes al agricultor
como son: procedencia, nivel de instruccion, tenencia de tierras, topografia,
tamaiio del predio, comercializacién influyen en el desarrollo pecuario y en forma
general al desarrollo de la comunidad. En cuanto a la educacién manifiesta que
las demandas del poblador rural han presionado al estado a incrementar la
atencion educativa mediante un aumento del nimero de plazas docentes, de

programas de alfabetizacion y capacitacion, pero el 65% de los profesores rurales
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de la sierra y el 68% de los profesores de la selva no tienen titulo pedagogico,
plaza docentes no abiertas por largos periodos, escasez de materiales

educativos, no cuentan con servicios de agua, desagile y energia eléctrica.

Los niveles de instruccion segin RANSAY (1989); BURTON (1987),
influencian directamente en el proceso de ensefianza, a lo que los extensionistas,
muchas veces olvidan que los agricultores y amas de casa con niveles iniciales
dificultan el proceso de aprendizaje para los beneficiarios implicando la no

adopcion eficiente de tecnologias ofertadas para un mejor rendimiento del sistema

Los SSP con ganado tipo doble propésito (leche-cria) que tiene en
Costa Rica con 3 aios de inversion, al inicio reemplaza 3 ha. de pasto natural por
pastos mejorados de alta produccién (Brachiaria brizantha y Brachiaria
decumbens) enriquecidas con 100 arboles/ha.; establecimiento de 0.75 ha. de
banco forrajero consistente en una asociacion de cratylia (el 75%) y cafia de
azucar (el 25%) y la incorporacion de cercas vivas en la division de potreros (1.3
Km.). El costo total de la inversién en el primer afio asciende a $2069
(equivalente a $ 552/ha. transformada). Al afio 2 se siembran 100 arbol/ha. en las
5 ha. pasturas mejoradas ya existentes en la finca, a un costo de $242.
Finalmente al afio 3, se libera 1 ha. para regeneracion (100 arbol/ha.) en zonas de

ladera con pendientes marcadas, a un costo de $291 (CLIMENT, 1987).
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2.3. Servicios ambientales en sistemas agroforestales
2.3.1. Concepto de servicios ambientales
ORTIZ (2002) indica que servicios ambientales son las funciones
reguladoras en los ciclos de materia y transformaciones de energia realizadas por
los ecosistemas naturales y agro sistemas (usos de la tierra y sistemas de

produccién) que inciden en el mejoramiento de la calidad de vida y del ambiente.

Pago por Servicios Ambientales (PSA), es el conjunto de politicas que
se apoyan en un marco juridico e institucional, que permiten pagar a propietarios
de la tierra los servicios ambientales por ellos producidos (RENDA et al. 1997).
ORTIZ (2002) agrega que es un mecanismo para pagar a los propietarios de la
tierra los servicios ambientales generados por ellos a través de usos de la tierra 'y
sistemas de producciéon amigables con el ambiente. El propdsito es compensar a
los productores por amortiguar, controlar o revertir la degradacién ambiental,
contribuir al desarrollo rural sostenible, combatir la pobreza y aportar a la justicia
social y a la igualdad de oportunidades, ya que se compensa a los productores
por contribuir a la conservacién y se brinda igualdad de oportunidades, deberes y

retribuciones a la familia.

Las experiencias de pago por servicios ambientales (PSA)
provenientes del bosque y agroecosistemas ofrece nuevas posibilidades de captar
el valor econémico de una parte de los beneficios ambientales y sociales que no
son reconocidos por las transacciones tradicionales de mercado (MOURA, 1999).
El PSA es un instrumento de gestién, que esta siendo retomado en diferentes

paises y a distintos niveles.
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El caso mas avanzado es Costa Rica, donde a lo largo de las ultimas
dos décadas ha ido evolucionando desde esquemas de incentivos por
reforestacion hacia esquemas de PSA a ecosistemas forestales, conservacion de
la biodiversidad; servicios hidrolégicos (provisidon de agua para consumo humano,
riego y generacion de energia); provision de belleza escénica para la recreacion y
el ecoturismo; fijacion de gases de efecto invernadero; este esquema es por
contrato entre productores y el Estado, recibiendo US$ 40/ha/afio por conservar

areas con cobertura forestal primaria o secundaria (IBRAHIM y MORA, 2001).

2.3.2. Ventajas y desventajas ambientales de los sistemas
agroforestales

Los arboles dispersos, incrementan la cantidad de cobertura arbérea

y aumentan la disponibilidad de habitat para muchas especies de flora y fauna,

conservacion de la biodiversidad, que aunque es dominada por especies

adaptadas a condiciones abiertas y alteradas, ayudan a conservar algunas

especies tipicas del bosque natural (HERNANDEZ et al. 2003).

Segun CONIF (1998); BERMEJO y PASETTI (1985), las ventajas y

desventajas que brindan los SAF son biolégicas y socioeconémicas:

Ventajas:

- Ventajas biolégicas; son la mayor captura de energia solar, mejor uso
del espacio vertical, mayor resistencia a los efectos de precipitacién,
reduce dafos causados por vientos, mayor materia organica en el

suelo, mayor reciclaje de nutrientes, mejora la estructura del suelo,
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menos problemas de malezas, fijacién de nitrégeno por algunas
especies arbbreas, previenen la erosion de las laderas, promueve
mayor diversidad de fauna

- Ventajas socioeconomicas; la obtencion de ingresos econdmicos por
venta de lefa madera, frutos, semillas, corteza, latex, postes, etc.
constituye un capital estable y seguro para resolver problemas
inmediatos, reduce la dependencia de insumos externos como
agroquimicos fertilizantes y otros, el costo de mantenimiento de los
arboles es minimo por que se realiza conjuntamente con el manejo
de los cultivos, la presencia de arboles reduce el costo de control de
malezas, sirve como limites de las propiedades, mantiene la fauna

silvestre.

Desventajas:

- Desventajas biologicas; la competencia de luz en cultivos puede
mermar la producciéon, competencia por agua en los cultivos en
épocas de sequia, en la cosecha de arboles puede causar dafios a
los cultivos, la humedad que se mantiene puede facilitar la
propagacion de plagas y enfermedades, algunos arboles pueden
causar efectos alelopaticos a los cultivos agricolas.

- Desventajas socioecondmicas; requiere mayor mano de obra, estan
asociadas a clases sociales de bajos recursos econémicos, es mas

compleja y menos comprendida que los monocultivos.
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2.3.3. Manejo de bosques sostenibles

Segun la Comisién Mundial para el ambiente y Desarrollo (Informe
Brundtland en 1987), el desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin comprometer la posibilidad de que las futuras
generaciones satisfagan sus propias necesidades. Los recursos forestales y
terrenos forestales se deberian manejar de manera sostenible para satisfacer las
necesidades sociales, econdmicas, ecoldgicas culturales y espirituales de la
presente generacion y de las futuras generaciones. Manejo de SAF sustentable
segun la OIMT (1988) sefiala que la ordenacion forestal sostenible es el proceso
de manejar tierras forestales permanentes para lograr uno o mas objetivos de
ordenacion claramente definidos con respecto a la produccion de un flujo continuo
de productos y servicios forestales deseados, sin reducir indebidamente ningln

efecto indeseable en el entorno fisico y social.

La presiéon social esta obligando cada vez a los encargados de
bosques a mejorar las practicas forestales con nuevos estandares de manejo

forestal, segun HIGMAN et al. (1999), los principales ejes son:

1. Necesidades del gobierno; para firmar acuerdos internacionales en
ambiente

2. Presién del mercado internacional, influencia que obliga a los
encargados del bosque a mejorar estandares de gerencia.

3. Presion financiera, los inversionistas se preocupan mas por

margenes de beneficio que de impactos ambientales y sociales.
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Teniendo los inversionistas de mantener la imagen “verde” sin
manchas.

4. Imperativos econémicos y comerciales, la inversién es a largo plazo
porque asegura una produccién constante en el tiempo y reduce
significativamente los gastos de explotacibn a largo plazo y se
obtiene mas eficiencia en maquinaria y mano de obra.

5. Reduccién de riesgos ambientales y sociales, por quema, parasitos.
Riesgo ambiental y social que refleja el crecimiento del conocimiento
sobre los impactos de las practicas forestales.

6. Exigencias para el manejo forestal sostenible, este mismo autor

sefiala que los elementos del manejo forestal sostenible son:

- Marco juridico y politicas, que integra la legislacién y
reglamentos, tenencia de la tierra y derechos de uso, la politicay la
organizacién.

- Produccion optima y sustentable de productos forestales, que
integra planificacion, rendimiento forestal, monitoreo para evaluar
los efectos del manejo, protecciéon del bosque contra actividades
ilegales y la optimizacion de los beneficios del bosque.

- Proteccion del ambiente, involucra evaluacidon de impactos
ambientales, conservacion de la biodiversidad, sustentabilidad
ecolégica, manejo de desechos, uso de productos quimicos.

- Bienestar de la poblacién, procesos de consulta vy

participacion, evaluacién del impacto social, reconocimiento de
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derechos y cultura, relaciones con los empleados, y contribucién al
desarrollo.

- Consideraciones suplementarias aplicadas a plantaciones,
planificacién, seleccion de las especies, usos del suelo y manejo de
sitio, plagas y enfermedades, conservacién y restauracion de la

cubierta forestal natural.

El manejo de cuencas, integra la necesidad de ordenar el territorio con
base a la vocacién de la cuenca, la capacidad de uso de la tierra, la determinacién
de areas criticas y factores sociales, diagnosticar capacidades, conflictos y
proponer soluciones, que se enmarcan en los principios de ordenamiento
territorial y es una opcién apropiada para lograr la sostenibilidad de los recursos

naturales (FAUSTINO 1997 y FAUSTINO, 2001).

El manejo sustentable de tierras no puede alcanzarse solo con
propuestas tecnolégicas, sino requiere de cambios profundos en actitudes, en las
politicas, en procedimientos de regulacién y control (DIAZ y PORZECANSKI,
1997). La conservacién de los recursos naturales debe ser vista como un modo

de vida, un enfoque productivo-conservacionista y un proceso continuo.

El desarrollo forestal sustentable es funcion del crecimiento econdmico,
la sustentabilidad ambiental y la equidad; los procesos de gestion integrada de
cuencas, por definicibn, deben por lo menos lograr alcanzar metas de
aprovechamiento de los recursos de la cuenca (crecimiento econdémico) y de

manejo de los recursos con el fin de preservarlos, conservarlos o protegerlos
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(sustentabilidad ambiental), la equidad se alcanzara a medida que los sistemas de

gestion sean participativos y democraticos (DOUROJEANNI, 1997).

2.3.4. Sistema de pago por servicio ambiental (PSA)

Reconoce los servicios ambientales, los sistemas de manejo,
conservacion de bosques y reforestacion, los SAF no han sido reconocidos pese
a que muchas comunidades campesinas e indigenas contribuyen a la
reforestacion mediante otras formas de arreglos espaciales y temporales
(IBRAHIM y MORA, 2001). Este mismo autor indica que la experiencia en Costa
Rica demuestra la contribucién de los SAF a la reforestacion con especies de uso
multiple, que si bien no son plantaciones compactas, también generan servicios
ambientales tales como secuestro de carbono, establecimiento de nichos para la
biodiversidad, belleza escénica, regulacion del ciclo hidrolégico y conservacién de
suelos, entre otros. En comparacién con SAF, éstos son mas atractivos para el

pequefio y mediano productor porque generan ingresos econdmicos a corto plazo.

Los SA generados por los SAF no han sido reconocidos dentro el
contorno legal, resultando una falta de compensacion monetaria a los
generadores de los citados servicios. No obstante la existencia de amplia
experiencia cientifica que demuestra la contribucién de los SAF a la reforestacion
(IBRAHIM y MORA, 2001). También sefiala que hasta el afio 2002 en Costa
Rica, los servicios ambientales generados por SAF no han sido reconocidos como
tales. Sin embargo ahora, como resultado de la propuesta desarrollado por la
Comision Nacional Agroforestal, se reconocen para los sistemas agroforestales, el

secuestro de carbono (manejar el cambio climatico), establecimiento de nichos
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para la biodiversidad (proteger los recursos genéticos y mantener los principios
farmacologicos presentes en la vegetacion natural), regulacién del ciclo
hidrologico (generar hidroelectricidad y regular la calidad del agua), y belleza

escénica (paisaje para turismo).

Costa Rica, otorga el PSA desde 1996, como reconocimiento
econdmico a los propietarios del bosque y plantaciones forestales los cuales
inciden en el mejoramiento del medio ambiente por medio de: mitigacién de
Gases de Efecto Invernadero (GEl), proteccién de agua para uso urbano, rural o
hidroeléctrico, proteccion de biodiversidad para conservarla y uso sostenible,
cientifico y farmacéutico, investigaciéon y mejoramiento genético, proteccion de
ecosistemas, formas de vida y belleza escénica natural para fines turisticos o
cientificos (IBRAHIM y MORA, 2001). El PSA en SAF para el afio 2003 en Costa
Rica a decidido abrir el concepto de pago por servicio ambiental producido por el
bosque a los sistemas agroforestales, en este sentido se abre la oportunidad para
gue muchos pequefios agricultores que practican agricultura conservacionista en

pequefias fincas y puedan aplicar el PSA (IBRAHIM y MORA, 2001).

Los Servicios Ambientales pueden interpretarse como, el uso de los
intereses su recuperacién, mantenimiento y capitalizacion que debe ser el
resultado de las transferencias provenientes del PSA. Estas son fundamentales,
con el propésito de construir confianza entre el Estado y los actores individuales e
institucionales involucrados. Otro ambito de intervencién seria, orientar y facilitar
mecanismos de mercado para lograr los pagos por servicios ambientales. Para

ello, se requiere de un cambio del Paradigma de Desarrollo. El nuevo paradigma
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debe inspirar “Credibilidad” en el sistema institucional que el mismo genere. Esto
se logra solamente a partir de transparencia, arbitraje objetivo y eficiencia en
lograr que los costos de transaccion en las transferencias sean Optimos. La
credibilidad en los sistemas institucionales de gestién ambiental parte de la
premisa de buscar equilibrio entre normas que restringen e incentivos que

alienten a los actores econémicos (IBRAHIM y MORA, 2001).

También refiere que el agua y la reducciéon a la vulnerabilidad por
desastres pueden ser los servicios tangibles mas evidentes a nivel de las
comunidades, las organizaciones de la sociedad civil y los Gobiernos Locales
tienen un rol importante en el proceso. La gestion descentralizada es
indispensable cuando se trata de relaciones especificas entre los recursos y los
agentes locales. En general, la gestion de los SA es fuente de ingobernabilidad.
Las Politicas publicas son el mecanismo del Estado para encontrar los aliados
necesarios y reducir los niveles de conflictividad. Una politica de pago por
servicios ambientales, es una politica publica de caracter nacional a nivel de sus
principios, orientaciones, objetivos y estrategias generales. Sin embargo, su
aplicacién local requerira de instrumentos especificos, documentos que en caso
de Peru todavia no se toma en cuenta a pesar que es un paradigma del

desarrollo sostenible (RIOS et al. 2009; IBRAHIM y MORA, 2001).

En el caso del servicio agua, este involucra a practicamente toda la
sociedad. Primero debe discutirse una politica hidrica nacional, como de hecho ha
ocurrido. Diversos intentos se han realizado al respecto, sin mucho éxito. Estos

concurrentes fracasos, dan pauta a que quiza la via para arribar a consensos sea
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a partir de las experiencias locales que se desarrollen a partir de la gestion de los
recursos hidricos. Estas experiencias locales pueden avanzar de acuerdo con la
informacién técnica especifica que se tenga, la voluntad politica de los actores
locales y la institucionalizacion de los procesos exitosos a través de los gobiernos
locales, los entes descentralizados y las ONG’s especializadas con presencia

local (COBOS, 2002).

La relacion entre bosques, humedad atmosférica y rendimiento hidrico
es objeto de controversia COBOS, (2002) observé que la coincidencia natural
entre cubierta forestal y mayor abundancia de precipitaciones explica el concepto
popular de que los bosques aumentan o atraen las precipitaciones, lo que
suponer que su eliminacion las reduce. En consecuencia la deforestacion tiene
pocas repercusiones en la precipitacion regional, aunque podrian darse
excepciones en las cuencas. Aln asi, se estima que la deforestacion total y la
sustitucion por vegetacion no forestal reducirian las precipitaciones en las

cuencas hidrograficas menos del 20% (CALDER, 1992).

La contaminacion del agua dificulta el uso por los usuarios que se
encuentran aguas abajo y perjudica gravemente la salud humana. La calidad
excepcionalmente elevada del agua procedente de las cuencas hidrograficas
cubiertas de bosques es la principal razén de la preferencia. Los bosques
establecen eficientemente un ciclo de nutrientes y productos quimicos vy
disminuyen los sedimentos exportados, reduciendo las sustancias contaminantes,

como el fosforo y algunos metales pesados.
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2.3.5. Impactos ambientales

Es un evento o efecto que resulta de una accién previa y que contiene
componentes espaciales y temporales. Puede definirse como el cambio en un
parametro ambiental, sobre un periodo de tiempo especifico y dentro de un area
definida, originado en una actividad, respecto a la situacion que se tendria sino
hubiera ocurrido esa actividad, es decir, el impacto de un proyecto sobre el
ambiente es la diferencia entre la situacion del ambiente futuro modificado, tal y
como se manifestaria como consecuencia de la realizacién del proyecto y la
situacién del medio ambiente futuro tal como habria evolucionado normalmente
sin la realizaciéon de dicho proyecto (la alteracién neta positiva o negativa en la
calidad de vida del ser humano, resultante de una actuacién en funcién del
tiempo) (COBOS, 2002). Hay impacto ambiental cuando una accién o actividad
produce una alteracion, favorable o desfavorable en el medio o en algunos de los
componentes del medio, esta accion puede ser un proyecto de ingenieria,
programa, un plan, una ley o una disposicibn administrativa con implicaciones

ambientales.

2.3.5.1. Caracteristicas de los impactos ambientales
Segun COBOS (2002), las caracteristicas de los impactos ambientales

son.

- Por variacién de Calidad del Aire (Impacto positivo, Impacto
negativo).
- Por la Intensidad (Impacto notable, Impacto minimo, Impacto Medio

e Impacto alto).
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- Por la Extensién (Impacto puntual, Impacto Parcial, Impacto
extremo, Impacto total, Impacto de ubicacién critica).

- Por el Momento que se Manifiesta (Impacto Latente, Impacto
Inmediato, Impacto de momento critico).

- Por su Persistencia (Impacto temporal, Impacto permanente).

- Por su Capacidad de Recuperacidén (Impacto Irrecuperable, Impacto
Irreversible, Impacto reversible, Impacto mitigable, Impacto
recuperable, Impacto fugaz).

- Por la relacion causa-efecto (Impacto directo, impacto indirecto).

- Por la Interrelacion de Acciones y/o Efectos (Impacto simple,
Impacto acumulativo, Impacto sinérgico).

- Por su periodicidad (Impacto continio, Impacto discontinuo, Impacto
periddico, Impacto de aparicidn irregular).

- Por la necesidad de aplicacion de medidas correctoras (Impacto

ambiental critico, severo y moderado).

2.3.5.2. Preservacion de areas permanentes
Segun ATALDE et al. (2003), la preservacion de areas permanentes
son areas importantes para el medio ambiente pues sirven para proteger los rios y
las riveras, sirven de abrigo a los animales, evitan la erosién y derrumbe de la

rivera, protegiendo el suelo, estando cubierta por la vegetacién nativa.

Este mismo autor sefiala en el cuadro 2. Las areas que deben ser
mantenidas en las margenes de los rios, lagunas, nacientes y demas areas

naturales. Los problemas del agua potable contaminada representan un fuerte
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peligro para el bienestar tanto de las poblaciones rurales como de las
comunidades urbanas. En consecuencia se necesitan instalaciones de
almacenamiento y transporte de agua, junto a mejoras en el saneamiento y
tratamiento del agua. Las zonas de captacion deben estar cubiertas de bosque de

esta manera el tratamiento del agua sera minima.

Cuadro 2. Vegetacion que tienen que ser mantenidos en las margenes de rios,

lagos y nacientes de aguas.

Definicion de las areas Tamaiio de las areas de preservacion permanente
Menos de 10 m de longitud 30 m de longitud de bosque en el margen
De 10 a 50 m. de longitud 50 m de longitud de bosque en el margen
De 50 a 200 m. de longitud 100 m de longitud de bosque en el margen

De 200 a 600 m de longitud 200 m de longitud de bosque en el margen
Mayor a 600 m de longitud 500 m de longitud de bosque en el margen
Precisa mantener un minimo de proteccion de 50 m
Nacientes de un ojo de agua i
alrededor de las fuentes de ojo de agua
Los bosques tienen que tener 100m de largo
Lagos o lagunas naturales alrededor de los lagos o lagunas situadas en las areas
rurales
Es preciso mantener 300m de bosque medidos a

partir de la linea de orilla. La orilla es el nivel mas alto

Restingas
de la marea y solo es utilizado en regiones que sufre
influencia del mar
Tienen que mantener areas de bosque en areas con
declives superiores a 45°, equivalente a 100% de la
Costas, morros y restingas linea de mayor declive. También mantenerse bosque

en la cima de los morros y mantenerse areas de
bosque en las restingas, como fijadoras de arenas
Tienen que mantenerse bosque en areas arriba de
1800m.

Grandes altitudes

Fuente: JIMENEZ (2001)
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2.3.5.3. Gestién de cueﬁcas como unidad de planificacion
agroconservacionista y el desarrollo sostenible

La gestion y el manejo de cuencas, es una opcion apropiada para

lograr la sostenibilidad de los recursos naturales (FAUSTINO, 1997). Por lo tanto

el manejo de cuencas viene a ser parte de una buena planificacion, del

aprovechamiento de la tierra, pues no hay duda que la produccién del agua esta

muy relacionada al uso de la tierra.

El manejo sustentable de tierras no puede alcanzarse solo con
propuestas tecnoldgicas, sino que requiere de cambios profundos en las
actitudes, en las politicas, en los procedimientos de regulacion y control (DIAZ et
al. 1997). La conservacion de los recursos naturales no debe ser vista,
interpretada o enfocada de manera tal que se busque la soluciéon con un solo
instrumento, herramienta o practica, la conservacion debe ser vista como un

modo de vida, un enfoque productivo-conservacionista.

El desarrollo sustentable es funcion del crecimiento econdmico, la
sustentabilidad ambiental y equidad. Los procesos de gestion integrada de
cuencas, deben por lo menos lograr alcanzar metas de aprovechamiento de los
recursos de la cuenca (crecimiento econdémico) y de manejo de los recursos con
el fin de preservarlos, conservados o protegerlos (sustentabilidad ambiental)

(DOUROJEANNI, 1997).

En términos formales, la cuenca o subcuenca son las unidades de

planificacién y analisis en los que se deben tener en cuenta los procesos de
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investigacion humana. EIl manejo de una cuenca comienza por la rehabilitacion a
nivel de campo, incorporando la educacién ambiental a todos los niveles para
facilitar las actividades de manejo sostenible (RAMAKRISHNA, 1997). Por ello,
ROBLES (2005) plantea que el objetivo primordial del manejo del uso de tierra a
nivel de cuenca es alcanzar un uso verdaderamente sostenible de los recursos
naturales, en especial el agua, el bosque y el suelo, considerando al hombre y la

comunidad como el agente protector o.destructor.

El -mismo autor sefiala que para el éxito de la planificacidén
conservacionista es determinante que el agricultor esté involucrado en todo el
proceso, desde la recoleccion de los datos hasta la formulacion de las opciones
de manejo propuestas. El técnico debe explicar claramente cada paso: el plan de
conservacion debe ser hecho con( el agricultor y no solamente para él; de su
grado de entendimiento dependera el buen éxito de la construccion y

| mantenimiento de las obras fisicas y de la implementacion de toda practica de

manejo recomendada.

CUBERO (1994) sefiala que hay dos formas de inducir a los
agricultores a que participen: una es, a través de un programa educativo a largo
plazo, un proceso basico y continuo que incluye demostraciones, entrenamiento,
reuniones, entrevistas y otras técnicas de extension; la otra es, dandole incentivos
financieros o técnicos, para promover su participacion. También sefiala que no se
trata de un plan de manejo de la cuenca sino de un plan concertado con los
pobladores, en el que se incluyen acciones sencillas planificadas e

implementadas a nivel de la cuenca hidrografica. Los objetivos de una
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planificacion de tierras se agrupan en: eficiencia, equidad, aceptabilidad y

sustentabilidad.

RODRIGO (1988) sefala que en la finca donde se implementan por la
voluntad del propietario, las practicas se recomiendan en los planes de manejo,
por lo que es indispensable definir que tipo de practicas es mas conveniente para
cada tipo de productor, en funcidén a las restricciones sociales y econdmicas de

éste, y las limitaciones fisico-ambientales de su predio.

2.4. Indicadores de sostenibilidad

FAUSTINO (2001) considera que el indicador es una expresion
sintética y especifica, que sefala una condicidn, caracteristica o valor
determinado en el tiempo. También es la forma de medir o describir un criterio.
Los indicadores pueden ser cuantitativos y cualitativos, dependiendo de la
naturaleza de lo que se requiere evaluar, estos deben ser medibles y verificables,

deben permitir el reconocimiento del éxito, fracaso o avance de la intervencion.

MULLER (1996) diferencié tres tipos de indicadores: i) Indicadores que
describen la disponibilidad de recursos, ii) Indicadores que se refieren a la
productividad, e iii) Indicadores relacionados con la eficiencia. Este mismo autor
también considera que los agro ecosistemas son la unidad apropiada para el
analisis de la agricultura y la sostenibilidad. Se deben confrontar las tres
dimensiones de la sostenibilidad (ecolégica, econbémica y social). Los
agroecosistemas deben describirse de acuerdo con el estado de sus recursos y

su desemperio, para lo cual se identifican cuatro propiedades fundamentales de
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los agros ecosistemas sostenibles: productividad, estabilidad, resiliencia y

equidad.

También sefiala que los indicadores deben ser: 1) Faciles de medir y
deben ser eficientes desde el punto de vista de costos. 2) Tener correspondencia
con el nivel de agregacion del sistema bajo consideracion. 3) Debe ser posible
repetir las mediciones a lo largo del tiempo. 4) Debe dar explicacion significativa
con respecto a la sensibilidad del sistema observado. 5) Debe adaptarse al
problema especifico que se desea analizar y a las necesidades del usuario de la
in formacién. 6) Debe ser sensible a los cambios en el sistema. 7) Indicadores
individuales deben ser siempre analizados en relacion con otros indicadores. 8)
Debe dar informacién basica para permitir la evaluacién de los trade-offs entre las
diferentes dimensiones de la sostenibilidad. Estos criterios pueden integrarse a
una matriz, con indicadores que habran sido seleccionados en forma

correspondiente en base a los atributos de la sustentabilidad de MESMIS:

- Productividad, es la capacidad de producir bienes y servicios a un
nivel requerido para cumplir con los objetivos de los productores
involucrados. Los criterios de diagnédstico de la productividad son:

eficiencia y eficacia productiva, rendimiento obtenido.

- Estabilidad, es la capacidad de mantener la producciéon en un

estado de equilibrio dindmico no decreciente a lo largo del tiempo.

- Confiabilidad, esta relacionada a la capacidad de mantener el
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equilibrio dindmico de la produccion frente a las perturbaciones

normales y corrientes en el sistema.

Resiliencia, es la propiedad de un sistema de retornar a una
situaciéon de equilibrio de la producciéon después de un impacto o
perturbacion grave. Los criterios de diagnéstico de la estabilidad,
confiabilidad y resiliencia son: tendencia de los rendimientos, empleo
de recursos renovables, diversidad biolégica y econémica, proceso

de capacitacion.

Adaptabilidad, capacidad de encontrar nuevos niveles de

estabilidad ante cambios a lo largo del plazo.

Autogestion 6 autosuficiencia, es la caracteristica de un sistema
capaz de regular y controlar las interacciones con el ambiente
externo, segun prioridades, objetivos y valores endoégenos. Los
criterios de diagnostico de la autogestion 6 autosuficiencia son:
Control de las relaciones en el exterior, nivel de organizacion,

dependencia de recursos externos.

Equidad, distribucién justa intra e inter generacionalmente de los
beneficios y costos del sistema de manejo. Los criterios de
diagnoéstico de la equidad son: distribucion de costos y beneficios,

democracia en la toma de decisiones, participacion efectiva.
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Las fases del método MESMIS, segin MACERA (1999) son: 1)
Caracterizacion del sistema, donde se define los sistemas a evaluar, sus limites,
subsistemas, flujos internos y externos de materia y energia. 2) Determinacion de
los puntos criticos, fortalezas, debilidades del sistema. 3) Selecciéon de
indicadores, en base a criterios del diagnoéstico de cada atributo y seleccion de
indicadores estratégicos. 4) Medicion y monitoreo de los indicadores, disefio de
herramientas o instrumentos de analisis y obtencién de la integracién deseada. 5)
Presentacion e integracion de resultados, compara la sustentabilidad de los
sistemas analizados indicando sus principales obstaculos y aspectos que lo
fortalecen. 6) Conclusiones y recomendaciones, con sintesis, andlisis y
elaboracién de sugerencias para fortalecer la sustentabilidad de los sistemas y

proceso de evaluacién

2.5. Investigaciones en identificacion y caracterizacion de servicios
ambientales

RIOS (1992) realizé un estudio con el fin de evaluar, clasificar y
describir los sistemas agroforestales en el distrito de José Crespo y Castillo,
encontrando 26 sistemas agroforestales de los cuales 13 fueron agrosilvicola, 5
silvopastoriles y 6 agrosilvopastoriles, y lo clasificé de acuerdo al nivel de vida del
agricultor siendo los sistemas agrosilvicolas y silvopastoriles los que estuvieron en
nivel alto y medio debido a que los propietarios tenian mayor conocimientos y
usaban tecnologias acordes, mientras que los sistemas agrosilvopastoriles
clasifico en nivel bajo, puesto que los propietarios usan niveles de tecnologias

bajas, determino que los propietario no tienen una concepcién clara sobre SAF.
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YALTA (2003), con el fin de Identificar y evaluar la rentabilidad de los
sistemas agroforestales asociados al cultivo de cacao, en Tingo Maria realizé un
estudio, identificando 10 SAF asociados al cultivo de cacao, el componente
arboreo es producto de la regeneracion natural, las especies de mayor frecuencia
fue la guaba (Psidium guajava), capirona (Calycopyllum spruceanum), bolaina

(Guazuma crinita) y cético (Cecropia sp).

La madera tiene funcién de caja de ahorro, donde se invierte poco en
establecer y mantener, lo que significa ingresos a partir del momento de cosecha.
Sirve como estabilizador de rentabilidad del sistema, si sucede una baja de
precios en otros cultivos, y sus ingresos son mas seguros a futuro (ALVA y VON,
1996). La presencia de arboles y arbustos en potreros juega un rol importante en
el incremento de la rentabilidad de la finca, al ofrecer, beneficios econémicos por
produccibn de madera, postes, frutos, lefila. Ademas los SAF tienen un alto
potencial para recibir pagos por servicios ambientales como captura de carbono
(Kanninen, 2001; citado por CERRUD, 2002). Una contribucién importante de los
SAF son los aportes al consumo familiar, sobretodo aprovechamiento de
productos provenientes de los arboles destinados al autoconsumo, generando

ingresos no en efectivo (Jiménez y Muschler, 2001; citado por PEREZ, 2006).

El proyecto CATIE-GTZ-DGF-INRENARE investig6 varios sistemas
agroforestales con cacao bajo sombra, involucrando arboles tipo leguminoso
(DOMINGUEZ y SOMARRIBA, 1998) o tipo maderable (SOMARRIBA et al. 1999).
Sin embargo, los andlisis financieros por lo general favorecen el uso de

maderables como sombra de cacao porque ademas de favorecer la produccion
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cacaotera los arboles tipo maderable son fuente de ingresos en madera.

Los principales cultivos que manejan las cuencas del Alto Huallaga son
el platano, cacao, yuca, café y maiz, y en menor cantidades el arroz y frijol (RIOS
et al. 2003). La mano de obra usada esta distribuida en un 60% en mano de obra
familiar, 40% de mano de obra asalariad, y esta en funcion del tipo de actividad a
realizarse en cada unidad agricola, siendo la mayor demanda de mano de obra
para las actividades agricolas y en caso de ganaderia para ganado lechero y

menor demanda de mano de obra para ganado de carne.

GUZMAN (1994), menciona que el nivel de ingreso econémico de los
principales cultivos agricolas depende de dos factores: el primero referido al
rendimiento de la tierra y de los principales cultivos agricolas; el segundo aspecto
se basa en precios de los cultivos en chacra, se adiciona un tercer causante, la
forma tradicional de producciéon. Los factores que limitan el desarrolio de los
sistemas de produccién en cuencas son la topografia, climas desfavorables,
escasas areas para la aptitud agropecuaria, contaminacion por el uso de

pesticidas, abono sintéticos y la tala indiscriminada de bosques (RIOS, 1999).



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcidn del area de estudio
3.1.1 Ubicacidn politica

La investigacion se realizé en la cuenca media de la margen derecha
del rio Huallaga, distrito de José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado,
departamento de Huanuco, Perq, el cual tiene una superficie de 1 320,93 Km?
que representa el 46,81% del area total del distrito de José Crespo y Castillo
(Figura 1). Se encuentra ubicado en las coordenadas geogréaficas: Latitud Sur;
entre los grados 8° 21’ 47.7" y 9° 9’ 47.2” Longitud Oeste entre los grados 75° 52’

9.2”y 76° 10’ 16” la altitud promedio es de 600 m.s.n.m (FLOAGRI, 2009).

Las zonas de vida del area de estudio son cuatro: Bosque humedo
tropical (bh - T) (transicional a bmh - PT) 23,12%, Bosque hiimedo tropical (bh - T)
5,37%, Bosque pluvial premontano tropical (bp - PT) 63,45% y Bosque muy
himedo premontano tropical (bmh - PT) 8,07% del area total de estudio. Limita
por el norte con el Rio Aspuzana y la Cordillera Azul, por el sur con el Rio
Pendencia, por el este con la Cordillera Azul y por el oeste con el Rio Huallaga

(Anexo 6).
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3.1.2 Clima
El clima caracteristico es de tropico humedo de altura con temperaturas
medias anuales que oscilan alrededor de los 24°C llegando hasta los 31°C
aproximadamente en los meses de invierno (julio - setiembre). Las precipitaciones

medias son de 3,200 mm/afo (FLOAGRI, 2009).

3.1.3 Topografia
Presenta una topografia heterogénea, con pendientes que van 10 -
60% caracteristicas propios de la selva alta. Cuenta con cerros elevados de

regular altitud (Cerro Copal, Cerro Belaunde y la Cordillera Azul) (Anexo 7).

3.1.4 Suelo

Los suelos son antiguos, superficiales de proteccion y aptos para
cultivos perennes y forestales de textura variable con predominancia de suelo
franco arcilloso cuya coloracion es amarillento rojizo, ricos en arcilla, con regular
materia organica, capacidad de intercambio cationico aceptable de 9.1 meq/100g;
pH con rangos de 4 a 5.6, indicando reaccién acida. En la rivera baja de los rio
existen suelos aluviales (franco arenoso, franco limoso) (Anexo 8). La deficiencia
de nitrégeno en los suelos es considerable, existen aéreas con altos niveles de

toxicidad de aluminio (FLOAGRI, 2009).

3.1.5 Flora
La flora encontrada es de tipo arbérea y arbustiva, correspondiente al
bosque primario (Monte virgen) y bosque secundario (Purma baja y alta). El

bosque primario esta constituido por masas boscosas de tipo tropical y subtropical
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cuya composicion floristica es diversificada con alto contenido volumétrico
variable de especies maderables aprovechables (250 a 350m>/ha.), el 50% de
este volumen procede principalmente de 7 especies (muena (Aniba gigantifolia
Britton & killip Irvin), caoba (Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela odorata L),
tornillo (Cedrelinga catenaeformis D), bolaina (Guazuma crinita Mart), requia
(Guarea sp), lupuna (Ceiba pentandra)). La diversidad de especies forestales
presenta caracteristicas diferentes de crecimiento y regeneracién, asi como
distintas propiedades fisico-mecanicas (madera blanda y roja), estableciéndose
un abanico de posibilidades de uso de estas especies. También especies no
forestales como plantas ornamentales y productoras de cortezas, esencias,
raices, hojas medicinales, resinas (chuchuhuasi, sangre de grado (Croton lechleri
Muell-Arg), uia de gato (Uncani tormentosa), ojé (Ficus antihelmintica), copaiba
(Copaifera officinalis), etc.) entre otras especies de alta demanda de mercado por

sus usos particulares y beneficios curativos (FLOAGRI, 2009).

3.1.6 Hidrografia
La red hidrografica esta conformada principalmente por el rio Huallaga,
que atraviesa el distrito de José Crespo y Castillo. Los afluentes al rio Huallaga
son: Pucayacu, Aucayacu, Pucate, Seco, Tigre, Sangapilla, Angashyacu, Pacae,
Anda, Tulumayo y Pendencia. De igual manera tenemos una red de quebradas:

Mentiroso, Cerro Azul, Arabe, Cachiyacu, Concha y Cristo Pobre.

3.1.7 Geomorfologia
La interaccibn de factores tecténicos, orogénicos, litologicos vy

climaticos, dieron lugar a procesos erosivos y deposicionales tomando su actual
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configuracion de relieve en: a) cadenas colinosas, medias y altas con pendientes
de 0 - 50% ligeros, moderados y fuertes. b) paisajes montafiosos con relieves
accidentados con disecciones y afloramiento rocoso, con pendientes muy
empinados que oscilan de 50 - 75%, extremadamente erosionable cubierta por

vegetacion natural arbérea (FLOAGRI, 2009).

3.1.8 Aspectos socioculturales

Las caracteristicas de la poblacion en el area de estudio es
cosmopolita, especificamente en el distrito de José Crespo y Castillo, el 51,45%
de la poblacion es de origen andino considerada como poblacion pobre, el 38,5%
es natural de la selva (incluye nacidos en el distrito) y solo el 10,1% procede de la
costa. El mayor parte de la poblacién del lugar se dedica principaimente a la
agricultura, poco a la ganaderia principalmente en el sector de Siete de Octubre,
Aucayacu y Santa Lucia, la actividad industrial y/o de transformacién aun es
precaria y ocupa solo en 1,38% de la poblacion y hasta ahora ha sido considerado

dentro del grupo de actividades de servicios terciarios (FLOAGRI, 2006).

3.2. Metodologia

Para el presente estudio la metodologia se dividi6é en tres partes:

3.2.1. Fase preliminar
3.2.1.1. Determinacion del area de estudio
Se realizé un reconocimiento exploratorio de la cuenca media del Rio
Huallaga con el fin de definir el area de estudio. Luego se delimité la zona en

cinco sectores que fueron: Maronilla, Siete de Octubre, Aucayacu, Santa Lucia y
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Los Milagros, teniendo como caracteristica la presencia de bosque dentro de los
predios de pequefios productores y que manejen sistemas agroforestales, las

cuales fueron evaluadas segun los objetivos del proyecto (Cuadro 3).

Cuadro 3. Predios evaluados en el estudio.

Sectores Productores EXt?I?:)ién
Flores Huaringa, Daniel 25.5
Juanan Ramirez, Simeén 19.56
Maronilla Panduro Soto, Joselito 11.5
Roque Jurado, Heraclio 30.5
Sajami Cometivos, Edmundo 32.0
Alejo Millan, Alejandro 150.0
Chupillon Mendoza, Tedfilo 5.5
Siete de Ferrari Leandro, Antonio 56.0
Octubre Malpartida De La Cruz, Eugenio 26.0
Mejia Estrada Godoberto 250.0
Pérez Flores, Bernardino 150.0
Contreras Bravo, Fortunato 85.0
Cérdova Inche, Edmundo 75.0
Aucayacu Chero Ramos, Antonio 74.0
Médulo Familiar Aucayacu 8.9
Peso Sandoval, Milthon 73.0
Centro de Capacitacion Tulumayo GZ 49.0
Santa Lucia CIPTAL 200.0
Mufoz Escalante, Alberto 63.0
Asencio Bedoya, Marcial 81.0
Los Milagros Cenepo Pinedo, Anselmo 49.0

Galvez Panduro, Lili 16.0
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3.2.1.2. Poblacion y muestra
Los sectores fueron cinco donde se determinaron las muestras

mediante el muestreo estratificado proporcional, como se indica:

Sector Poblacion Muestra
Maronilla N, = 20 n=25
Siete de octubre Ny = 22 n, =6
Aucayacu N; = 20 nz =5
Santa Lucia Ny = 12 ng =3
Los Milagros Ns = 12 ns = 3

Total 86 22

Tamafio de poblacion N = 86 unidades de muestreo
Tamarno de muestra n= 22
Fraccion de muestras f = 22/86 = 0.26

Nimerodesectores S = 5

3.2.2. Fase de campo
3.2.2.1. Recopilacién de informacion
En esta etapa se recopil6 informacidon mediante encuesta interactiva
previamente elaborada en base a los objetivos de la investigacién, la cual se
muestra en el Anexo. 1 y para obtener mayor informacién relevante se acompario

con la metodologia de entrevista interactiva.

Para la recopilaciéon de la informacién se utilizé la metodologia ALES
(sistema automatico de evaluacion de tierras) cuyo esquema se presenta en la

siguiente figura, (FAO 1995; citado por RIOS, 2006 y modificado por RIOS 2010).
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CARACTERISTICAS DEL PREDIO

(Clases)
OFERTA DE RECURSOS DEMANDA DE RECURSOS
UNIDAD DE MAPEO TIPO DE USO ACTUAL DEL
SUELO

REQUISITOS DE USO DEL
CUALIDADES DEL SUELO SUELO

(Niveles de severidad)

APTITUD FiSICA

Figura 2. Esquema Metodolégico ALES

Para evaluar la sostenibilidad se us6 la metodologia de Mesmis citado
por ROBLES (2005), incorporando indicadores de sostenibilidad de acuerdo a los
objetivos del trabajo. Metodologia que aporta herramientas para evaluar
sostenibilidad de sistemas de manejo, con énfasis en productores (predios y
zonas). Las fases son: 1) Caracterizaciéon de sistemas, limites. 2) Determinacion
de puntos criticos, fortalezas, debilidades del sistema. 3) Seleccién de
indicadores, en base a criterios del diagnéstico y seleccion de indicadores
estratégicos. 4) Mediciéon y monitoreo de indicadores, disefio de herramientas o

instrumentos de analisis 5) Presentacién e integracion de resultados, que
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compara la sustentabilidad de los sistemas analizados indicando sus principales

obstaculos y fortalezas. 6) Conclusiones y recomendaciones.

Asimismo, se utiliz6 la metodologia de diagnéstico rapido del manejo

de cuenca utilizandose una escala que se indica en el cuadro 4.

Cuadro 4. indice de valoracién de indicadores para el diagnéstico rapido para

evaluar el manejo de la cuenca media de la margen derecha del rio

Huallaga.
Indicador Valoracion
Muy alto (MA) 4
Alto (A) 3
Medio (M) 2
Bajo (B) 1
Muy bajo o nulo (MB) 0

Fuente: ROBLES (2005)

Para determinar posteriormente los indicadores. Para el caso de la

escala de la valoracion rapida del manejo de la cuenca se indica en el cuadro 5.

Cuadro 5. Escala de la valoracion rapida del manejo de la cuenca media de la

margen derecha del rio Huallaga.

. . Porcentaje promedio del
Valoracion del manejo de la cuenca Je p

manejo
Muy bien manejada 0,0-19,9
Bien manejada 20-39,9
Regularmente manejada 40 - 59,9
Mal manejada 60-79,9
Muy mal manejada 80 - 100

Fuente: ROBLES (2005)
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Para las estrategias del manejo ambiental se evaluaron acciones que
tiendan a minimizar los impactos negativos, atenuar riesgos identificados y lograr
consenso con la comunidad involucrada en el estudio, también se evaluaron

problemas criticos, descripcidn de los impactos positivos y negativos.

El analisis de sostenibilidad fue realizado a los productores de los
predios y por zonas de estudio mediante un taller participativo, utilizando el

método AMIBA conocido como cometa o radial (MULLER, 1996).

3.2.3. Fase de gabinete
Se realizé la sistematizacién, analisis e interpretacion de la informacidn
obtenida en cada uno de los predios agropecuarios con sistemas agroforestales,
para su comparacion en base a los objetivos del trabajo. Cabe mencionar que la
informacién obtenida de los predios agropecuarios con sistemas agroforestales se
analiz6 en base a la superficie total de cada uno de ellos y por hectarea (ha), con

la finalidad de homogenizar las condiciones del analisis.

3.3. Variables independientes
- Caracterizacibn de los predios de pequefios productores con
sistemas agroforestales y su relacion con la sostenibilidad ambiental
en el distrito de José Crespo y Castillo.
- Barreras que limitan la adopcion de la sostenibilidad ambiental de
sistemas agroforestales en predios de pequefios productores
(proteccion de ecosistemas naturales, conservacién de vida

silvestre, manejo integrado de plagas, manejo sostenible de suelos,
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conservacion de recursos hidricos, manejo de residuos sélidos,

liquidos y capacitaciones en temas ambientales).

3.4. Variables dependientes
- Sostenibilidad ambiental de pequefios productores que manejan

sistemas agroforestales en el distrito de José Crespo y Castillo.

3.5. Analisis estadistico
Para el caso de la caracterizacion de los tipos de predios se realizé el

analisis porcentual mediante histogramas, en base a las variables de las zonas en
estudio donde se consideré los indicadores del estudio. En cuanto a la
sostenibilidad ambiental de los sistemas agroforestales se utilizé el diagrama

radial de integracion.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion de predios con sistemas agroforestales de pequeiios

productores y su relacion con la produccion de servicios ambientales

4.1.1. Caracterizacion de la estructura biofisica de los predios
En el Anexo 2, se muestra la estructura biofisica de los predios en
estudio con producciones agricolas, pecuarias y SAF con las variables

respectivas.

En la Figura 3, se muestra los resultados de la caracterizacion
referente a la pendiente del terreno, de acuerdo a la estructura de los predios
podemos observar que un 69%, tiene una pendiente de 0 a 10% la cual permite la
siembra de cultivos anuales y permanentes (arroz, frejol, cacao, platano, etc.)
pero mayormente es usado para la ganaderia, un 18% tiene pendiente de 11 a
20% que es utilizado para cultivos anuales como cacao, café entre otros, sin
embargo en pendientes de 21 a 30% siembran mayormente coca y en algunos
casos dejan bosques o purmas que estan reforestando gracias al apoyo del
Proyecto Especial Alto Huallaga (PEAH), Proyecto de Desarrollo Alternativo
(PDA) entre otros, producto de las capacitaciones en produccion teniendo en
cuenta el menor dafo al ambiente, estos resultados son parecidos a los

encontrados por RIOS (1999), quien sefiala que las limitantes para el desarrollo
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de los sistemas productivos son la pendiente, topografia del terreno, condiciones

climaticas desfavorables y escasas areas para la aptitud agropecuaria, que se

encuentra muy relacionado a los servicios ambientales.
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Figura 3. Pendiente del terreno en predios.
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Figura 4. Drenaje de predios en estudio
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Respecto al drenaje un 40% de predios se encuentran en zonas
inundable y cuenta con un buen drenaje que es utilizado para cultivos agricolas
como arroz, en cambio hay un 60% de los predios que tiene un regular drenaje
que permite ser usados para ganaderia especialmente con pasto Camerun
(Echynochloa polystachya HBK), nudillo (Brachiaria mutica) y algunos cultivos que
requieren suelos himedos como aguaje. Esta caracterizacion es muy similar a lo
encontrado por RIOS et al. (2009), quien sefiala que los suelos hiimedos son
buenos para sembrios de arroz, aguaje o cultivos de pasto variedad camerun y

para zonas drenadas maiz, cacao, café, citricos, pasto variedad Brachiaria entre

otros.
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Figura 5. Ubicacion de las fuentes de agua en los predios
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Figura 6. Ubicacién de las fuentes de agua referente a la vivienda

Los predios estan ubicados mayormente cerca a rios y quebradas a
distancia promedio mayor a 50 m, que permite usar el agua como vias para sacar
sus productos, agua para los animales, consumo del productor, para uso en
cultivos; sin embargo, es un riesgo para el productor especialmente en épocas
lluviosas por las crecientes que se presentan. En cuanto a la ubicacién de la
vivienda con las fuentes de agua éstas se construyen mayormente en las partes
altas para evitar los problemas antes indicados por las crecientes de los rios y
guebradas. Resultado similar a lo reportado por RICSE (2003); RIOS et al. (2009),
que sostienen que los SAF como meétodo de manejo de suelos y repoblacién
forestal contribuye a mejorar suelos degradados, formacion de bosque y
bosquetes de defensa en la ribera de los rios donde usan plantaciones de buchilla
y bambu etc., como defensa contra las inundaciones y derrumbe de areas de

rivera de rios y quebradas.
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Figura 7. Tipos de cobertura antes de instalar cultivos o SAF en predios

En cuanto al tipo de cobertura vegetal antes de la instalacién de los
cultivos un 4% usa bosque que es lo poco que le queda al predio por que la
mayor parte esta deforestada ya sea para cultivos o crianzas. Un 69% de predios
usa purmas recuperadas mayores a 5 afios para hacer agricultura como
monocultivo o sistemas agroforesales (SAF), ganaderia o ambos a la vez por ser
suelos mejorados, las purmas menores de 5 afios son poco usados por que no
cuentan con la cantidad de nutrientes que le permita tener éxito o eficiencia en la
produccion rentable de sus cultivos. Resultado similar a lo reportado por RICSE
(2003) que sostiene que los SAF como método de manejo de suelos y
repoblacién forestal contribuyen a mejorar los suelos degradados, formacion de
bosque y uso de diversidad de cultivos y productos maderables y no maderables,

con mayor aporte econdmico al sistema.
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4.1.2. Caracterizacion de la estructura biofisica de las zonas de estudio.

En el anexo 3, se muestra la estructura biofisica de las zonas de

estudio con producciones agricolas, pecuarias y SAF con las variables
respectivas, en el anexo 7 el mapa de la topografia del area de estudio, donde se

indica las pendientes, rios y quebradas por zonas.
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Maronilla 7de Aucayacu Santa Los Promedio
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Figura 8. Pendiente del terreno en las zonas de estudio.

La caracterizaciéon de la estructura biofisica por zonas indican que en
Aucayacu y Santa Lucia cuentan con suelos planos de 0 a 10% por el valle
existente, contando en promedio en las cinco zonas 69%. Mientras que en los
Milagros son pocas las areas planas representando un 33%. Las areas con
pendientes de 11 a 30% son pocas gue son usadas como reservas de pequenas
areas de bosques o purmas. La caracteristica de las pendientes caracteriza la

produccién de acuerdo a la zonificacion ecolégica, econémica y el ordenamiento
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territorial para la produccion agropecuaria y mantenimiento de zonas de reserva,

resultados similares a lo indicado por RIOS et al. (2009).
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Figura 9. Drenaje en las zonas de estudio

En cuanto a la caracterizacion del drenaje de la zona de estudio se
puede senalar que no existe mucha diferencia en promedio, tienen buen drenaje
en Maronilla, y Aucayacu usados para cultivos de maiz, platanos y cacao, regular
drenaje en Siete de Octubre, Santa Lucia y Los Milagros de acuerdo a ello usan
los suelos para ordenar los tipos de cultivos ya sea monocultivos, cultivos anuales
o perennes, ganaderia o implementar diferentes SAF de acuerdo al ordenamiento

territorial, resultados similares a lo obtenido por RIOS et al. (2009).
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Figura 10. Ubicacion de las fuentes de agua por zonas.
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Figura 11. Ubicacién de las fuentes de agua referente a la vivienda.

La ubicacién de la cuenca y microcuencas, permite que las cinco zonas

se sitlan cerca a los rios y quebradas incluso a la carretera que le permitira

realizar sus actividades productivas tanto agricolas como pecuarias, por ser el

agua de vital importancia para cualquier produccién agricola, pecuaria y sistema
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agroforestal. Sin embargo las viviendas respetan la faja marginal (50 m de los
rios) como medidas de prevencidn de las inundaciones, resultado similar a lo

reportado por ROBLES (2005) y RIOS et al. (2009).

100%

100% -
90% 1
80% -
70% 1
60% -
50% -
40% -
30%
20% A
10%

0%

0 1.Bosque
2 Bosque secundario

a 3. Purmamayora 5 afios

PORCENTAJE

m 4, Purmamenorab afios

Maroniila 7de Aucayacu  Santa Los Promedio
Octubre Lucia Milagros

ZONAS

Figura 12. Tipos de cobertura antes de instalar cultivos o SAF en las zonas

de estudio.

La presencia de bosques virgenes es casi nula en todas las cinco
zonas, existen mayormente purmas mejoradas mayores de 5 anos o bosques
intervenidos en un promedio de 70%, resultado coincidente con DOUROJEANNI
(1997) quien senala que esto se debe a la alta deforestaciéon, con repercusiones
ambientales como pérdida de suelo, por procesos erosivos, insidiosos y violentos,
extincion ' de recursos genéticos, alteracibn del régimen hidrolégico e
inundaciones, reduciendo el potencial hidroenergético, dificultad para la

navegacion fluvial, reduccion del potencial hidrobiolégico, falta de madera y lefia,

falta de animales silvestres, etc.
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4.1.3. Caracterizaciéon de la margen derecha de la cuenca media del rio

Huallaga

Cuadro 6. Resultado general del diagnostico rapido de la cuenca media de la
margen derecha del rio Huallaga.

Valoracion del
Indicadores de manejo de la cuenca indicador de manejo
MA A M B MB
@ 3 2 ) 0)
Turbiedad y coloraciéon anormal del agua X

Presencia de basura y desechos en el rio o sus orillas X
Evidencia aparente de contaminacion (agua sucia, olores desagradables, X
arrastre de contaminantes)

Desaparicion de bosques : X

Evidencia de quemas X
Areas desprovistas o0 con poca vegetacion (desertizacion) X

Evidencia de deforestacion en laderas X
Desaparicion del bosque primario X
Evidencias de escases de lefia, madera X
Evidencia por erosion hidrica X
Evidencias de carcavas sin control X

Evidencia de agricultura con practicas inadecuadas o sin obras de

manejo y conservacion de suelos y aguas

Evidencias de deslizamiento de suelo X

Evidencias de sobre pastoreo X
Evidgncias de viviendas en sitios vulnerables (laderas, rivera de rios,

otros)

Evidencias de vias de comunicacion inadecuadas o en mal estado X
Ausencia o inadecuados servicios publicos (recolecciéon de basuras, red

de aguas negras y fluviales)

Ausencia o deficiencia de centros de ensefianza y de salud X
Ausencia, deficiencia del servicio de agua potable X
Ausencia o existencia de grupos comunales organizados ' X
Ausencia o poca presencia institucional y de proyectos X
Evidencia de pobreza X

Total por columna: 4 15 18 5 0

Sumatoria total (de las columnas) 42
(Sumatoria total/92) x 100 42/92x100 = 45.7

Valoracion general del manejo de la cuenca: Regularmente manejada
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El diagnostico rapido de la cuenca del rio Huallaga correspondiente a la
zona de estudio nos muestra un 45,7 segln el Cuadro 6 adaptado de JIMENES
(2002) Indica que la cuenca esta regularmente manejada, coincidente con el
trabajo realizado por RIOS et al. (2009) posiblemente se deba por la conciencia

ambiental de los productores debido a las capacitaciones recibidas.

4.2. Barreras que limitan la sostenibilidad ambiental de sistemas
agroforestales en predios de pequefios productores

En el anexo 4, se muestra las barreras que limitan la sostenibilidad

ambiental de SAF en predios de pequefios productores.
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Figura 13. Temas ambientales
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Figura 14. Numero de capacitaciones

Las barreras que limitan la sostenibilidad ambiental de los sistemas
agroforestales en predios de pequefos productores son las pocas capacitacién en
temas ambientales, pues los productores capacitados en estos temas, lo ponen
en practica, algunos no la practican, debido a que son reacios a cambios, esto
coincide con lo sefalado por RENDA et al. (1997) que enfatiza la incorporacién
exitosa del sector agroforestal requiere una estrategia para incentivar la
sostenibilidad ambiental en SAF de productores agropecuarios que depende de la
tasa de adopcion de tecnologias tipo Ganar-Ganar, es decir, tecnologias rentables
y ambientalmente bondadosas, la mayoria de dichos servicios son externos para
el productor, y por tal razén no son suficientes para lograr una tasa de adopcion
de alta tecnologia sostenible, si estos beneficios no vienen relacionados con
beneficios econdémicos tangibles a corto plazo. A pesar de las inversiones en
investigacion, asistencia técnica y capacitacién, en los tropicos hay todavia poca

adopcion de las practicas de manejo de SAF y forestal sustentable, habiéndose
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generado mucho conocimiento.

Cuanto mayor son las capacitaciones, mayor es el uso de ellos en las
producciones agricolas, ganaderas o ambas. El control de malezas es utilizado en
un 75% porque conocen que las malezas compiten con los cultivos, bajando la
produccién y es un manejo importante en el predio, resultado parecido al de RIOS
(1992), quien determino que los SAF y SSP tuvieron un nivel alto y medio debido
a que los propietarios tenian mayor capacitacién y usaban tecnologias mas
acordes y actuales, mientras que los SASP se clasificé en el nivel bajo puesto que
los propietarios usan niveles de tecnologias bajas, y determiné que los propietario

no tiene una concepcion clara sobre los SAF.
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Figura 15. Reforestacion
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Figura 16. Sistemas agroforestales

La reforestacion es un factor limitante en sostenibilidad ambiental de
SAF en predios de pequenos productores porque es un manejo muy complejo y
los proyectos en este tema no se estan lievando a cabalidad porque no se hace
primeramente un diagnéstico de cada predio para instalar la especie idonea. Esto
coincide con lo sefialado por (Raintree y Warner, 1986; citado por PEREZ, 2006)
quienes indican que los arboles dispersos son aquellas especies que el productor
ha plantado o retenido deliberadamente dentro de un area agricola o ganadera y
se han dejado cuando se limpia o se prepara un terreno para que provea un
beneficio o funcion especifica de interés del productor tales como sombra,
alimentos para los animales y generar ingresos, siendo las densidades
dependientes del manejo y condiciones biofisicas y socioeconémicas de los

productores ganaderos (VILLANUEVA, 2003).
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El uso y manejo de SAF es otra limitante para la sostenibilidad
ambiental por su manejo complejo y son pocos los productores que manejan esta
técnica y se necesita de personal capacitado y son pocos los técnicos que
manejan por lo tanto tienen problemas en su instalacién, se tiene aigunas
experiencias con SSP (aguaje-pasto, bolaina-pasto, capirona-pasto, shaina-pasto,
palo lapiz-pasto, moena-pasto); SAF (cacao-bolaina, cacao-capirona, citricos-
capirona, cacao-guaba, café-guaba- café- laurel, citrico-laurel, citrico-capirona,
capirona-camu camu, etc.) con buenos resultados que indican sostenibilidad
ambiental del sistema (RIOS et al. 2009). GIRALDO (1996) y = ALONZO e
IBRAHIM (2001) sefnalan que el uso de arboles en potreros, sobre todo
leguminosos, permite aumentar la calidad y cantidad de pasto, ademas de
obtener mayores cantidades de biomasa total en potreros asociados con arboles

gue en pasturas en monocultivo

Las plagas y enfermedades es otra limitante con poco efecto en la
sostenibilidad ambiental de los SAF pero alto en monoculitivos, por que los SAF
con especies bien manejadas evitan la presencia de plagas y enfermedades cosa
que no se nota en los monocultivos donde la presencia de plagas y enfermedades
es ata. Puede notarse que el manejo de desechos organicos e inorganicos limita
la sostenibilidad ambiental de SAF en predios de pequerios productores en un
59%. En un 63% elaboran y hacen uso de abonos organicos por lo que esta
limitante es poco incidente, esto debido a las capacitaciones recibidas tanto para

cultivos agricolas como pasturas.
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Una limitante con poca incidencia es la conservacion de fuentes de
agua ya que todos los predios cuentan con fuentes de agua suficiente para la
produccidén agropecuaria, el manejo de la microcuenca, integra la necesidad de
ordenar el territorio, la capacidad de uso del suelo, la determinacion de areas
criticas y factores sociales, diagnosticar capacidades, conflictos y proponer
soluciones, que se enmarcan en los principios de ordenamiento territorial y
FAUSTINO (1997) y FAUSTINO (2001) quienes sefalan ademas que la gestion y
el manejo de cuencas y microcuencas, es la opcién apropiada para lograr la
sostenibilidad de los recursos naturales y es parte de una buena planificacion, del
aprovechamiento del sﬁelo, pues la produccion del agua esta muy relacionada al

uso del suelo.

80% 1
70% - 2 63%
60% {1 |
50% A
40% -
30% 1
20% -
10% 1
0%

o1.Si
2 No

PORCENTAJE

7

Agricultura Ganaderia Sistemas Promedio
Agroforestales

PREDIOS

Figura 17. Elaboracién y uso de abonos organicos
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Figura 18. Uso y riesgo de pesticidas

Otra limitante es el uso y el riesgo de pesticidas en la produccién
agricola, riesgo que no es tomado en cuenta cuando se venden los productos
para consumo local o regional, que muchos de ellos contienen alto porcentaje de
pesticidas (pifia, coca, arroz, etc.). Las podas y manejo de sombras es otra
limitante para la sostenibilidad ambiental de los SAF, pues los que manejan estos
sistemas son pocos y tienen muy buenas producciones agricolas comparando a
los que no manejan sus sistemas las producciones son bajas y con alta presencia

de enfermedades, etc., que coincide con COBOS, (2002).

Por ultimo otra barreras que limita la sostenibilidad ambiental de SAF
es la agricultura organica donde un alto porcentaje de productores ya lo estan
manejando gracias a las capacitaciones recibidas y los que no manejan y quieren

entrar en este programa tienen limitantes en cuanto a la presencia de
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enfermedades, podas y manejo en si de los cultivos por desconocimiento y segln

COBOS (2002), incluso reciben mayores precios por sus productos organicos.

. . \ - age
En el anexo 5, se muestra las barreras que limitan la sostenibilidad

ambiental en SAF de pequefios productores en las zonas de estudio.
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Las barreras que limita la sostenibilidad ambiental de sistemas
agroforestales en las zonas de estudio son los temas ambientales por falta de
capacitacion en un 90%, es por ello bajos ingresos econémicos resuitado muy
parecido a lo sefialado por GUZMAN (1994) quien menciona que el nivel de
ingreso econoémico de los principales cultivos agricolas depende de factores como
el rendimiento de los cultivos agricolas, precios de los cultivos en chacra, calidad
del producto y la forma tradicional de produccion. Cuanto mayor son las
capacitaciones, mayor es el uso de ellos en las producciones agricolas,
ganaderas o ambas. El control de malezas si es utilizado en promedio en un 77%
porque saben que las malezas compiten con los cultivos bajavndo la produccién

que se observa en las cinco zonas.

Las capacitaciones fueron integrales sobre temas sociales, econémicos
y ambientales y diferentes eslabones de la cadena productiva, mayormente de
interés de los productores que influyd mucho en la sostenibilidad de los
productores, siendo los temas principales, seleccién de areas y preparacion de
terrenos productivos, seleccion de plantones y semillas de cultivos agricolas,
forestales, determinacion del nimero de plantones/ha y kilogramos de semilla/ha;
proceso de manejo en el establecimiento de SAF; evaluacién social, econémica y
ambiental de plantaciones establecidos, agricuitura organica, manejo de
pesticidas, manejo de pastos, control de malezas, reforestacion, SAF, SSP,
control de plagas y enfermedades, manejo de desechos organicos e inorganicos,
conservacion de fuentes de agua, elaboraciéon y uso de abonos organicos, uso y
riesgo de pesticidas, podas y manejo de sombras, costos, etc. (GUZMAN, 1994;

RIOS y VALENCIA, 2009).
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Figura 22. Sistemas agroforestales

La reforestacion es un factor limitante en la sostenibilidad ambiental de

sistemas agroforestales en todas las zonas de estudio ya que existen cuatro

zonas de vida y cada una tiene caracteristicas en flora y fauna y los proyectos en

este tema no se estan llevando a cabalidad porque no se hace primeramente un
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diagnostico de cada zona y predio para instalar la especie idénea. El uso y
manejo de SAF es otra limitante por su manejo complejo y son pocos las zonas
gue manejan esta técnica debido a que existe poco personal técnico capacitado, a
pesar de tener experiencias con SSP (aguaje-pasto, bolaina-pasto, capirona-
pasto, shaina-pasto, palo lapiz-pasto, moena-pasto); SAF (cacao-bolaina, cacao-
capirona, citricos-capirona, cacao-guaba, café-guaba- café- laurel, citrico-laurel,
citrico-capirona, capirona-camu camu, etc). El proyecto CATIE-GTZ-DGF-
INRENARE investigd varios sistemas agroforestales con cacao bajo sombra,
involucrando arboles tipo leguminoso (DOMINGUEZ y SOMARRIBA, 1998).
SOMARRIBA et al. (1996) investigd arboles como sombra del cacao por las
ventajas de favorecer la produccion cacaotera vy los arboles maderable como

fuente de ingresos en madera.

Las plagas y enfermedades es otra limitante con poco efecto en
sistemas agroforestales pero alto en monocultivos en las cinco zonas en estudio.
Puede notarse que el manejo de desechos organicos e inorganicos limita la
sostenibilidad ambiental de sistemas agroforestales en las cinco zonas en estudio
en un 64%. La planificacion de actividades en el predio se basa en la piramide de
sustentabilidad que tiene como punto de partida el agua, suelo, bosque, aire y
manejo de los SAF que ordenadamente permite la no presencia de plagas y
enfermedades Los productores tienen ahora una tendencia a cultivos organicos
por los mejores precios de los productos en el mercado y las facilidades que dan
los compradores a éste tipo de productos, esto apoya la tendencia a futuro de la
sostenibilidad de la finca coincidiendo con lo sefialado por CONWAY, (1998) y
RIOS et al. (2003).
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En 67% elaboran y hacen uso de abonos organicos por lo que esta

limitante es poco incidente, esto debido a las capacitaciones recibidas tanto para

cultivos agricolas como pasturas en. En Santa Lucia esta limitante es casi nula.
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Una limitante con poca incidencia es la conservacion de fuentes de agua ya que
todas las zonas cuentan con fuentes de agua suficiente para la produccion
agropecuaria. Otra limitante es el uso y el riesgo de pesticidas en la produccion
agricola, riesgo que no es tomado en cuenta cuando se venden los productos
para consumo local o regional, que muchos de ellos contienen alto porcentaje de

pesticidas (pifia, coca, arroz, etc.).

En el Cuadro 7 se puede mostrar fundamentos sobre los efectos
hidrologicos del cambio de uso del suelo que se realizan en la zona de estudio

segun lo sefialado por CALDER (1992) modificado por el autor.



Cuadro 7. Barreras que
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limitan la sostenibilidad ambiental de sistemas

agroforestales por efectos hidrologicos en el cambio del uso del suelo.

Cambio
del uso Componente Procesos hidrolégicos implicados
afectado
del suelo
. Incrementa la intercepcion en los periodos humedos
Flujo anual P .
Incrementa la transpiracion en la época seca
Incrementa la intercepcion, transpiracion durante el
periodo seco lo que aumenta el déficit de la humedad del
Flujo suelo y reducira el flujo de la estacién seca.
estacional Actividades de drenaje: Asociado con plantaciones puede
incrementar el flujo en la estaciéon seca a través de la red
de drenaje
La intercepcién reduce las inundaciones por remover la
cantidad lluvia y permitir aumentar el almacenamiento de
Inundaciones humedad en el suelo.
c Actividades: cultivos, drenajes, construccién de carreteras,
0 incrementan las inundaciones
§ Lixiviacion de nutrientes es menor en bosques por Ia
g Calidad del redu0|d’a .escorrentla superficial y baja aplicacién de
o _agroquimicos.
. agua oy - Py
& Depésito de contamlnantes' atmpsferlco§ es alto en
bosques porgque reduce la resistencia aerodinamica
Altas tasas de infiltracion en bosques reducen la
escorrentia superficial y la erosion.
Incrementa la estabilidad de las pendientes debido a que
se reduce la presion del agua hacia los poros del suelo y
Erosion se traslapan las raices.
La erosién aumenta debido al salpique en bosques donde
no hay presencia de sotobosque o vegetacion
Actividades:  Cultivos, drenajes, construccion de
carreteras, estas actividades incrementan la erosion.
Clima Incrementa la evaporacién y ’reduce los fijos sensibles de
calor del bosque hacia la atmosfera.
Alteracion en las tasas de transpiracion las cuales afectan
Cantidad de la escorrentia
agua Se altera el tiempo de escorrentia a través del drenaje del
© suelo.
5 Calidad de Aplicacion de fertilizantes inorganicos.
5 agua:
2 Pestici La aplicacion no selectiva de los pesticidas pone en riesgo
> esticidas la salud de las la vid i
< personas y la vida animal.

Desechos de
finca

Inadecuado manejo de los predios pueden contaminar
cuerpos de aguas superficiales

Erosion

Cultivar sin medidas apropiadas de conservacion de
suelos incrementa la erosion

Fuente: Modificado de CALDER, (1992).
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Las podas y manejo de sombras es otra limitante pues los productores
que manejan podas tienen muy buenas producciones comparadas a aquellos que
no manejan donde la produccion son bajos y hay alta presencia de enfermedades,
etc. Por ultimo otra barreras que limitan la sostenibilidad ambiental de SAF en las
zonas en estudio es la agricultura organica donde un alto porcentaje de
productores ya estan manejando gracias a las capacitaciones recibidas y los que
no manejan y quieren entrar en este programa tienen limitantes en cuanto a la
presencia de enfermedades por no podar y mal manejo en si de los cultivos por

desconocimiento.

4.3. Sostenibilidad ambiental de los SAF en predios de pequeiios
productores

Cuadro 8. Sostenibilidad ambiental de los SAF en las zonas de estudio

7 de Aucaya Santa Los Prome

Variables Maronilla Octubre cu Lucia Milagros dio
Proteccion de ecosistema 4 4 3 4 3 3.60
Ingresos diversos 2 1 2 2 2 1.80
Sostenibilidad del sistema 2 3 3 3 2 2.60
Planificacién de actividad 3 4 3 3 3 3.20
Autosuficiencia alimentaria 3 3 3 3 3 3.00
Cpn_serv. de recurso 4 4 3 3 4 3.60
hidrico
M'a_nejo , dg residuos 3 3 2 3 2 260
sélidos y liquidos
Manejo sostenib. del suelo 3 3 3 3 3 3.00
Manejo integrado plagas 3 3 2 3 2 2.60
Productividad de los SAF 4 4 4 4 4 4.00
Cpnservacnon de \vida 3 3 2 3 2 260
silvestre
Capacitaciones recibidas y 4 4 4 4 4 4.00

aplicadas al sistema

TOTAL 3.05




74

En la Figura 25 se muestra el diagrama radial de integracion de los

indicadores de sostenibilidad ambiental total por zonas de estudio.
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Figura 25. Diagrama radial de integracion de indicadores de sostenibilidad

La sostenibilidad ambiental de los SAF del area de la zona de estudio
fue de (3.05) segun la escala tiene el calificativo de media a alta resultado muy
inferior a lo reportado por RIOS et al. (2009) con calificativo de (3.75)
sostenibilidad alta, posiblemente se debe a que trabajaron con pocos productores
13, vy en éste caso los indicadores fueron diferentes mas ligados a la
sostenibilidad ambiental de predios con manejo de SAF. La protecciéon de los
agrosistemas esta de media a alta, los ingresos diversos en este caso son bajos
debido a que muchos productores tienen instalados recientemente SAF, que a

“mediano plazo estaran produciendo y mejorara sus ingresos. También se nota
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que los productores planifican la producciéon de acuerdo al mercado, y época de
siembra. Manejan y conservan recursos hidricos porque conocen la importancia
del agua, en términos generales esta sustentabilidad puede mejorarse si se
continan mejorando los indicadores que tienen bajos valores mediante la
integracion familiar, y demas conocimientos recibidos aplicados al sistema,
autosuficiencia alimentaria que influye en el sistema al momento de aplicar

practicas de manejo, conservacion, manejo de residuos, deforestacion, etc.

Los indicadores sociales muestran tendencia al autoconsumo, aunque
éste no es indicador directo de la sostenibilidad, los productores participan, se
organizan e integran socialmente aunque débilmente, con satisfaccién parcial en
cuanto al establecimiento de los sistemas productivos con mercado y analizando
el precio del cacao, platano, citricos, especies de madera como bolaina y capirona
entre otros. Los productores tienen una esperanza en recuperarse después de un
largo letargo de temor por problemas sociales de terrorismo y narcotrafico que

existio en éstas zonas de estudio como lo sefialan (RIOS ef al., 2003, 2005, 2009)

Los indicadores econdmicos estan mejores por la tendencia a producir
SAF organicos, por el apoyo con centros de acopio que permiten evitar gastos
extras por transporte. Esta mejora econdmica se debe ademas a la diversidad de
cultivos, crianzas, productos madereros y no madereros coincidentes RIOS et al.
(2003) y (2005), y a la mejora de los precios de algunos productos como el cacao,
café platanos, citricos, etc. CONIF (1998); PEZO e IBRAHIM (1999) indican que

los bienes directos obtenidos de los SAF incrementan la rentabilidad de los
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predios. RIOS et al. (2008) senalan que la rentabilidad de la unidad agricola esta

en funcién de factores productivos y niveles de rendimiento.

Ambientalmente el agua es el elemento que hoy cuidan los productores
capacitados por ser el elemento esencial para iniciar cualquier sistema productivo.
Lo que se ve acompariado por la sensibilizacién de los productores en cuanto al
manejo ambiental al querer mantener éste liquido elemento evitando pesca con
agroguimicos, arrojando basura al rio, evitando su contaminacién asi mismo a
mantener el bosque, a recuperar areas degradadas especialmente por cultivos
erradicados de coca, a querer reforestar con especies maderables y no

maderables y producir alimentos organicos.



5.1.

5.2.

5.3.

54.

V. CONCLUSIONES

Es posible obtener sostenibilidad ambiental mediante los SAF en predios

de pequefios productores mediante el uso de criterios técnicos.

Todas las zonas aprovechan la cuenca y microcuenca para realizar sus
actividades agricolas y pecuarias, las partes altas lo mantienen como
bosque, purma alta o purma baja, algunos lo estan reforestando con
especies propias de la zona. La cuenca se encuentra regularmente

manejada posiblemente por las diferentes capacitaciones recibidas.

La principal barrera que limita la sostenibilidad ambiental en predios con
SAF de pequenios productores son las escases de capacitaciones en temas
ambientales, reforestacion, implementacién y manejo de SAF y SSP,
manejo de desechos organicos, conservacion de fuentes de agua, uso y
riesgo de pesticidas, agricultura organica que estan repercutiendo en la

sostenibilidad.

La sostenibilidad ambiental de los SAF en predios de pequefios
productores en el distrito de José Crespo y Castillo, es media debido al uso
parcial de las capacitaciones en servicios ambientales en la produccion, por

falta de apoyo gubernamental y la un plan nacional y regional agrario.



6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

VI. RECOMENDACIONES

Realizar Zonificacion Econdémica Ecoldgica y Ordenamiento Territorial de
toda la amazonia para evitar el desorden productivo y por lo tanto la

contaminacién ambiental.

Caracterizar las diferentes fincas de la amazonia para elaborar planes y

programas de actividades conservacionistas por tipo de actividad.

Implementar programas conservacionistas en predios de productores
(implementacién de SAF, SSP) por entidades de desarrollo, region o

gobierno central.

Evaluar indicadores de calidad de agua, suelo, uso actual del suelo.

Promover a nivel del Gobierno regional o nacional, la implementacion de
programas de pagos por servicios ambientales a productores que manejan

eficientemente predios saludables.



VIl. ABSTRACT

The study was carried out in the zone of the right margin of the Huallaga river
where is located the district of José Crespo and Castillo, Province of Leoncio
Prado - Huanuco - Peru. The objectives were to evaluate the environmental
sustainability of small procers that handle agroforestry systems (SAF), to
characterize the different SAF from small producers, to determine the barriers that
limit the environmental sustainability in SAF and determine the environmental
sustainability in SAF in estates of small producers. One worked with 22 farms in
five zones, Maronilla, Seven of October, Aucayacu, Santa Lucia and The Milagros.
The used methodologies were: approach of systems, ALES scheme and
interactive interviews for the characterization; for sustainability, the methodology of
Mesmis was applied. The results indicate that it is possible to obtain environmental
sustainability by means of use of the SAF in farms of small producers by means of
the use of technical criteria. The river basin and micro-hollow are used to carry out
agricultural activities and cattle, parts maintain the high it like forest, purma high or
they are reforesting low it with own species of the zone. The river basin is handled
regularly with average sustainability. The barriers that limit the environmental
sustainability are the little qualifications in environmental subjets, reforestation,
implementation and handling of SAF, handling of organic remainders conservation
of water sources use and risk of pesticide, organic agriculture that are repelling in

the sustainability.
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Anexo 1. Ficha de Inspeccion Ambiental De Sistemas Agroforestales

I. INFORMACION GENERAL DEL PRODUCTOR

Nombre del Productor:

Edad del productor : ( ) afios Comunidad:
Titulo de Propiedad : 1.Si 2. No
Nivel de estudio : 1. Primaria 2. Secundaria 3. Universitario

Personas que conforman su familia: ( )
Principal fuente de ingreso: Agricultura ( ) Ganaderia () Agricultura y ganaderia ( )
Superficie total de la finca: ( ) ha.

Tiempo viviendo en la zona: () afos

Il. CONDICIONES AMBIENTALES EN DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

A. CARACTERISTICAS DE LA PARCELA

A.1. Pendiente del terreno (%):
1.De 0a 10% 2.De 11 a 20% 3. De 21 a 30% Mayor a 30%

A.2, Relieve del terreno:
1. Planicie 2. Llanura inundable 3. Terraza baja 4. Terraza alta 6. Colina alta

A.3. Drenaje:
1. Bueno (B) 2. Regular (R) 3. Malo (M)

A.4. Ubicacion con referencia a fuentes de agua:

Rio 1. Menor de 50 m 2. Mayor de 50 m
Riachuelo o Quebrada 1. Menor de 50 m 2. Mayorde 50 m
Otro 1. Menor de 50 m 2. Mayor de 50 m

A.5. Ubicacion con referencia a la vivienda:
1. Menor de 50 m 2. Mayor de 50 m

A.6. Color del suelo de los primeros 20 cm:
1.Negro 2. Pardo 3. Marén 4. Amarillo 5. Otro

A.7. Tipo de cobertura vegetal antes de la instalacion de los cultivos:
1. Bosque 2. Bosque secundarios 3. Purma mayor a 5 afios 4.Purma menor a 5 afios

B. PRODUCCION PECUARIA

SIEMBRA DE PASTO

B.1. Semilla usada para la instalacion de pasturas

1. Semilla Botanica 2. Semilla vegetativa 3. Ninguno
B.2. Método de siembra

1. Hileras 2. Boleo 3. Tacarpo con hileras 4. Tacarpo al azar 5. Ninguno
B.3. Siembra de leguminosas

1. Asociado con gramineas 2. Banco de proteinas 3. Franja 4. Al azar 5. Ninguno
B.4. Arboles para sombra

1. Individual 2. Bosque 3. Fajas a curvas de nivel 4. Fajas ordenadas

5. Regeneracién natural 6. Ninguno

MANEJO DE PASTURAS

B.5. Tipo de pastos:
1. Pasto mejorado 2.Pasto natural 3. Ambos 4. Ninguno
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B.6. Sistema de pastoreo

1. Rotacional 2. Extensivo 3. Ambos
B.7. Dispersion de sus arboles dentro de sus potreros:

1. Alta densidad 2. Media densidad 3. Baja densidad 4. Ninguno
B.8. Cantidad de animales por hectarea

1.1 2.2 33 4. 4 a més 5. Ninguno
B.9. Realiza rotacion de potreros

1. Si 2. No 3. Ninguno
B.10. ;Cuantos potreros existen en su parcela?

1.1 2.2 3.3 4.4 5. Mas de 4 6. Ninguno

B.11. Realiza quema para el control de malezas

1. Si 2. No 3. Ninguno

CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE MANEJO

B.12. ;{Qué tipo de madera usa para sus construcciones?
1. Rolliza 2. Aserrada 3. Otros 4. Ninguno

B.13. De donde procede la madera utilizada
1. Del bosque de su chacra 2. De areas tumbadas 3. Compra a terceros
4. Otros 5. Ninguno

GANADO VACUNO

B.14. ; Cuenta con ganado vacuno?
1. S 2. No 3. Ninguno

B.15. ; Como esta compuesto su hato ganadero?
1. 1 a 20 animales 2. 21 a 50 animales 3. 50 a mas animales 4. Ninguno

B.16. Tipo de produccion ganadera
1. Produccién de came 2. Produccién de leche 3. Doble propésito 4. Ninguno

B.17. Cuenta con certificado de SENASA
1. Si 2. No 3. Ninguno

C. PRODUCCION AGRICOLA

INSTALACION DE CULTIVOS

C.1. Realiz6 quema para instalar el producto:
1. Si 2. No 3. Ninguno

C.2. Sistema de plantacion
1. Marco real 2. Tres bolillo 3. Curvas de nivel 4. Ninguno
Distanciamiento: ( m) ( m) ( m)

C.3. Instalo sombra temporal
1. Si 2.No 3. Ninguno

C.4. ; Qué tipo de sombra permanente instalo?
1. Guaba 2. Especies forestales 3. Regeneracion natural 4. Raleo de vegetacién natural
5. Otros 6. Ninguno

C.5. Instalo practicas de conservacion de suelos
1. Si 2. No 3. Ninguno

C.6. ;Qué practicas de conservacion de suelos instalo?
1. Cobertura viva 2. Micro terrazas 3. Barreras vivas 4. Cultivos en contomo
5. Otros (Especifique) 6. Ninguno

C.7. Realiza control Fitosanitario
1. Si 2. No 3. Ninguno

C.8. (,Coémo realiza el control fitosanitario?
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1. Manejo integrado de plagas (Nombrar)

2. Con productos Quimicos (Nombrar)

3. Con productos Orgénicos (Nombrar)

4. Ninguno
C.9. ¢£Qué equipos de proteccidn utiliza?

1. Guantes 2. Mascarilla 3. Botas de jebe 4. Capas 5. Ninguno

C.10. Lugar donde almacena los pesticidas
1. Almacén 2. Vivienda 3. Ninguno

C.11. Lugar donde lava los equipos después del control fitosanitario
1. Cerca de fuentes de agua 2. Lejos de fuentes de agua 3. Ninguno

C.12. Control de malezas
1. Manual (explique)
2. Quimico (explique)
3. Mecanizado (explique)
4. Ninguno

C.13. Protege las riberas de los rios, riachuelos y/o quebradas
1. Sf 2. No

C.14. ;Como protege las riberas de los rios, riachuelos y/o quebradas?

1. Instalé barreras vivas 2. Coberturas vivas 3. Mantiene la cobertura natural

4. Colocé barreras muertas 5. Otros 6. Ninguno

C.15. Realiza manejo de sombra
1. §i 2. No 3. Ninguno

C.16. Realiza abonamiento o fertilizacion
1. Si 2. No 3. Ninguno

C.17. ¢Qué tipo de abono o fertilizante utiliza?
1. Quimico 2. Orgénico 3. No usa 4. Ninguno

C.18. Donde almacena el fertilizante o abono
1. Almacén 2. Vivienda 3. Ninguno

C.19. El almacenamiento de los fertilizantes se realizan adecuadamente
1. Si 2. No 3. Ninguno

C.20. Elabora abonos organicos
1. 81 2. No 3. Nimguno

C.21. Elabora biocidas
1. Si 2. No 3. Ninguno

C.22. Posee un plan de abonamiento
1. Si 2. No 3. Ninguno

I.COMPROMISOS AMBIENTALES (a nivel de toda su finca)

. PROTECCION DE ECOSISTEMAS NATURALES

A.1. Areas con bosques naturales 1. Si 2. No

A.2. Purmas en descanso 1. Si 2. No

A.3. Zonifica su finca para realizar sus cultivos 1. Si 2. No
. CONSERVACION DE LA VIDA SILVESTRE

B.1. Realiza caza de animales silvestres 1. Si 2. No
. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

C.1. Utiliza plaguicidas quimicos 1. Si 2. No

C.2. Utiliza plaguicidas organicos 1. Si 2. No

C.3. Utiliza equipos de seguridad al usar plaguicidas 1. Si 2. No

. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

D.1. Realiza practicas de conservacion de suelo 1. Si 2. No
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DNI

D.2. Utiliza fertilizantes quimicos 1. Si 2. No
D.3. Utiliza fertilizantes organicos 1. Si 2. No
D.4. Realiza cultivos en pendientes mayores a 30% 1. Si 2. No
. CONSERVACION DE RECURSOS HIDRICOS
E.1. Respeta la faja marginal de los rios y/o quebradas 1. S/ 2. No
E.2. Realiza conservacion de fuentes de agua 1. Si 2. No
. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS
F.1. Utiliza residuos agricolas como abono 1. Si 2. No
F.2. Tiene microrelleno 1.Si 2. No
F.3. Maneja su microrelleno 1. Si 2. No
F.4. Tiene letrina 1. Si 2. No
F.5. Mantiene su letrina 1. Si 2. No
IV. CAPACITACIONES
. POR DIFERENTES INSTITUCIONES
A.1. Temas ambientales 1. 8i 2. No
A.2. Numero de capacitaciones
A.3. Manejo de pastos 1. Si 2. No
A.4. Control de malezas 1. Si 2. No
A.5. Reforestacion 1. Si 2. No
A.6. Sistemas agroforestales 1. Si 2. No
A.7. Plagas y enfermedades 1. Si 2. No
A.8. Manejo de desechos organicos e inorganicos 1. S/ 2. No
A.9. Conservacién de fuentes de agua 1. Si 2. No
A.10. Elaboracién y uso de abonos organicos 1. Si 2. No
A.11. Uso y riesgos de pesticidas 1. S 2. No
A.12. Podas y manejo de sombra 1. Si 2. No
A.13. Agricultura organica 1. Si 2. No
V. OBSERVACIONES
VI. FIRMAS
Evaluador Beneficiario
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SISTEMAS
VARIABLES AGRICULTURA GANADERIA AGROFORESTALES PROMEDIO
Pendiente del terreno
De0a10% 50 86 72 69
De11220% 25 14 14 18
De21230% 25 0 14 13
Drenaje
Bueno (B) 62 43 14 40
Regular (R) 38 57 86 60
Ubicacién con referencia a fuentes de agua
Rio 25 43 71 46
Riachuelo 6 quebrada 63 57 29 50
Otro 12 0 0 4
Ubicacién con referencia a la vivienda
Menor de 50 m 50 29 14 31
Mayor de 50 m 50 71 86 69
Tipo de cobertura vegetal antes de la instalacién
de los cultivos
Bosque 12 0 0 4
Bosque intervenido 25 29 14 23
Purma mayor a 5 afios 50 71 86 69
Purma menor a 5 afios 13 0 0 4
Anexo 3. Estructura biofisica por zonas de estudio
SIETE DE SANTA LOS
VARIABLES MARONILLA OCTUBRE AUCAYACU LUCIA MILAGROS PROMEDIO
Pendiente del terreno
De0a10% 60 50 100 100 33 69
De11a20% 20 33 0 0 33 17
De 21230 % 20 17 0 0 34 14
Drenaje
Bueno (B) 60 17 60 37 33 4
Regular (R) 40 83 40 67 67 59
Ubicacién con referencia a fuentes de agua
Rio 20 33 80 33 67 47
Riachuelo ¢ quebrada 80 67 20 67 0 47
Otro 0 0 0 0 33 7
Ubicacién con referencia a la vivienda
Menor de 50 m 100 17 20 0 0 27
Mayor de 50 m o 83 80 100 100 73
Tipo de cobertura vegetal antes de la
instalacién de los cultivos
Bosque 0 0 0 0 33 7
Bosque intervenido 40 17 40 0 0 19
Purma mayor a 5 afos 40 83 60 100 67 70
Purma menor a 5 afios 20 0 0 0 0 4
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Anexo 4. Barreras que limitan la sostenibilidad ambiental de SAF en predios de

pequefios productores.

SISTEMAS
VARIABLES AGRICULTURA GANADERIA AGROFORESTAL PROMEDIO
ES
Temas Ambientales
Si 100 71 86 86
No 0 29 14 14
Numero de capacitaciones
1a2 25 57 29 37
3a4 25 29 71 42
Mas de 4 50 14 0 21
Manejo de pastos
Si 25 100 86 70
No 75 0 14 30
Control de malezas
Si 38 100 86 75
No 62 0 14 25
Reforestacién
Si 100 71 86 86
No 0 29 14 14
Sistemas Agroforestales
Si 100 86 86 91
No 0 14 14 9
Plagas y enfermedades
Si 62 57 57 59
No 38 43 43 a1
Manejo de desechos orgénicos
e inorganico
Si 62 57 57 59
No 38 43 43 41
Conservacion de fuentes de agua
Si 88 71 86 82
No 12 29 14 18
Elaboracién y uso de abonos organicos
Si 75 57 57 63
No 25 43 43 37
Uso y riesgos de pesticidas
Si 75 57 57 63
No 25 43 43 37
Podas y manejo de sombras
Si 88 57 71 72
No 12 43 29 28
Agricultura organica
Si 100 57 100 86

No 0 43 o} 14
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Anexo 5. Barreras que limitan la sostenibilidad ambiental de SAF en las zonas en

estudio
SIETE DE SANTA LOS

VARIABLES MARONILLA OCTUBRE AUCAYACU LUCIA  MILAGROS PROMEDIO
Temas Ambientales
Si 100 50 100 100 100 90
No 0 50 0 0 0 10
Numero de capacitaciones
1a2 40 67 20 33 0 32
3a4d 40 17 60 67 33 43
Mas de 4 20 16 20 0 67 25
Manejo de pastos
Si 0 67 100 100 100 73
No 100 33 0 0 0 27
Control de malezas
Si 20 67 100 100 100 77
No 80 33 0 0 0 23
Reforestacion
Si 100 50 100 100 100 90
No 0 50 0 0 0 10
Sistemas Agroforestales
Si 100 67 100 100 100 93
No 0 33 0 0 0 7
Plagas y enfermedades
Si 40 33 80 100 67 64
No 60 67 20 o] 33 36
Manejo de desechos orgéanicos e inorganico
Si 40 33 80 100 67 64
No 60 67 20 0 33 36
Conservacion de fuentes de agua
Si 100 50 80 100 100 86
No 0 50 20 0 4] 14
Elaboracion y uso de abonos orgénicos
Si 40 50 80 100 67 67
No 60 50 20 0 33 33
Uso y riesgos de pesticidas
Si 40 67 60 100 67 67
No 60 33 40 0 33 33
Podas y manejo de sombras
Si 80 50 80 100 67 75
No 20 50 20 0 33 25
Agricultura organica
Si 100 67 80 100 100 89
No 0 33 20 0 0 11
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Anexo 7. Mapa de la topografia del area de estudio
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Anexo 8. Mapa de la Capacidad de uso mayor de los suelos del area de estudio
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