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RESUMEN

El proyecto Arbolandino, que opera en el sur-occidente del Departamento de Puno, Pery,
tiene entre sus objetivos revalorizar las mdltiples funciones de log érboles y fomentar la
arborizacion en las comunidades del Altiplano. Este esfuerzo de las comunidades debe se
acompanado de una cuidadosa evaluacion de los efectos positives y negativos de las practicas
que comienzan a instalarse.

Los principales objetivos del seguimiento fueron describir las tecnologlas agroforestales
implementadas por los agricultores, determinar los impactos de tas mismas, y derivar un cuerpo
de recomendaciones relativas al establecimiento y manejo de sisternas agroforestales en el
Altiplano.

Las mediciones incluyeron los aspectos siguientes: descripcién de los sitios (parcela
especifica); altitud, exposicién, suelo, pendiente, exposicion a los vientos, presencia y orienta-
cibn de muros; evaluacion periddica de los arbustos y &rboles y de los cultivos o pastos
asociados, segun criterios biclogicos, agronémicos y forestales; apreciacién de las opiniones
de los productores sobre los arboles y cultivos, segln sus criterios propios; registro de los
cambios en Jas practicas de manejo de los arboles (podas, desrames, raleos) llevados a cabo
por los campesinos y las justificaciones dadas para ellos; asi como las recomendaciones delos
campesinos para modificar las practicas implementadas por Arbolandino.

Los sitios en que se realizé el seguimiento se pueden considerar como relativamente
favorables (situacidn, suelos, etc.), peroias condiciones climéticas del perfodo(sequia, heladas)
fueron catastréficas y afectaron especialmente a los cultivos, L.a mayoria de las parcelas tenia
untamafio comprendido entre 100y 400 m?, En la opinion delos agricultores, el tamafio dptimo
estd en 400 m2.

Colle (Buddieja coriacea} fuela especieforestal més abundantey mas frecuente y no hubo
cambios significativos durante el seguimiento. La mortandad fue variable entre los sitios y se
relacion6 principalments con los dafios ocasionados por los animales y las condiciones
climaticas excepcionales delos afios del seguimiento, las que pueden haber sido regponsables
del desarrollo de varias plagas. Los agricultores mostraron un interés creciente por las especies
nativas, a pesar de que las especies exoticas mostraron los mayores crecimientos (elongacion,
diametro basal, diametro de copa, volumen de lefia).

Alos 3-4 afios dela plantacién, €l 4rea bajo la proyeccién de la copa de los 4rboles ocupaba un
érea significativa de ias parcelas, lo que podria afectar a los cultivos. Por otra parte, comenzaba a
sentirse un efecto de barrera (para lo cual los agricultores hubieran preferido una plantacidon mas
densa), ademds se obtuviron los primeros productos de las podas. Para los agricultores, estos
productos eran todavia poco significativos, pero incrementarfan en el futuro.

El estado y el desarrollo de los Arboles estuvo relacionado con la disponibilidad de agua,
con una adecuada proteccidn (animales y heladas) y con el manejo oportune (podas y abono).
El ausentismo de los duefios de ciertas parcelas fue un factor decisivo de fracaso. Es probable
que los sistemas agroforestales escogidos y su forma de implementacion, que requiere de una
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presencia constante del agricultor, sean de aplicacién limitada en la situacion del ambito de
Arbolandino.

Los viveros forestales familiares fueron manejados por viveristas hombres y mujeres,
mayormente jévenes. Este Ultimo grupe es el que requiere la mayor atencibn por los servicios
de extension. Eltamadio de los viveros era de 400-500 plantulas repicadas, lo que correspondia
aunadisponibilidad finel del orden de200-300 plantones. La mayorladelas plantas erande colle
y fue producida en bolsas. Existe actualmente una diversificacién de especies y de sistemas de
produccién (ralz desnuda, pan de tierra).

La sobrevivencia de las plantulas fue buena después del repique, perc mds baja (50%)
durante el periode frio y seco, con grandes variaciones entre viveros, las que se explican por
problemas de plagas, falta de experiencia ¥ recurses, calidad del suelo -insuficiente contenido
de arcilla, entre otros factores.

Ciprés mosiré los mejores crecimientos en vivero, perc las otras exdticas tuvieron
problemas de sanidad y de dafios por heladas.

PALABRAS CLAVES: sistemas agroforestales, Altiplano, seguimiento, especies
nativas, crecimiento, evaluacién participativa, viveros forestales familiares.
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en €l sur de Puno

Introduccion

El proyecto Arbolandino, que operaen ¢l surdel Departamento de Puno, Peni,
(distritos de Pomata, Zepita y Huacullani) tienc entre sus objctivos revalorizar las
muldples funciones de los drboles y fomentar la arborizaci6n de las comunidades del
Alaplano. Este esfuerzo, realizado por lascomunidades, debe seracompafiadode una
cuidadosa evaluacién, cuandficacién y cualificacién de los efectos positvos y nega-
tivos de las pricticas que comienzan a instalarse.

Para la implementacién de la investigacién agroforeseal, el autor del presente
eswdio fue encargado por Intercooperation para apoyar al proyecto Arbolandine, a
wavés de ocho misiones (Borel, 1989; 1990a2; 1990b; 1991a; 1991b; 1992a; 19934;
1993b). Ademds, se claboraron otros matenales como un estudio bibliogrifico (Borel
etal., 1990), un estudio de los usos tradicionales de los arbustos del Alaplano(Torres,
ctal,, 1992) y un conjunto de experimentos agroforestales (Borel, 1992b).

Antecedentes del seguimiento

El hecho central que justifica el seguimiento de parcelas agroforestales ¢s que
los campesinos, como resultado de la metodologia de promocién forestal del proyecto
Arbolandino (Barnaud, 1992) han establecido una gran cantdad de drboles dentro de
sus parcelas agricolas y pastos culdvados. A su manera, ya han implementado una
vanedad de sistemas agroforestales,

Se observa, por ejemplo, el establecimiento de drboles de pino (Pinus radiata),
eucalipto (Bucalypeus globulus), colle (Buddlega coriacea), ciprés (Cupressus spp.) y
quetiva (Polylepis incana y P. racemosa) en hileras, en los bordes de las parcclas de
cultivos, con distancias entre las lincas de 1-3 m. Una prictca frecuente ¢s la
proteccién de los plantones con muros de picdras {pircas), para reducir la incidencia
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de heladas y proteger los plantones del ganado. Las pircas varian en tamadio y forma,
asi como en €l cuidado de su mantenimiento. A menudo son demasiado estrechas y
provocan un sombreamiento excesivo. Es frecuente también la plantacién a lo largo
de los muros vy en proteccién de muros de contencién. I2n una misma parcela se
encuentran diferentes formas de planmcién: en hileras, plantas aisladas y blogues
compactos en colinas no cultvadas; algunas comunidades han establecido bloques
compactos de un tamaifio regular (mds o menos 2 ha) en antguos terrenos de culuvo.
Se observan algunos problemas de plagas en los plantones de colle, tl vez posibih-
tados en primera instancia por las granizadas, La cercania de los cultivos presenta el
peligro de que las especices arbéreas puedan actuar como huéspedes intermedios o
como reservorios de inoculantes para las plagas de los cultivos.

Son muy pocas y de muy baja cobertura las parcelas de drboles anteriores al
proyecto, pero las que existen podrian ser fuente de informaciones valiosas, pues
combinan una variedad de 4rboles bien desarrollados, en ammeglos complejos, ¢n los
que se puede apreciar ficilmence los efectos (positvos y negativos) de los drboles en
las parcelas de culuvos.

La presencia de viveros familiares bien cuidados es oo indicio del interés de
los comuneros porincrementar €] papel de los drboles en sus sistemas de produccién.
No faltan quienes planean iniciar pequefios viveros comerciales, para responderalas
necesidades de sus comunidades.

Este pequeiio resumen de observaciones casuales sirve sélo para resaltar el
empeiio y la inventiva de los comuneros para establecer drboles y arbustos en sus
parcelas, en la mayoria de los casos en asocios agroforestales. Estos ocurren en una
multwd de variaciones, de acuerdo a las especies, cultivos, arreglos, calidad de sitio,
distancias, de las que se pueden sacar conclusiones Gtiles para las recomendaciones
futuras, & condicién de que se haga una evaluacién objetiva de todos los
componentes (forestal, agronémico, zootéenico), sin olvidar el componente
humano, cuyas apreciaciones sobre los cambios tecnolégicos son esenciales
(Chambers, 1990; Chambers et al., 1990; Fortmann, 1990; Sotomayor, 1990; Torres,
1992).

El scguimiento es un procedimiento entre otros, dentro de una gama de
acciones de investigacién definidas porel grado de participacion del agricultor (Anexo
2) (Augstburger, 1990; Etesse, 1988). En el caso del scguimiento, el agricultor toma
todas las decisiones importantes en el campo. El investgador descnbe lo que se ha
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hecho, mide cuanto sc¢ ha producido y frecuentemente solicita la opinién del
agricultor sobre ¢l desarrollo de las parcelas y sus razones por tomar las decisiones de
manejo (ILEIA, 1988).

Objetivos
Los principales objedvos del seguimiento eran:

Describir las tecnologias agroforestales implementadas por los agncultores.
Determinar los impactos de las mismas,

Derivar un cuerpo de recomendaciones relativas al establecimiento y mancjo
de sistemas agroforestales en el Aluplano,

Dentro de la II fase del Proyecto Arbolandino, el seguimiento de parcelas
agroforestales contribuyé a los productos 4 y 7 de la linea Capacitacién y Asistencia
Técnica: “Seha iniciado unsistema de segusmiento ténico @ las actividades apoyadas”™ y *'Se
estdn estableciendo parcelas de investigacion participattva en acttvidades sikvopastoriles”; ast
comoal producto 6 de lalinca de Silviculwura: “Secuentan con las primeros contactas para
sulbvonvenios de comprobacion de investigacion”.

METODOLOGIA

En esta seccién se describe y evalia la metodologia udlizada y se discuten los
problemas y las posibles correcciones que otros proyectos pudieran incorporar. Los
principales aportes metodolégicos provienen de Beer (1990), Chambers (1990),
CATIE (1984) y Rochcleau (1987).

Nivel de informacion
El scguimiento, segiin su propdsito, puede situarse en diferentes niveles:

I  Identificacién del trabajo o de las acavidades realizadas, independiente de los
logros ¢fectivamente alcanzados (por ejemplo: 200 parcelas instaladas o 20 000
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arbolitos plantados no dice nada sobre ¢l provecho sacado de las parcelas o
sobre el crecimiento de los drboles).

Il Caractenzacion de fos Jogros o resultados de las activadades (por ejemplo:
produccién de las parcelas o crecimiento de los arbolitos).

I  Explicacién de los logros. Determinacién de las razones que explican los
buenos o malos resultados. En este nivel son importantes las comparaciones
entre sitios o casos, que tienen diferentes caracteristicas, especies, tecnologias.
La adecuada caracterizacién de los sitos de seguimiento es esencial.

IV A diferencia de los casos anteriores que consideran las situaciones como
estducas (el resultado como funcién de la implementacién de una o varias
tecnologias), en este nivel se considera la dindmica (los cambios) del sistema,
con especial énfasis en las decisiones que ¢l campesino tomé y por qué las
tom6. La base conceptual cs la racionalidad del campesino e¢n un proceso de
observacién, implementacién, evaluacién ycorreccién, que es bisicamente un
proceso investigatvo. Este nivel wrata, por lo tanto, de revalotizar y recuperar
los conocimientos obtenidos por el invesdgador campesino.

El estudio se simé principalmente en los niveles 11, 1T y IV,

De manera mis especifica, los requerimientos minimos del seguimiento deben
tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

. La identficacién de sido debe permitir encontrar la parcela eswdiada en
cualquier momento (inclusive diez afios después y por una persona no
familiarizada con el proyecto).

o La caracwerizacién de sitio debe dar los elementos comparativos que en el
futuro permitan explicar (al menos parcialmentc)las diferencias de produccién
o de crecimiento que se observan entre las parcelas.

o El seguimiento debe permitir la idenuoficacién de los componentes del
sisterna, ain cuando estos cambian (a veces dristicamente) entre afios.

. El seguimiento debe permitir una medicién objetiva y veraz de los resultados
de 12 parcela asf como de las opiniones de los productores sobre sus parcelas y
de las razones dadas para fos cambios wenolégicos que ocurren en eflas,

10
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. El seguimiento debe ademds ser constituido de tal manera que la evaluacién
de los resultados no presente mngin problema (buscando la automatizacién
6ptima del procesamiento de la informacién), para que cumpla con una de las
funciones esenciales del monitoreo: dar informaci6n oportuna para ta accién
correctiva,

. Evenmalmente, cuando se monitorean sistemas relatvamente disimiles (por
_ cjemplo: un vivero yuna plantacién), debe haberlasuficiente flexibilidad para
distinguir entre la informacién esencial, que debe ser recabada en todos los
sistemas, y aquella propia de cada sistema, levantada solamente en los casos
relevantes.

Las mediciones objeto de este estudio fueron, por lo tanto, disefiadas para inchuir
los aspectos siguicntes:

- Descripcién de los sitios (parccla especifica): altitud, exposicién,
suelo, pendicnte, exposicién a los vientos, presencia y orientacién
de muros.

- Evaluacién periédica de los arbustos y drboles, y de los cultvos o
pastos asociados, segiin criterios biolégicos, agronémicos y forestales.

- Apreciacién de las opiniones de los productores sobre los drboles
y cultivos, segiin sus criterios propios.

- Registro de los cambios en las pricticas de manejo de los 4rboles
(podas, desrames, ralcos) llevados a cabo por los campesinos y las
justificaciones dadas para ellos.

- Recomendaciones de los campesinos para modificar las pricticas
implementadas por Arbolandino.

Selecciéon de sitios

Dos metodologfas de seleccién de sitios estin en principio disponibles: al azar
y en forma dingida. La seleccién al azar tiene la ventaja de que se pucden hacer
inferencias sobre toda la poblacién de parcclas o de campesinos, con base en las
muestras seleccionadas; pero como aspecto negatvo, podrfa suceder que una mayor
proporcién de las parcelas estudiadas carecicran de interés especial o no tivicran algo

11
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significativo que aportar. Por otra parte, la seleccidn dirigida ticne 1a ventaja de hacer
un usoeficiente de los recursos, al enfocar la atencién delos técnicos solamente hacia
los campesinos que tienen tecnologfas interesantes, que tenen mds conocimicentos
o cstén mis abicrtos para compartidos. En este caso, sin cmbargo, el anilisis
estadistco carece de sentdo, y los resultados no tenen valor de extrapolacién hacia
el resto de la regibn.

En ¢l presente estudio, se prefiné la seleccién dirigida y la conduccién del
seguimientocomo unaserie de casos. Este enfoque iene més flexibilidad paraincluir
nucvos sitios en ¢l curso del trabajo y para analizar vilidamense varables de dpo
antropolégico, dificiles de cuantficar y codificar.

Los criterios quc sc utlizaron para cstablecer un listado inicial de sitios
potenciales, fueron que: -

- los sitios estén repartidos en todo el 4mbito de Arbolandino, asegurando
la representaavidad de las principales condiciones ecoldgicas y de suelos;

- los sinos clegidos tengan condiciones marcadamente diferentes en cuanto a
cxposicion, altura, dego/secano;

- sc mantenga aproximadamente un nimero igual de parcelas nuevas (estable-
cidas por Arbolandino en los vilimos tres afios) y de parcelas viejas (5-20 afios),
establecidas antes de Arbolandino, poriniciativa propiade los agricultores o por
iniciatva de otro proyccto. En estos sitos, los dtboles son més grandes y se
pueden detectar mejor las interacciones entre 1os drboles y los cultivos, Debido
a la relativa escasez de las parcelas ya establecidas, no fue posible mantener Ja
relacién preestablecida;

- se guarde unarelacién de dos tercios de sitios con horticuloura yagriculoura para
reflejar la mayor importancia de esos rubros y el tercio restante con parcelas
silvopastonles. En realidad fue difici] mantener esta relacion, ya que los sitios
con drboles y pastos eran reladvamente menos frecuentes. De todas maneras,
esta condicién solo tenia cierta importancia el pnmer aiio, ya que, como se
comprobé después, los usos de cada parcela cambiaron frecuentemente de un
aflo al otro.

- se prc_ﬁcmn parcelas relatvamente pequeiias para asegurar cierta interaccién
cntre los componentes artbéreos y de cultivos/pastos y para reducir € costo de
levantamicnto de informacién. Un tamafio adecuado deberfa serentre 50y 200 m2.

12
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Este critenio fue luego revisado, ciando se observd que algunas de las parcclas
habfan sido seleccionadas demasiado pequeiias (menos que 100 m?). Estas
parcelitas arelanvamente corto plazo se convertirian en parcelasexclusivamen-
te forestales (sin culavos). Ademas, pequefios errores en el trazo de as parcelas
de medicién de cultivos podian convertisse en estimactones muy varables de
su productvidad. Si el productor era realmente un colaborador “de primera”
se mantuvicron las parcelitas tal cual, pero si no eracl caso, se buscéunaparcela
adyacente para llegar a un tamaiio “ideal” de unos 200-300 m %

el acceso sea ficil, en vehiculo hasta la parcela misma o hasta menos de 400 m;

los propictarios scan elegidos entre los més motivados, ya que el seguimiento
es una operaci6én de largo alcance y a veces trae pocos beneficios directos para
los productores;

varias parcelas no scan elegidas en la finca de un mismo duefio. Este criterio
no fue respetado cuando se trataba de una persona excepcionalmente colabo-
radora o bien que su interés porlos drboleslo habia llevadoa tener parcelas mis
inweresantes. Pormis vilidas que scan estas razones, no debe serrecomendado
este procedimicnto, para no dar la impresién de favoritismo, sobre todo si se
trata de personas con mayores recursos econdémicos. Tener una parcela de
seguimiento en la finca no es forzosamente una ventaja, pero puede crear
susceptbilidades ente campesinos al observar que los técnicos de Arbolandino
estén frecuentemente visitando una finca en especial.

que los propietarios estén de acuesdo en asegurar su participacién por medio
de una carta de entendimiento, que sirve como documento ayuda-memonay
describe las responsabilidades de Arbolandino y de los propietarios (Anexo 3).

Formularios

El instrumento de base para ¢l seguimiento fue una serie de formulanos que se

claboraron a partir de los principios siguientes.

Se traté de mantener lo mds bajo posible €l nimero de variables a medir en

forma rutinaria. Audn asf, la disponibilidad de dempo de los investugadores y
extensionistas fue limitante, de tal modo que vanos formularios debicron ser
simplificados.

13
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En el diseiio del seguimiento parecfa importantc mantener un equilibrio entre
las variables rutinarias (las que se miden en todas las situaciones, en momentos fijos)
y variables adicionales, cuando ocurre un fenémeno importante (plaga, sequia,
helada). Ya que las principales ventajas de los sistemas agroforestales sc dan cn
eventos especiales como los mencionados, no cra eficiente medir todas las vanables
todo ¢l tdempo, sinosoloaquellas vanables relevantes enlos momentos precisos., Este
procedimiento, comrecto en principio, ¢n la prictica casi no se aplicé porque se
subestimé la nccesidad de entrenamiento alos Wcnicos para mejorar sus capacidades
de observaci6n y para solicitar opinioncs relevantes a fos productores,

Los formulanios fucron claborados segiin un formato aplicable sin modificacién
a una hoja de cslculo dpo LOTUS para reducir al minimo ¢l traspaso de informacién
y asf reducir los errores de transcripcion. La idendficacién de las columnas de los
formularios (A, B, C, ...) cran las mismas de las hojas de datos LOTUS, de ral modo
que al consultar las hojas de LOTUS se podia determinar ficilmente el significado
de una columna de datos.

Todos los formularios fueron ubicados en archivos paracadasitio, en unacarpeta
scparada. De csa mancra, cuando se pretendfa revisar la documentacién de un sitio,
este se encontraba en un solo archivo facil de consultar.

Lanumeracién de los formularios, porejemplo FORMO7 (formulario cerosiete)
o FORM10 (formulario diez), fue unhizada directamente como nombre de los
archivos en la computadora. En otras palabras, para consulvar toda la informacién
sobre los suelos de las parcelas de seguimicnto solo era necesano buscar ¢n los
diskettes el archivo FORMO7. We?,

El nimero de sitio se repitié en TODOS los formulanos y era esencial para el
andlisis futuro de la informacién. Los sitios fucron numerados de 201 en adelante,
parasepararlos de los experimentos agroforestales que recibieron los némeros de sitio
a partir del 101,

Originalmente, los formularios impresos se identificaban con la fecha de su
disefio abajo a la izquicrda (por ejemplo: 12/89), con la idea de identificar la versién,
en les modificaciones sucesivas. En las nuevas versiones, sin embargo, por error
secretanal, s¢ omitié cambiar la fecha,

14
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A continuacién, se describen los formularios ualizados. Los formularios apare-
cenenel Anexo 1 en su versidn definitiva, junto con la codificacién y las instrucciones
de medicidn,

FORMO1 Descripcién de sitio. Ubicacién administrativa y geogrifica de Ia parcela,
duciio, descripcién general del sitio y opinién del ducfio sobre su parcela.

FORMOZ Mapa regional. Mapa de la regién donde estd sitvada la parcela.

FORMO03 Mapa de acceso. Croquis de acceso a la parcela (carrcteras, caminos,
caracteristicas gencral del paisaje, ).

FORMO04 Croquis detallado de ubicacién de 12 parcela. Ubicacifn de la parcela, con
respecto a caracteristicas del paisaje circundante (casas, drboles, os, puentes,
).

FORMOS5 Croquis exacto de la parcela. Plan detallado de la parcela, con las medidas
Y 4ngulos correctos, determinacién de la superficic de la parcela total y de cada
subparcela. Las subparcelas estaban consdtuidas por diferentes cultivos
dentro de la parcela,

FORMO6 Historial. Anotaciones en cada visita de las actividades realizadas, eventos
climéticos cspeciales, asi como de las opiniones de los agricultores sobre sus
culdvos, 4rboles, pricticas de mancjo cfectuadas,

FORMO7 Suelo, Descripcién de las caracteristicas fisicas y quimicas del suclo,
opiniones del agricultor sobre ¢l suclo, determinacién de la tasa de erosién.

FORM8 Idendficacién de 4rboles. Identificacion y ubicacién exacta de los drboles
en cada parcela, coordenadas ortogonales o polares, presencia de pirca.

FORMO9A Dimensiones de copa y ¢jes. Mediciones repetidas de las dimensiones
de los drboles en el campo: tamaiio de copa, némero y didmetro de cjes.

FORMO09 Volumen de lefia. Informacién basc para determinar los incrementos
volumétricos y comparar especics entre cllas, La seleccién de cspecics
apropiadas y de su mancjo son algunos de Jos “productos esperados” de csas
mediciones. Por otra parte, s¢ consignaban las opiniones de los agricultores
sobre ¢l desempeiio de los drboles plantados.
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FORM 10 Produccién de los drboles. Determinacién de la produccién de los drboles,
o sea de los productos que s¢ han sacado de los 4rboles. Opiniones de los
agricultores sobre los productos que han sacado. En el caso de FORMI10,
interesa la produccién del sistema y la conuibucién de los arbustos y drboles
como un todo (componente arbéreo) a la cconomfa de las explotaciones
(estimada en una sola parcela, claro estd). El FORM10 se llena por separado
para cada subparccla.

FORM11 Produccién de cultivos y pastos. Determinacién de 1a produccién de los
cultivos y pastos, opinioncs de los agricultores sobre la misma.

FORM 12 Descripcién de sitio (vivero). Informacién sobre el vivero en gencral y la
persona que lo maneja, informacién sobre el sustrato.

FORM 13 Produccién del vivero. Efectividad del vivero en términos de la calidad de
las plantas sacadas, segin los métodos de produccién empleados. Se llena un
FORM13 por cada especic producida en el vivero.

FORM 14 Volumen de madera (versién simplificada). Informaci6n base para deter-
minarel volumen de arbustos y drboles en cada parcela. Remplazdy simplificé
a los formularios FORMO08, FORM09 y FORMO%A.

FORM 15 Produccién de drboles (versién simplificada). Evaluacién de la produccién
de los rboles (productos sacados). Remplazé y simplific6 el FORMI0.
Opiniones

FORM16 Produccién de los coldvos (versién simplificada). Evaluacién de la
produccién de los culdvos (productos sacados). Remplazé y simplificé ¢l
FORMI11. Opiniones.

Uno de los principales problemas metodoldgicos de este seguimicnto fue Ja
dificultad de la medicién de los cultivos, componente sobre el cual casi no se pudo
obtener informacién cuantficada. Estas dificultades tuvieron varias causas. Las
parcelas agroforestales eran a menudo subdivididas cn diferentes cultivos al mismo
tiempo; el caso. mis frecuente fucron varios cultivos horticolas. Estas subparcelas
cambiaban de ama#io, forma y cultivo de afio a afio y obligaban a volver la medir las
parcclas. Las dreas dc cada subparcela eran muy pequefias (pocos meuos cuadrados),
lo que magnificaba los emores de muestreo. Por otra parte, la medicién se¢ hacia casi
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imposible por la prictica, 16gica desde el punto de vista del agricultor, de obtener
cosechas escalonadas y por no estar los extensionistas presentes en cada una de las
mismas. También se presentaron problemasen el entrenamientode los extensionistas
(forestales) en las wcnicas de muestreo de los culdvos. Como resultado, los datos
levantados no fucron confiables y tuvieron que ser descartados.

Es probable que esta misma situacidn se repita en otras circunstancias. La
intensidad de moniroreo que requeriria la medicién de los cultvos serfa de un costo
prohibidvo enla mayorfa de Jos proyectos. Por otra parte, la evaluacién de los cultivos
esesencial, si se quiere tenerunaimagen equilibradadelos efectos delaimplantacién
de sistemas agroforestales en la regién Altoandina,

Frente aestasituacién, se opt6 por un sistema de entrevistas con los agricultores
sobre el estado de sus cultuvos, y sobre sus percepciones de la abundancia de las
cosechas. Estas entrevistas eran complementadas por las observaciones de los
extensionistas. El problema que se presentd entoncees fue transformar estas informa-
ciones de cualitativas a cuanttativas, para permitir un andlisis conjunto de Ja
informacién,

Cronograma

Una vez que el seguimiento se establezca como una actividad rutinaria (fo que
sin embargo no ocurri6 ¢n los primeros ares afios en el presente caso) la informacién
deberia levantarse de manera siguiente:

FORMO1-FORMO?7: una sola vez para cada sitio
FORMO35: Verificacién, en octubre (nuevos cultivos)
FORM14: en octubre

FORM15: entre agosto y octubre

FORM16: entre febrero y junio

y para los viveros:
FORM12: en agosto
FORM13: en agosto {especies sembradas y sobrevivencia de los planto-

nes del afio anterior a las heladas), en noviembre/diciembre
(repique) y en marzo (sobrevivencia de repique)
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Todos los meses, como minimo: visita a cada parcela y aporte de comentarios
para el historial de la parcela,

Dos veces por afio, revisidn de los archivos de cada parcela y complemento de
informacién. Verificacién y correccién de los archivos en diskette. Una vezal afio, de
preferencia un mes antes de la reuni6n anual de evaluacién y planificacién del
proyecto, andlisis de los resuleados.

En realidad, ¢l componente de seguimicnto se desarroll6 segiin ¢l cronograma
siguiente:

Marzo a julio de 1989  Discfio del seguimiento.
Noviembre 1989: Idendficacién preliminar de los sitios.

Diciembre 1989: Visita a 14 dc los sitos elegidos, Diseiio de la codificaci6n
de los primeros formularios.

Enero a abril 1990: Seleccién de los sitios, preparacién de formularios (FORMO1-
FORMO5), explicacién del propdsito del seguimicnto a las asambleas de
comunidad, firma de la carta de entendimiento con cada duefio.

Mayo 1990: Revisién de los sitios elegidos. Cambios en varios formularios y disefio
de los formulanos siguientes.

Junioa noviembre 1990: Sustitucién de los sitios inapropiados. Medicién de los sitios

(FORMO8).

Diciembre 1990: Verificacién de informaci6n. Preparacién de los formatos de entrada
de la informacién a LOTUS.

Encroamayo: Informacién sobre drboles y cultivos (FORMO09A, 09, 10y 11). Entrada
de la informacién a LOTUS.

Junio 1991: Revisién de los archivos de cada sitio y archivos en computadora.

Noviembre 1991: Después de varios meses de intermpeién del seguimicnto,
actualizacién de la informacidn sobre cada parcela.

Diciembre 1991: Verificacién de archivos de cada sido y archivos en computadora.

- Andlisis inicial de la informacién. Simplificacién de algunos formularios.

Entrenamiento de extensionistas en las mediciones. Medicién de las
parcclas con los nuevos cultivos,
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Enero a junio 1992. Visitas mensuales de los extensionistas a las parcclas, Levanta-
miento de la informacién inicial de los viveros (FORM12 y FORM13).

Junio 1992: Coroboracién y correccién de archivos en diskette con los formulanos
originales. Preparacién de un formato de acopio y andlisis de la informacién
del historial (FORMO06). Reunién con los extensionistas encargados de)
seguimiento en las tres sub-scdes para repasar el andlisis de 1a informaci6n,
especialmente cn cuanto alosiltimos mescs. Informarsobre ¢l estadoactual
de las parcelas, discutir sobre la representatividad de las parcelas de
seguimiento en ¢l dmbito del proyecto, cvaluar las intenciones de los
productores cn cuanto a la instalacién de nucvas parcelas agroforestales y
definir un conjunto de aspectos 2 discuair con los campesinos durante los
préximos meses (Anexo 5).

Julio a octubre 1992: Entrevistas con los campesinos segiin ¢l esquema del Anexo 5
y medicién de los drboles. Medici6n de los viveros (FORM13).

Diciembre 1992, Verificacién de la informacién.
Sedembre 1993. Medicién de los drboles en todos los sitios,

Obviamenee, 1a ejecucién del seguimiento difiné sustancialmente de la crono-
logfa ideal. Resulté particularmente dificil mantencr la disciplina de las visicas
mensuales y del manejo de lainformacién. Esta situacin se debid a varios factores:
recargo de trabajo de los responsables en otras acdvidades, faltade definicién concreta
de responsabilidades, insuficiente preparacion de los técnicos en los principios yla
prictica del scguimicnto y miltiples obsciculos relacionados con ¢ equipo de
cémputo (proceso demorado de adquisicién, inswlacién eléctrica defectuosa de las
oficinas, interrupciones y variaciones frecuentes en el flujo eléctrico local, falta de
cntrenamicato del personal y “miedo” al sistema).

Otro aspecto de la metodologia de trabajo se relaciona con la intensidad de la
toma de informacién: hubo cuatro mediciones de las parcclas y de los &rboles entre
marzo 1991 y seticmbre 1993, con un intervalo promedio de dicz meses entre ellos,
1.a experiencia de este cstudio demuestra que este intervalo es corto, tomando en
cuenta la tasa de crecimicnto de los drboles en ¢l &mbito. Por otra parte, varias
mediciones repetidas permideron pesar mejor el valor de cada una de ellas y
compensar cn parte los errores de medicién en algunos casos. La forma éptima de
realizar un ejercicio de esta naturaleza implica probablemente: hacer visitas “infor-
males” mis frecuentes (mensuales) y analizarlas a intcrvalos de seis meses como
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méximo; realizar las mediciones mismas a intervalos mayores {dos aflos parcce
adecuado).

Responsabilidades
Cuatro grupos fueron involucrados en la realizacién del seguimiento:
Directiva - Consultor - Equipos - Productorcs

El papel de la Directiva de Arbolandino fue identificar la necesidad del
seguwimiento, coordinarcon 1C para lacontratacién del consultor y ladefinicién de sus
términos de referencia, partcipar ¢n la planificacién de cada visita del consultor, en
la toma de las decisiones apropiadas al término de las mismas y supervisar la
implementacién de las recomendaciones.

El consultor tuvo la tarea de apoyar en la priorizacién de las actividades del
componente de invesdgacin agroforestal (del cual el seguimiento es parte), disefiar
y corregir los instumentos de levantamiento y evaluacidn de la informacién,
supervisar aintcrvalos de aproximadamente seis meses los avances del seguimiento,
formar y apoyar metodolégicamente a los equipos en las mediciones, analizar la
informacién y preparar los informes,

Los equipos de investigadores y de extensionistas tuvieron la responsabilidad
de seleccionar los sitios, mantener el contacto con los agricultores, levantar la
informacién de campo, mantcner los archivos a) dfa, intreducir la informacién de
campo a la computadora, verificarla y participar en la preparacién de los informes.

Los agricultores sc habfan comprometido 2 mantener libre el acceso a las
parcelas, proveer informacién, avisar a los equipos en caso de cosechas o cambios
dristicos cn su mancjo de las parcelas.

El andlisis del avanoe del seguimiento, en los aspectos institucionales, sugicre
las siguientes modificaciones, algunas de las cuales comenzaban a implementarse
cuando sc preparaba este informe:

El seguimiento debe ser incluido en la planificacién operanva del proyecto,
como un grupo de acdvidades coherentes y evitando las redundancias enue diferen-
tes servicios (quiénes pueden tenerintercses especificos en ciertos componentes del
scguimicnto, y por csa razén pueden intentar implementar varios monitoreos). Es
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esencial que el seguimiento sea planificade en deralle con la plena participacién de
todos los servicios del proyecto.

Las auvoridades del proyecto deben asegurasse de que las recomendaciones del
consultor son llevadas acabo porlos servicios correspondientes, y que el seguimiento,
a pesar de su caricter “continuo”, estd incluido en los planes mensuales, no
solamente para las visitas de campo, sino también para €l tratamiento de la informa-
cién, su andlisis y la preparacién de los informes,

En un proyecto como Arbolandino, con un componente de investigacién y otro
de extensién, el seguimiento debe estar insertado en el componente extensién, el
que dene pordefinicién el mayor contactocon los productores. Lo antenornoexcluye
un apoyo del grupo de investigacién para las mediciones y el andlisis de la
informacién.

Un componente fuerte de capacitacién en servicio debe estar incluido para
formar al personal en principios del seguimiento, wécnicas de muestreo y medicién,
y técnicas de intercambio de informacién entre técnicos y agricultores, cuya partici-
pacién ¢s obvia en todas las evaluaciones que requieren sus opinioncs, asi como en
la observacién de todas las variables “no predecibles™: ataques de plagas, problemas
climincos, invasién de animales (Chambers, 1990; Gill, 1993). Las técnicas de
mancjo de informaci6n deben asimismo ser bien dominadas por los técnicos a cargo
del seguimiento, tanto para la entrada de 1a informacion como para verificacién y
andlisis preliminar. Un ejemplo de un entrenamiento dado al personal de extensién
de Arbolandino aparece en el Anexo 4, El andlisis mismo (atin sin hablar de modelos
complejos de ANDEVA o de regresiones) requinié mucha mis experiencia en el
manejo de los programas que lo previsto(tablas de doble entrada, grificos, funciones
complejas). Por una parte, este trabajo no pudiera haber sido realizado por el equipo
local con solo €l entrenamiento que fue posible dar durante el seguimiento. Por otra
parte, Jacantidad de diferentes pasos que tuvicron que ser realizados a mano abrié la
puerta a los errores, obligé frecuentemente a repetir Jos andlisis y provocé cierta
lentitud en el proceso. 1.a conclusién 16gica de estos problemas es la necesidad de
planificar un entrenamiento mucho miés sélido a los equipos locales en el manejo
relauvamente avanzado de las hojas de cllculo, si no se quicre perder “autonomia™
en ¢l andlisis oportuno de informaciones,
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PARCELAS AGROFORESTALES

Descripcion de los sitios
Ubicacién fisica

Se dio segnimiento a 20sit0s en lazona intermedia en alatudes comprendidas
entrelos 3800 ylos 3900m (Cuadro 1). Unos pocos sitios fucron seleccionados endreas
mids alejadas del distrito de Huacullani. Atin as, ¢l sitio de mayor alntud nosobrepasé
los 4100 m, Se pucde considerar, por lo tanto, que los sitos seleccionadoes fueron
relativamente homogéncos en cuanto a la aldmd,

Los sitios se ubicaron en todas las exposiciones, sin cmbargo con cierto énfasis
hacia el este y norte (Cuadro 1). La exposicién més frecuente hacia el este se debe
probablemente a que laregién del seguimicnto estd ubicada en la vertiente oeste del
Lago Titicaca. La exposicién nortc €s més favorable, ya que asegura una mayor
insolacién, '

Aproximadamente ]a mitad de los sitios ha sido seleccionada en situaciones
topogréficas relativamente favorables: terrazas y pendicnte inferior, en las que es
probable que el suelo sea més fértil por la acamulacién de suclo que sc da en estas
situaciones{Cuadro 1). Unacuarta parte delos sitios estd en situaciones planas, ligadas
a suclos menos arenosos, pero también sujetas a cacr denao de “lagos de aire frio”
que pueden provocar fuertes heladas. El resto de los sitos se ubica en pendientes,
que son las més propensas a la crosién, y probablemente, a la escasez de agua.
Ninguno de los sitios estuvo ubicado en una depresién, en las que se pueden
presentar problemas de inundacién y heladas fuertes,
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CUADRO 1.  Situacién de los sitios del seguimiento agroforestal en el sur de Puno, Peni

{1950-1993)

Rangosde caso Orientacién caso Topografia £as0

altitud (m)
3800 - 3850 6 este 7  plana 6
3850 - 3900 9 sur 4  pendiente media 5
3900 - 3950 3 ocste 4  pendiente inferior 5
3950 - 4000 1 norte 5  rerraza 4
4000 - 4050 0O depresidn 0
4050 - 4100 1

Condiciones ambientales

Al inicio del seguimiento, solo una minorfa de agricultores pensaba que su
parcela estaba expuesta a las heladas (Cuadro 2). La mayoria opinaba al contrario que
su parcela estaba situada en condiciones favorables o al menos regulares, En ¢l curso
del seguimiento, sus opiniones fucron algo diferences: los problemas de heladas
fueron mencionados mis frecuentemente en los sidos llamados “favorables™. Lo
anterior puede deberse a que durante ¢l seguimiento, la frecuencia y la intensidad
de las heladas en los perfodos considerados como “libre de heladas” fue mucho
mayor que lo normal, incluso en los sidos considerados como protegidos, lo quc
provocd que los agricultores fos mencionaran mis.

La percepcién de la disponibilidad de agua se presenté de manera diferente.
Al contrario de la percepcién del peligro de heladas, solo una pequefia minorfa
opinaba que su parcela no tenia problemas de aguaal inicio del seguimiento (Cuadro
2). En ¢l curso del scguimicnto, los problemas de sequfa o falta de agua fueron
mencionados menos frecuentemente en los sitios considerados como regulares o
favorablesen cuantoa dlspombllldad deagua. Lo anterior refleja probablcmcntc una
mcjor apreciacién de los campesinos en cuanto al acceso de las parcelas al riego.

... Lapercepcién global de los problemas de heladas y sequias sefiala la magnitud
de estos fenémenos en las campaiias agricolas cubiertas por el scguimientos (Fig, 1).
Las percepciones de los agricultores en cuanto 4 la situacién climética no pretenden
n‘:ﬂejar las condiciones climdticas en si, sino su problemitica en perfodos dados. Es
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poco probable que un agncultor mencione un problema de helada en medio del
invierno, cuando las parcelas se encuentran en descanso. Por el contranio, si se
mencionan los problemas climiticos, cuando estos se presentan a destiempo, en
momentos en que los cultavos o Jos drboles se encuentran particularmente sensibles.

CUADRO 2.  Percepcionesdelos problemasde heladasdurante el seguimiento agroforestal
en el sur de Puno, Peni (1996-1993)

Situacién Percepecidén inicial  Percepcién durante
el seguimiento

Helada Sequia Helada  Sequia

Desfavorable 4 3 2,14 2,3
Regular 5 8 2,33 2,2
Favorable 11 3 2,38 1,8
NS/NR - 6 - -

S % 8 & 8

N I

5- - - I [

0 uﬂT I[I_I' LI} LI I | l”ll L T rr T T

MAY 90 ENE91 JUL91 ENE92 JUL92 DIC
FECHA

INDICE DE PERCEPCION DE HELADA ¥ SEQLIA
-k
]
I
i
I

] HELADAS Jji] SEQUIAS

Fig. 1 Percepeiones de los problemas de helada y sequfa por los agricaltores,
duefios de fos sitios del segnimicento agroforestal en ¢l sur de Puno, Perd

(1990-1993)
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Se presentaron problemas de heladas y sequia en mayo 1990, cuando los
cultivos se encontraban listos para la cosecha; en enero 1991, y cepetidas veces entre
diciembre de 1991 y marzo 1992, cuando los cultivos se encuentran muy susceptibles
aestos eventos climdncos, Por ejemplo, en 1992 se perdié por completo ¢l cultvo de
papa. Por otra parte, los agricultores mencionaron intensas heladas en julio 92, las que
deben haber tenido repercusiones negativas ca los drboles.

Suelos

L.os suelos de las parcelas del seguimiento son bastante profundos (Cuadro 3).
Un 50% de ellos con una profundidad mayor a 40cm, y con una cobertura de piedras
significativa hasta muy alta (>20%) en cuauo casos. En cuanto a Ja textura, la mayoria
de los suelos cae en las categorfas arenoso, franco-arenoso y franco; sin embargo con
vanaciones importantes, como lo evidencia la Fig, 2. Los contenidos de arena y limo
de fos suelos de los sitios de seguimiento vartaron de manera similar pero opucsta,
micntras que ¢l contenido de arcilla estuvo reladvamente constante entre los sitios.

En promedio, las caracteristicas biofisicas de los suelos se pueden considerar
favorables: un pH cercano al neutro(vanos sitios con un pH cercano a 7), unacantdad
de matenta orgdnica relativamente clevada, un alto contenido de fésforo y un
contenido de regular a mediano de potasio (Cuadro 3). Es necesario sefialar, sin
embargo, que existen importantes vanaciones en la caracteristicas mencionadas, las
que pudieron provocar difercncias notables entre sitos.

CUADRG 3. Caracwerfsticasdel suclode lossitios bajo seguimientoagroforestal enel sur
de Puno, Peri (1990-1993)

Profun- Pedre- Textura (%) pH Matena Fosforo Potasio*
didad  gosidad - orgdinica
{em) (%)  ArenalLimo Arcilla (%)
Promedio 42 9,35 65 23 10 63 3,1 66,1 i,7
Minimo 20 o 38 6 5 54 1 32 1
Miximo 60 40 84 40 22 11 7 161 3

* 1 bajo, 2=mediano, 3=alto
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Fig.2  Variacién de la textura de suelos en los sitios del seguimiento agroforestal en el
sur de Pune, Perd (1990-1993)

Lapeadiente de los sitios corresponde en gran medidaalasituacién topogrifica
de las parcelas: la gran mayorfa ticnen pendicntes inferiores a 6% y solo una parcela
ticne una pendiente que puede serconsiderada comocritica(Cuadro4). Lasituacién
relatvamente favorable de pendicnte tiene su reflcjo en la baja intensidad de los
fenémenos de erosién. Los problemas de carcavas casi no existen.

En concordancia con las mediciones anteriores, los agricultores opinaron que la
calidad del suelo de su parcela era regular (6 casos) o favorable (13 casos).

La pricdca de restauracién de la fertilidad méds comiin es el abonamiento con
estéreol, aunque algunos pocos agricultores mencionan ¢l uso de abonamiento con
hojas de colle frescas o quemadas (Cuadro 5). Sin embargo, casi un tercio de los
agricultores menciona que ¢l abonamiento ya no s tan cfectivo como antes, lo que
probablemente se puede relacionar con la prictca de la rotacién de cultivos, mis
comiin que ¢l descanso, para mancener la fertilidad del suclo. Estas consideraciones
dan cienos indicios del cansancio de las ticrras, tal vez debido alasucesién de culavos
relativamente agotadores (papas, horticultura).
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Las condiciones de suelo de los sitios del seguimiento corresponden 4 las
condiciones que los agricultores picnsan son requeridas por colle (Buddlesa corvacea).
Segin la encuesta, cinco de ocho entrevistados insisten en que ¢l suelo para colle
debe ser profundo y cinco de ocho opinan que debe ser liviano. Cabe sefialar que
estos Gltimos poscen parcelas que se encuentran en los sitios mis arenosos (73-78%
de arena en ¢l suclo).

CUADRO 4. Caracterizacién de la pendiente y problemas de erosién en los sitios del
seguimicnto agroforestal en et sur de Puno

Rangos de Tipo de Intensidad
pendiente erosién de erosién
(%) Casos Casos Casos
o - 2 10 . .
2 -4 3 ninguna 6 ninguna 6
4 - 6 6 manto 11 leve 8
6 - 20 i circava 1 fuerte 4

Observacién: dossitios fueron cambiados enel cranscursodel seguimiento,
en los que no se hicicron las observaciones iniciales de crosién

CUADROS. Pricticasde restauraciéndela fertilidad del sueloenlossitiosdel seguimiento
agroforestal en el sur de Puno, Peri (1990-1993)

Préctioa do abonamiento Niimero de respuestas
N=11 {respuestas miiltiples)

estiéreol 7
hojas de colle frescas 2z
hojas de colle quemadas 1
abona pero ya no rinde 2
abonaba pero ya no 1

Prictica de rotacién / descanso N=14
Rotacidén 11
Descanso 3
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Tamaiio de las parcelas

Las parcelas agroforestales tenfan unos 300 m? en promedio (80 m? minimo y
1171 m? méximo). Comeo se ve la variacién es considerable (relacién de 1 a 27 entre
¢l minimo y el mdximo) de un sitio al otro. Sin embargo, la gran rnayorfa de los sitios
se situaban entre 100y 400 m?. El camaiio de las parcelas ¢s de gran :mportancna en
este tipo de sistemas, ya que influye en la magnitud de las interacciones entre fos
drboles y los cultivos: micntras méds pequefia la parcela mayor la interfase entre los
componentes y, por lo tanto, mayor la interaccién. Lo antedor puede obligar a los
agricultores a costosas medidas de manejo (podas de ramas, de raices), paraevitar que
los drboles remplacen en el mediano plazo a los cultvos.

Esta no s una preocupacién al inicio, cuando recién se instalan los sistemas y
los 4rboles son pequeiios; sin embargo, deberia ser incluido explicitamente en la
planificacién de las parcelas, por sus consecuencias futuras sobre lasostenibilidad de
jas mismas.

Evaluacion de los arboles
Eleccién de las especies

Colle es la especie mis plantada en las parcelas del seguimiento (casi el 80% de
todos los individuos), segutdo de eucalipto, ciprés, pino y queiiua (Cuadro 6). A lo
largo de los tres afios del seguimicnto las poblaciones inicialmente plantadas
quedaron relanvamente constantes; sal vo unos pocosindividuos aislados, nohuboun
incrementoen las plantaciones ni cambios de especies. Lareduccién de colle en 1993
se debe alacosecha de 20 drboles en una parcela yaunamortandad estimadaen 6,8%
en promedio de las otras, pero con variaciones importantes (0% cn ocho parcelas y de
3 a 25% en las demds parcelas), Las causas mis mencionadas de mortandad son
enfermedades, daios de heladas y dafios de animales. La reduccién de la poblacién
de queiiua se debe pnncipalmente a los dafios por ovinos en parcelas mal cuidadas,
¢n tales casos la mortandad fue del orden de 75%.

Colle estuvo presente en todos los sitios, micntras que las demds especies
solamente en algunos de los sitios, en el orden siguiente de frecuencia: quefiua,
cucalipto, pino y ciprés (Cuadro 6). Igual que en el caso de la poblacién de las
difercnies especics, hubo poca variacion en la frecuencia de las especies en el
transcurso del seguimiento, con la excepeidn de quefiva, que fue plantada en un
niimero creciente de sidos en cada medicién. Estas tendencias reflejan en gran
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medida la politica del proyecto Arbolandino de promover las especies nativas,
mientras que los agricultores hubicsen tal vez preferido, al menos en un inicio, las
especies exéticas.

En el scgundo afio del seguimiento, los agricultores manifestaron
mayontariamente su intencién de seguir con lamisma especie, especialmente si esta
era colle (Cuadro 7). Entre los agricultores que tenfan especies exoticas, varios
expresaron el interés de plantar especics nativas, de nuevo a favor de colle.

Entre los que preferfan plantar mds especies exéucas, ¢l pino es mas
mencionado, 0 una especic que resisticra mejor a) frfo que colle. La tendencia
que se manificsta parece ser que los agricultores incrementaron su interés por las
especies nativas, a pesar de que su interés inicial era mis bien a favor de las
exdéticas.

CUADRO 6. Poblacién y frecuencia de las especies forestales durante el seguimiento
agroforestal en ¢l sur de Puno, Perii (1990-1993)

Especie Fecha de medicién
03.91 1291 11.92 09.93

Numeroe de individuos / (sitios)

Buddieja coriacea 683 (20) 694 (20) 702 (20) 643 (20)
Cupressus macrocarpa 49 (4) 46 (9 48 (3) 41 (3
Eucalyptus globulus 58(N

Eucalyptus nitens 9{H

Pinus radiata 21 (4) 23 (5) 27(9) 32(7)
Polylepis incana 34 (6) 37(8 64 (11) 24 (10)
Eucalyptus spp. 67 (8) 71 (9) 76 (9) 84 (8)
Tortal 854 871 917 824
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dad de¢ los 4rboles

Cuando se inicié el seguimiento, Jos 4rboles que conformaban las parcelas
agroforestales habfan sido plantados predominantemente en los dos afios ante-
riores, como parte del programa de reforestacién campesina del proyecto
Arbolandino. Sin embargo, también se encontraban drboles plantados ainiciativa
de los agricultores o por proyectos anteriores, hasta casos de drboles de treinta
afios de edad. La distribucién de drboles por edad fue la siguiente:

Edad en afios Nimero de casos
0 73
i 308
2 313
3 &4
4 10
5 2
10 45
20 7
30 K74

CUADRO 7. Percepciones de los agricuitores sobre Jas especies sembradas ¢n los sitios
del seguimicnto agroforestal en el sur de Puno, Perd (1990-1993)

Deseo de agricultores  Ndmero de BEspecies
respucstas actuales
N=13
Misma especie 7 colle/pino/queiiua

Entre esas colle 6 colle

Nativas en vez de exédticas 3 cucaliptofciprés
Entre esas colle 2 ciprés

Mis pino 2 colle/pinofqueiiua
Especie mis resistente al 1 colle

frio
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CUADRO 8. Edad de los drboles en los sitios del seguimiento agroforestal en el sur de
Puno, Peri {1990-1993)

Nomero de sitic  Edad promedio  Nuaimero de sitic  Edad promedio

afios afios
1 0,9 11 30
2 1,6 12 26,0
3 7,6 13 104
4 1,0 14 2,0
5 43 15 2,0
6 1.6 16 2,0
7 L0 17 1,0
8 1,7 18 1,6
9 1,3 19 18
10 Lo 20 03

Aunque noera raro que unamisma parcela tuvieradrboles de diferentes edades,
siendo lomds comin la presenciade un parde cucaliptos “antiguos” con vanos colles
nuevos, en general se diferenciaron los sitios en cuanto a la edad de los drboles
plantados (Cuadro 8). La mayoria tenfa un promedio de 1 o 2 afios, mientras que
cuatro sitios tenfan drboles de mids de cinco afios en promedio.

Crecimiento de los d4rboles

Al comienzo del seguimicnto, cucalipto y ciprés eran los de mayor altura 3-4 men
promedio), luego colle, con individuos recién plantados y otros ya maduros y
finalmente pino y quediva que habfan sido recién plantados (Fig, 3). Ciprés mostré
el mayor incremento promedio dusane €] seguimiento, seguido de eucalipto y pino,
mientras que colle y quediua tuvieron 1as menores tasas de elongacién. Los mayores
crecimientos de las especies exéticas debeninterpretarse con cierta cautela: se trataba
de un pequeiia ndmero deindividuos, los que de partida eran relaovamente grandes
y establecidos alli desde varios aiios. Por otra parwe, la elongacién menor de colle en
comparacién con las exéticas durante ¢l iltimo periodo puede deberse a que fue
relanvamente comiin la poda de esta especie, lo que puede haberse reflejado en cl
crecimiento minimo o adin negative de muchos individuos.
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El niimere de CJcs vané entre las especies; las arbustivas (colle, qucfiua)
presentaron varios ejes, las arbéreas {exéticas) un solo eje (Cuadro 9). El nimero
de ejes refleja no solamente las diferencias propias de las especies, sino también
diferencias de manc_lo En el caso de cucalipto, por ejemplo, los agricultores
tcnden a tolerar, sino a fomentar la aparicién de un segundo o tercer tronco, lo que
rcﬂc,a probablemente su preferencia por la produccién de varas o varillas.

H

He

Sucalipte

L

-

rd

S131EH

L)
h

ALTUAA DE LAS PLANTAS {m)

-

L]

0991 1201 192 0053
FECHAS DE MEDICION

Fig. 3 Crecimientodelasespecies forestalessembradasenlossitios del seguimiento
agroforestal en el sur de Puno, Peni (1990-1993)

Ciprés mantuvo durante todo el seguimiento la mayor drca basal por individuo,
seguido por cucalipeo y colle (Cuadro 9). En el caso de ciprés, el incremento en drea
basal reflejé principalmente el incremento en didgmetro de los ejes (del orden de 1,4
cm/aiio), mientras que en ¢l caso de colle el incremento se debié principalmente al
aumento ¢n ¢l niimero de ¢jes.

Siguiendo €l patrén de crecimiento en altura ¢ incremento del drea basal, ciprés
mostré tambiéa la mayor canddad estimada de lefia por individuo, scguido por
eucalipro, Es preciso recordar siempre que Jos arboles de esta especie eran de mayor
edad que los de Jas otras especies.

El dizmetro de copaes una varable importante paraestimar el posible gradode
interaccién enue los drboles y los cultivos en un sistema agroforestal. ciprés y
eucalipto fucron las especies con el mayor didmetro de copa, de forma congruente con
la ¢dad promedio de estas especies (Cuadro 9). El didmeto de copa de colle
aparentemente sc incrementé menos de lo que hubicra podido esperarse por el
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desarrollo de tos ejes de esta especie. Es importante recordar sin embargo que colle
fue podado o deshojado en varios casos, lo que repercute forzosamente en su
desarrollo lateral,

El drea decadasito bajo proyeoci6n de copadepende del drea promediode cada
especies y de las poblaciones respectivas, Esta puede parecer insignificante al inicio,
pero tiende a aumentar fuertemente con el dempo, y en parcelas relativamente
pequeiias llega a cubrir una proporcién muy significativade las mismas, lo que puede
causar interacciones negaavas con los cultivos (Cuadro 10). En promedio, las copas
de los drboles plantados llegaron a cubrir un drea equivalente a la cuarta parte de la
parcela. Ain cuandolos valores pueden haber sido sobresamados, porque no se tomé
en cuenta ¢l traslapo entre las copas, la proporcién del drea cubicrta por las copas de
los drboles es considerable y debe ser relacionada con el deseo de vanios agricultores
de incrementar ¢l 4rea de las parcelas (Cuadro 7).

Independientemente del tamafio de la parcela, la densidad de plantacién
también puede afectar las interacciones entre drboles y cultvos, en especial proveer
un efecto de proteccibén. La distancia promedio de plantacién fue de 1,25 m
aproximadamente (Cuadro 11). De los agricultores que contestaron la pregunta, diez
quisieran incrementar la densidad de plantacién (la mayoria de ¢llos son los que
poseen parcelas con una mayor distancia promedio entre plantas), pero cuatro no
estarfan de acuerdo, 0 mis bien desearfan incrementar fa distancia entre plantas. La
principal razén por densificar setfa para obteneruna mejor proteccién contrael viento.
Por otra parte, pareciera que hay cierta tendencia a proponer una densidad de 1 m
entre plantas como marco de referencia, Esta proposicién de los agricultores debe ser
interpretada con base en ¢l estado juvenil de la mayor parte de las plantaciones y
probablemente cambiaria en €l futuro, cuando los drboles sean mayores. Hay que
recordar asimismo que los agricultores manejaron los colles desde muy temprana
edad, practicando podas de hojas y de ramillas laterales con el objetivo de producir
riptdamente varas de 3 m para construir techos.

Productos y servicios

Laa importancia de los drboles y arbustos como barreras protectoras contra
comentes de aire frio hasido subrayada anteriormente y puede serel principal interés
de los agricultores porla plantacién de arbustos en el borde de sus parcelas. Cuando
cl diimetro de copa es mayor que la distancia entre plantas (indicc de waslapo > 1,
Cuadro 12), hay un traslapo entre las copas. En promedio, todos los sitios presentaron
un indice de traslapo igual a 0,8; 0 sea que las hileras de drboles no habian llegado a

34



en el sur de Puno

JUADRQO 9. Variables de crecimiento delasespecies plantadas enlos sitiosdel seguimiento
agroforestal en el sur de Puno, Per (1990-1993)

Buddiga ariomo Germna maovarpa Euonlyptus globudus Evenlypous nitons

0391 E291 1192 0993 0391 1291 1182 0993 0391 1291 1192 0993 0391 1291 1192 0993
Nimero promedio de ¢jes »1om por planta

224 329 32 3z 108 080 085 LIS 116 — - 082 - e —
Avrea basal de ejes (em2)

F-3 0 41 2 B4 ] 183 263 9 - - - %4 - -
Volumen estimado de kdia/planta (dm3)

128 93 133 134 438 509 1059 2351 634 - e o BOE e .
Diémetro de copa (m)

0.6 06 09 Ll 14 1.5 32 4.6 10 — - - 21 - . .-

Pinis madiata FPolylepiz incoma Euonbapus .

0391 1291 1192 0993 0391 1291 1192 09293 0391 1291 1192 993
Nimero promedio de cjes >1cm por planta

057 035 083 097 082 116 089 213 -~ 097 088 138
Area basal de ejes (cm2)

1 1 5 27 2 B 14 2 - * 172 "7
Volumen cstimado de lefia/plants (dm3)

a1l 01 0B 56 04 10 22 49 - 638 2129 144,
Didmetro de copa (m)

02 01 03 09 02 O3 04 05 - 315 19
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CUADRO 10. Area total cubierta por las copas de los drboles en los sitios del seguimiento
agroforestal en el sur de Puno, Perd (1990-1993)

Sitio Fecha de medicién
03.91 09.93 09.93
Area cubierta por proyeccitén de Proyeccidn del 4rea
copa (m2) bajo cobertura de copa
(%)

1 1 8 10
V4 54 59 9
3 322 1213 -
4 10 14 18
5 51 36 20
[ 14 109 -
7 45 83
8 4 28 20
9 8 KX 16
10 5 70 53
11 21 40 36
12 81 61 28
13 49 - -
14 4 43 44
15 18 26 17
16 6 28 26
17 5 36 17
18 8 30 5
19 11 84 8
20 36 44 8
Promedio* 20 44 25

* Se exchuye sitio 3
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CUADRO 1i. Percepciones de los agricultores en cuanto a la densidad de siembra de las
especies forestales plantadas en los sitios del seguimiento agroforestal en el
sur de Puno, Peri (199(0-1993)

Sitio Distancia de Intencién de Distancia
siembra tupir recomendada
(m) (m)
1 1,17 sf 1
2 1,06 sf 1
3 0.76 ns/ne
4 1,42 ns/nr
5 1,41 no 2
6 0.8 ns/nr
7 1,69 sf
8 1,48 sf
9 0,96 st
10 1,64 sf 1
11 0,66 no 1
12 1,51 si
13 1 no
14 1,23 ns/nt
15 1,41 ns/ne
16 1,51 no
17 1,07 sf
18 1,35 ns/nr
19 1.3 sf 1
20 1,25 sf
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CUADRO 12. Estimacién del efecto de proteccién de los drboles sembrados en los sitios
del seguimiento agroforestal en et sur de Puno, Peni (1990-1993)

Sitio Distancia Didmetro de Altura de Indice de Indice de
entre plantas copa (m) planta traslapo* cortina**
(m) (m)

1 1,17 0,5 0,94 0,47 0,44

2 1,06 i,1 1,70 1,02 1,74

3 0,76 3.4 5,14 4,49 23,07

4 1,42 0.4 0,83 0,31 0,25

5 1,41 0,7 3,97 0,52 2,07

6 0,80 0.9 1,93 1,18 2,29
7 1,69 0.2 0,38 0,12 0,05
8 1,48 0.6 1,42 0,42 0,60

9 0,96 0,7 1,32 0,77 1,02
10 1,64 0,6 1,11 0,35 0,39
11 0,66 0,7 2,87 1,08 3.11
12 1,51 1,9 4,08 1,26 5,14
13 1,00 0.6 1,73 0,63 1,09
14 1,23 0.4 0,56 0,35 017
15 1,41 0,7 1,54 0,52 0,80
16 1,51 0,8 1,52 0,51 0,78
17 1,07 0,5 0,90 0,46 0,41
18 1,35 0,6 1,01 0,44 0,45
19 1,31 0.8 1,50 0,63 0,95
20 1,25 0,6 0,98 0,47 0,46

* dismetro de copa/distancia entre plantas, m/m lineal
#* (dism. dc copa X alt. planta)/distancia entre plantas, m¥/m lineal
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constituir una verdadera barrera todavia. Por otra paree, el indice de cortina refleja un
efecto de “panualla”, al expresar la proyeccién horizontal del drea de las copas
(didgmetro x altura) por metro lineal de plantacién. Por ejemplo, ¢l indice de cortina
esigual a 1,00 cuando tanto la distancia entre plantas como el didgmetro de copayla
altura de plana son iguales a 1 m. Al final del seguimiento, un indice de cortina
supenora 1,00 habiasidoalcanzadoen ocho sitios,en los que se podsia considerar que
ys sc manifestaba cierto efecto protector. Por supuesto eswe indice no refleja la
situacién de drboles grandes, cuyo efecto de cortina a nivel del cultivo puede ser
negligible, por los espacios dejados sin ramas entre los troncos.

Entre 1992 y 1993 se recogi6 algiin tpo de cosecha en un poco mds de la mitad
dc las parcelas (Cuadro 13). Estas cosechas fueron principalmente hojas y ramas
pequeiias de las primeras podas al colle. Con respecto ala percepeitn de satisfaccién
de expectatvas por parte de los agricultores, un 75% seiialaron que esperaban mds
productos y servicios en ¢l futuro.

La edad de las plantas jucga un papel en ¢l momento ¢n que se comienza a
cosechar; la proporcién de sitios con cosecha ycon plantas mayores de un afio al inicio
del estudio fue casi ¢l doble que cn los sitos con plantas menores de un afio. Esta
observacién permite situar ¢l inicio de las cosechas aproximadamente a los tres afios
de la plantacién.

Efecto de las condiciones de sitio y del manejo en el estado de los drboles

En cada visita a los sitios, los extensionistas trataban de obtener la opinién del
agricultor sobre su parcela y sobre los eventos climdticos que parecian influenciar ¢l
desarollo de los culdvos y de los drboles. Ademds, hacian observaciones sobre ¢l
mancjo dado a las parcelas, el estado de los cultivos y de los drboles. La codificacién
de las respuestas de los agricultores y de los extensionistas permite, por lo tanto,
relacionar una seric de variables de cada sito con el estado de los drboles en las
parcclas. Cada variable fue codificada de 123 o de 1 a4, siendo 1 ¢l valor minimo.
Asf por ejemplo, se calculé ¢l promedio de la vaniable “Estado dc los drbolcs” para
todas las notas 1 de cada vanable explicativa, lucgo sc calculé para la nota 2, y asf
succsivamente. Los valores de los Cuadros 14 y 15 sc interpretan de fa siguiente
mianera: por ejemplo Ja variable GANADO; cuando 1anota de “dafio por ganado” cs
baja (1), ¢l estado de los drboles ticnde a ser bueno (3,5). Este disminuye conforme
los dafios por ¢l ganado son mds notorios.
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CUADRO 13. Cosechade productos forestalesen lossitios del seguimiento agroforestalen
¢l sur de Puno, Peni (1990-1993)

Sitio Fecha de medicién
11.92 09.93

1 nada nada
2 nada, helada nada
3 sin informacién 3 srboles lefia
4 sin informacién nada
5 S cargas sin informaci6n
6 3 cargas nada
7 nada sin informaci6én
8 3 atados de hojas nada
9 2 awados nada
10 nada nada
i1 2 cargas + 6 atados tala 16 drboles
12 300 varillas sin informacidn
t3 12 atados sin informacién
14 nada nada
15 nada sin informaci6n
16 nada nada
17 nada nada
18 nada hojas ¥ ramas
19 nada, dafio animales si
20 nada si

El cstado de los dtboles fue superior en las paroclas con una mayor disponibi-
lidad de agua y una mejor calidad de suelo (Cuadro 14). No fuc asf en los sidos con
una suscepubilidad menor a heladas, segin lo habian indicado los agncultores al
inicio del seguimicnto. Ya antcriormente se¢ mencioné la pobre relacidn entre la
percepcitn inicial de la proteocién contra las heladas y lo que ocumé realmente
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(Cuadro 2). En efecto, ¢l estado de los drboles se relacioné negativaraente con
lapercepcion detas heladas durante el seguimiento (Cuadro 14). Una relacién similas
se dio con la percepeién de las sequias, la que se reflejé en un estado peor de los
#rboles. Lo que resalta de este andlisis cs que los drboles tendicron a estar en mejor

estado en los mejores sitios.

En cuanto a las variables de manejo, observadas por los extensionistas, se nota
que ¢l estado de los drboles fue superior en los sitios donde fueron nulos o pocos los
dados causados por el ganado, el muro estaba bten mantenido, las podas se hacfan

CUADRO 14. Relacién del (ndice del estado de los drboles con la percepcién de los
agricultores en cuanto a las caracterfsticas de los sitios del seguimiento
agroforestat en ¢l sur de Puno, Peri (1990-1993)

Disponibilidad Calidad Susceptibilidad Percepcién Qcurrencia
de riego desuelo  de heladas de heladas de sequia

1 2,6 2.4 3,1 3,0 4,0
2 2.8 2,9 2,7 2.5 28
3 33 3,0 2,6 2,9 2,6

¥

CUADRO 15. Relacién del {ndice del estado de los drboles con la percepcién de los
extensionistas en cuanto a fas catacteristicas de mancjo de los sitios del
scguimiento agroforestal en el sur de Puno, Peri (1990-1993)

Daiios Estado Estadode Podas Cuidedos Estado
porel del muro laspircas oportunas oportunos del cultivo

ganado del cultivo
1 35 1,5 EX) 1,8 2,0 38
2 24 29 30 28 30 2,9
3 2,1 2,7 LX) 33 33 33
4 32 13 35 32 33
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oportunamente y sc aplicaban buenos cuidados a los cultivos (Cuadro 15). Sin
embargo, tal relacién no se dio con el estado de las pircas ni con el estado de los
cultivos. Estos indicios, en general, permiten interpretar que tos conocimientos de los
agnicultores, ¢l cuidado constante de las parcelas y la aplicacién de pricticas apropia-
das de mancjo se relacionaron positivamente con Jas mejores parcelas,

Manejo de los drboles

Durante ¢l periodo del seguimiento, vanos agricultores aplicaron podas a los
irboles con el propdésito, en su mayoria, de favorecer el crecimiento y dar una mejor
forma a las varillas (Cuadro 16). En cstas etapas relanvamente tempranas de las
plantacioncs, pocos mencionaron las podas como herramienta para reducir los efectos
negativos de los drboles en los cultivos y s6lo uno opiné que las podas frenarian el
crecimiento de los drboles.

Todos los agricultorcs concordaron que €l mes més apropiado para realizar las
podas ¢s agosto, y €n cuanto a la fase 6ptima de la Juna para realizar csta tarca, las
opinioncs fucron vanadas.

Los agricultores sefialaron que el abonamiento, ¢l riego y la proteccién son
factores indispensables para el €xito de las plantaciones de drboles.

Al inicio del programa, la construccién de pircas alrededor de cada planta era
frecuente, yafuera porrecomendacidn de los extensionistas del proyecto Arbolandino
o bien por la tradicién de los agricultores mismos. El didmetro de las mismas variaba
ente 20y 80 cm (Cuadro 17). Con ¢l Gempo, las pircas sc hicicron menos frecuentes
y mas grandes (probablemente permanecieron en pic solamente las mids grandes),
hasta que cn el dlimo perfodo fucron casi completamente abandonadas. Este
resultado concuerdacon la faltade relacién entre el estado delos drboles yla presencia
y mantenimiento de pircas (Cuadro 15).

Evaluacién global de las parcelas

Para comparar las parcelas entre elias, se calculé un fndice de evaluacién global,
que consistiéen lasumatoria, para cada visitay cadasitio, de todas las notas de manejo
(muros, pircas, podas, estado de los drboles, estado de los cultivos, manejo de los
cultivos). Para cada sitio, se calculé luego el promedio del indice global de todas las
visitas. Este indice deberfa reflejar el nivel de manejo de 1a parcela asf como el estado
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de los culavos y drboles (Cuadro 18). Elindice permiué una adecuada estratificacién
de los sitios, en un rango de valores equivalente a una relacién supenora 1:6 entre el
mejor y ¢l peor sitio.

CUADRO 16. Percepciones de los agricultores en cuanto a las pricticas de poda y
requerimientos de los érboles sembrados en los sitios del seguimiento
agroforestal en el sur de Puno, Peni (1990-1993)

Efectos positivos de la poda N=13

Favorece un mayor crecimiento 9
Palos crecen rectos 6
Evita competencia con cultivos 2
Evita problemas de nevadas 1
Permite formacién de varitla 1
Bfectos negativos de la poda N=x13

Retrasa crecimiento 1
Mes de poda N=11

Agosto 11
Luna N=12

No importa 7
Llena 3
Nucva 2
Abonamiento

Requicren 10
No requicren 2
Riego

Requicren 6
Proteccién

Requicren {muro} 6
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CUADRO 17. Tamafic de pirca de los drboles sembrados en los sitios del seguimiento
agroforestal en el sur de Puno, Peri (1990-1993)

Diém‘etro de Fecha de medicién
pirca
(dm) 03.91 1291 1292  09.93
Néimero de casos

1 0 o 0 0
2 1 0 0 0
3 10 11 2 3
4 129 25 1 1
5 11 29 3 0
6 0 8 0
7 20 2 0
8 23 1 1
9 0 2 3 0
10 0 11 1 7
11 0 0 1 0
12 0 1 0
13 0 1 0

'[:otal de 194 108 24 12

pircas

Proporcién  de 22 12 3 1

plantas con

pircas (%)

Los cinco peores sidos (7, 4, 18, 19y 20) ticnen cicrtas caracterfsticas en comin
que conviene analizar. Se encuentran en los distritos de Pomata y Huacullani, este
iltmoscnsiblemente mis frio que los otros distntos,en sitios planos o de fondode valle
(sujetos a heladas). Dos de cllos son sities que fueron cambiados en ¢l curso del
scguimicnto {por falta de interés del dueiio). Ademds los ducitos de vanos sitios se
ausentaron por periodos largos (migracién en buscade rabajoaraizdelas condiciones
climiticas cataser6ficas de los afios antenores) y, en un caso, la paroela era manejada
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CUADRO 18. Indice de evaluacién globa! de mancjo de los sitios del seguimicno
agroforescal en ¢l sur de Puno, Perii (1990-1993)

Pardmetro Indice de evaluacién

global de manejo

Promedio 2,23

Desviacién estindar 0,87

Promedio + desviacién 3,07

Promedio - desviacién 1,39

Miximo 3,89 (sitio 11)

Minimo 0,59 (sitio20)

poruna delegacién de lacomunidad, que no sc ponia de acuerdo entre cllos (sitio
de la guarderfa infandl “huahuauta™). Como consecuencia, los robos de plantas,
los dafios por animales, los problemas de plagas no controlados a ticmpo fueron
mencionados frecucntemente en ¢l transcurso de las visitas y repercuticron
negativamente en ¢l desempeiio de las parcelas.

1.os mejores sitios (6, 8, 11, 12, 13) sc encontraban en situaciones de terrazas

o particularmente protegidos, tres de cllos en el distrito de Zepita. En todos estos

sitios se observaba un manejo oportuno de los érboles y de los cultivos, el suclo

se abonaba, se hacfan las podas de los drboles y también sc sacaba alguna cosccha

- de ellos. Cuando s¢ presentaba alguna plaga, se tomaban medidas oportunas de

control y Jas plantas atacadas sc recuperaban ripidamente. Es probable, aunque

no queda documentado, que los duciios hayan tenido mds recursos que. la
“mayoria (no por ¢l éxito de las parcclas, sino por situaciones preexistentes).

El fndice de evaluacién global guarda una relacién significativa {r=0,64**) con
¢l indice de sitio, el que cquivale ala sumatoria de los (ndices de disponibilidad de
agua, calidad de suelo ¢ indice de proteccién de helada, establecidos con base en las
percepeiones de los agricultores al inicio del seguimicnto (Fig, 4). Lo anterior parece
“indicar que los mejores indices de evaluacién global sc han dado cn los sitios donde
habia mejores condiciones de suelo, niego, proteccion de heladas. Sin embargo, hay
todavia una variacién importante, la que se debe probablemente alos cuidadosde los
agnicultores.
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Otra medida de evaluacién global de los sistemas esta dada por las recomenda-
ciones que los agricultores hacen poriniciativa propiaasus vecinos. Ocho agricultores
recomendaron a otros €] establecimientode una parcela agroforestal; asimismo, vanos
mencionaron que los vecinos vy visitantes demostraban “envidia” y “admiracién”
por la implementacién de las parcelas, pero que “no se animaban”. De los que
recomendaron, casi el 90% sefialaron que un factor limitante critice para ¢l esta-
blecimiento de las parcelas agroforestales crala falta de agua. 1.o anterior concuerda
con la opinién de los agncultores sobre los requenmientos relativamente altos de
suelo y agua durante los primeros aflos de establecimiento de fas plantaciones

(Cuadro 14).
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Fig. 4 Relacién entre el indice inicial de sitio y el indice de evaluacién global en

los sitios del seguimiento agroforestal en el sur de Puno, Pend (1990-1993)
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VIVEROS FORESTALES FAMILIARES

Descripcion de los viveros

La mayoria de los viveros fueron instalados en sitios de pendiente o en
terrazas, como cra de esperar por ubicarse cerca de las casas de habitacién
(Cuadro19). La proteccién contra ¢l viento fue calificada como “regular” y la
protecci6n contralos animales como “buena”. S6lo dos sitios tuvieron limitantes
de insolacién, probablemente debido a Ja presencia de una edificacién cercana,

La mezcla utilizada para el llenado de las bolsas o la preparacién de las cras
inclufa la micad de derra (agricola y negra), una cuarta parte de arena y €l resto de
estércol y ceniza (Cuadro 20), Se observé poca vanacidn en las cantidades de
ticrra y arena utilizadas, probablemente debido a las recomendaciones relativa-
mente “estrictas” de los extensionistas. Mds vanable fuc ¢l contenido de
estiércol agregado, el que debe haber sido limitante en ciertos casos y reservado
en prioridad para actividades agricolas.

A pesar de la preparacién de tiera relativamente uniforme, la textura de la
mezcla fue variable debido probablemente a las diferencias en composicién de
los ingredientes locales (Cuadro 21). El pH no vari6 sustancialmente.

Los viveros forestales familiares comenzaron con 400 o 500 plantas repica-
das, pere la variacién entre viveros fue considerable (relacién de 1:7) (Cuadro 22),
con un vivero de més de 1000 plantas. colle tenfa ¢l primer rango de Jas especics
producidasy ocupabacn promediolamitad delas plmm repicadas; sin embargo,
con una gran variacién entre viveros.

El colle fue producido en todos los viveres, y quefiva en todos menos uno,
mientras que las demds especies s6lo aparecian en pocos viveros; si bien, con
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CUADRO 19. Descripcién de los sitios del seguimiento de viveros forestales familiaresen

<} sur de Puno, Peni (1992)

Sitio Altitud  Topografia Proteccién contra  Estimacién
{m) Viento* Animales* de horas
sol
301 3910 pendicnte media 3 3 8
302 3860 pendiente media 3 3 8
303 4050 pendiente media 3 S 9
304 4000  pendiente media 3 3 7
305 3920 .cumbre 3 3 6
306 pendiente inferior 3 3 9
307 3850 terraza 5 5 9
308 3860 rerraza 3 5 6
PRO 392t 33 38 7.8
MIN 3850 3 3 6
MAX 4050 5 5 9

1= defectuosa, 3= regular, S= muy buena

cantidades respetables de plantas (por ejemplo E. globulus o P. patula) (Cuadro 23).
Con excepcién de E. nitens, todas las especies fucron plantadas en nidmeros
superiores alas 100unidades. En promedio cada vivero planté tres cspecics (con una
variacién de una a cinco especics por vivero).

La casi totalidad de lss plantas producidas se obtuvicron de almécigos de
semillas reproductvas, pero no por mérodos de reproduccién vegetativa que
todavia son poco conocidos. El 80% dec las plantas fueron producidas en envases
de polietileno, ya que la técnica de produccién en platabanda, que permite luego
instalar cn ¢l terreno plantas a rafz desnuda, era poco conocida,

El repique de las plantas comenz6 en diciembre, se incrementéen encroy duré
hasta marzo, '
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CUADRO 20. Composiciénde lossustratos utilizados en viveros forestales familiaresenel
sur de Puno, Peri (1992)

Sitio Tierra Arena Estiércol Ceniza Total

agricola  negra
Proporeién por volumen (%)

n 27 27 18 18 9 100
3oz 3 22 2 1 1t 100
303 K H 20 20 0 140 100
304 33 22 22 11 1% 100
305 2 24 24 12 8 100
306 29 24 19 19 10 100
307 3 22 22 1 n 100
308 3a 25 25 13 0 100
PROM 32 23 22 14 8.7
MIN 27 20 18 1 ¢
MAX 38 27 25 20 1

CUADRCQO 21. Caracteristicas del suelo utilizado en viveros forestales famitiares en el sur

de Puno, Peri (1992)
Sitio pH Arena Limo Arcilla
% % %
3o 73 82 11 5
3oz 7.4 78 17 3
303 7.6 67 26 8
3o4 1.6 &7 26 8
305 IA n 25 4
306 1.7 77 19 4
307 7 63 29 8
308 7.4 63 23 14
PROM 7.4 T 22 68
MIN 7 63 11 3
_ MAX 7,7 82 29 14
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CUADRO22. Caracteristicas delos viveristas y tamafio de viveros forestales famihares
en ¢l sur de Puno, Perd (1992)

Sitio Poblacién  Proporcién Género Edad
plantas colle (%)
a1 190 63 M joven
302 239 51 F joven
30 1160 48 M adulo
304 300 100 F adulto
305 723 k)| M joven
306 225 18 F joven
307 603 10 M joven
308 150 42 ¥ joven
PROM 449 45
MIN 150 10
MAX 1160 100

CUADRO 23, Poblaciénporespecies enviveros forestales familiaresenelsurde Puno,

Pert (1992)
Especie Total plantas  Ndmero de Plantas
repicadas viveros repicadas por

vivero
Buddlefa coriaces 1489 8 186
Cupressus macrocarpa 108 1 108
Eucalyptus globulos 610 3 203
Ewcalyptus nitens 48 2 24
Pinus radiata 110 1 110
Polylepis incana 845 7 121
Eucalyptus spp. 140 i 140
Pinus patia 240 1 240
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Eficlencia de los viveros

Durante ¢l primer perfodo después del repique, la sobrevivencia de las
plantas fue relativamente uniforme entre las diferentes especies, aunque fue
'muy buena en ciprés y regular en los eucaliptos (Cuadro 24). En el perfodo
siguiente, ciprés y Pinus radiata mantuvieron una excelente sobrevivencia,
micntras que Eucalyptus spp., E. nitens, y P. patula tuvieron altas mortandades.

La sobrevivencia promedio de la plantas entre ¢l repique y la primera
medicién en marzo de 1992 fue accptable y excelente en algunos viveros
(superior a 90%) (Cuadro 25). En ¢l perfodo posterior (temporada seca y frfa) la
sobrevivencia fue, en promedio, inferior al perfodo anterior, pero con vanaciones
importantcs enere viveros, En ¢l mejor vivero la mortandad fuc apenas de 3%,
mientras que en el peor de los casos, 1a mortandad fuc de casi 80%. Al considerar
todo ¢l perfodo, sobrevivicron un poco més de la mitad de las plantas repicadas.

Las bajas sobrevivencias observadas en los viveros 301, 302, 304 y 306 se
debicron a problemas no especificados de quefiua y de E. #itens en dos casos cada
uno, de colle en tres casos, uno de los cuales por problcmas de insectos y de E.
globulus en un caso, debido a las heladas, En general, los viveros con problemas
¢ran relativamente pequefios (Cuadro 23), llevados por mujeres o por jévenes;
probablemente viveristas con menos experiencia y menos recursos.

Los plantones de clprés fucron los que crecieron més entre ¢l repique y la
scgunda medicién, mientras que Eucalyptus spp. fue la especie de menor
crecimicnto (Cuadro 26). Las plantas de mayor tamafto fina) fueron K. globulus,
ciprés y colle, que presentaron tamafios adecuados parala plantat:ldn Las demis
cspecies no s encontraban todavfa en un estado que permiticra una plahtamdn
cxitosa, especialmente P. patula.
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CUADRO 24, Sobrevivencia{en porcentaje)de lasespecies repicadas en viveros forestales
familiares en ¢l sur de Puno, Perd (1992

Especie Repique 03.92 - Repique
03.92 09.92 09.92
Buddlsia coriacea 89 80 70
Cupressus macrocarpa 93 95 88
Eucalyptus globulus 7 85 60
Eucalyptus nitens 67 16 10
Pinus radiata 83 88 73
Polylepis incana % 73 66
Eucalyprus spp. n 35 25
Pinus patula 79 5 4

CUADRO 25. Sobrevivencia (en potcentaje) de plantas en viveros forestales famifiaresen
el sur de Puno, Peni (1992)

Sitio Repique - 03.92 - Repique -
03.92 09.92 09.92
301 86 58 50
302 8 25 21
303 88 60 53
304 93 NA* NA*
305 83 88 73
306 62 78 48
307 81 94 76
Jos bl 96 87
PROM 84 72 60
MIN 62 25 21
MAX 93 9% 87

* nlimero de plantas no fue indicado
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CUADRO 26. Crecimiento y desarrollo de las especies repicadas en viveros forestales
familiares en el sur de Puno, Perii (1992).

Especie Crecimiento  Altura  Lignifi- Sanidad** Desarrollo

03.92 - final 09.92 cacién* radicular***
. 09.92 {cn) {cm)
Buddleja coriacen 12,8 17,5 23 48 4,3
Cupressus 23,0 26,0 2,0 5,0 5,0
macrocarpa
Eucalyptus 16,3 26,6 23 1,0 3.7
globuius
Eucalypius nitens
Pinus radiata 12,0 15,0 2,0 1,0 5,0
Polylepis incana 10,3 13,6 2.2 5,0 3,7
Eucabypeus spp. s 11,8 2,0 1,0 3,0
Pinus patula 8,0 8,0 2,0 1,0 L0

* 1=insuficiente, 2= regular, 3= bueno
L L J

1= daiiada, 3= regular, 5= sana
#4¢ ]~ malo, 3= regular, 5= buenc

Hubo relatvamente poca variacién entre las especies en cuanto a la
lignificacién del callo, 1a que fue evaluada de regular a buena, La sanidad de los
plantones fue muy diferente entre las especics nativas (excelente ¢ muy bucna)
ylas cx6ticas (muy daiiadas). En cuanto al desarrollo radicular, este vari6é ambién
entre las especics, de manera congruente con la altura final (Cuadro 26), salvoen
¢l caso de E. globulus que alcanzé una muy buena altura de plantn, pcro con
desarrollo radicular regular,

[gual que en el caso de a sobrevivencia, hubo mucha variacién entre los
viveros en cuanto al crecimiento y el desarrollo de los plantones de colle,
especialmente en cuanto alaalturaalcanzadaal final del perfodo(Cuadro 27). Los
planwncs de queiiva y colle en el vivero 302 crecicron la mitad quecnlos demds
viveros; este pobre desempeiio se asocié con labajasobrevivencia de colle eneste
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vivero (Cuadro 25). Mucho menos variacién hubo en cuanto a la lignificacién de
los plantones (regular en casi todos los viveros) y al desarrollo radicular (bueno a
muy bueno). En general los problemas de sanidad en los viveros 303, 305, 306 y
307 se relacionaron con la presencia de especies exéticas.

Los viveros llevados por hombres tendicron a ser mds grandes que los de las
mujeres, se caracterizaron por una mayor sobrevivencia, especialmente de colle
{Cuadro 28). Por otra parte, las mujeres tuvieron una més alta proporcién de colle
en sus viveros, aunque no hubo diferencias notables en ¢l crecimiento de los
plantoncs. La lignificacién de los tallos y el desarrollo radicular fue un poco més
alto en el grupo de las mujeres y la sanidad de los plantones fue mejoren el grupo
de los hombres.

CUADRO 27. Crecimientode plantas de ocho especies en viveros forestles familiaresen

¢l sur de Puno, Peri (1992)
Sitio Altura  Lignificacién* Sanidad**  Desarrollo
{cm) radicular***
301 16,1 2,0 5,0 5,0
302 68 2,0 5,0 30
303 11,8 2,3 3,0 3,0
304 204 3,0 5,0 50
305 21,2 2,2 34 4,2
306 23,1 2,0 30 3.7
307 19,2 2,0 3,7 3.7
308 16,1 2,5 5,0 5,0
PROM 18 2,3 4.8 4,3
MIN 8 2 3 3
MAX 25 3 5 5

1= insuficiente, 2~ regular, 3= bueno
** 1= dafiada, 3= regular, 5= sana

*4% 1= malo, 3= rcguiar, 5= bueno
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Los viveros de la gente mayor fueron més grandes que los de los j6vences,
con una mayor proporcién de colle (Cuadro 28). La sobrevivencia de todas las
especies fuc comparable en ambos grupos, pero la sobrevivencia de colle fue
superior en ¢l grupo de la gente mayor. En estos viveros, la altura de los
plantones, la lignificacién de los talles, 1a sanidad y el desarrollo radicular
fueron superiores, lo que refieja probablemente la mayor expernencia de este

grupo.

La proteccidn efectiva contra animales en los viveros resultd en una mejor
sobrevivenciade los plantones, pero no fue relacionada con la altura de las plantas
{Cuadro 29).

La menor proporcién de arena en ¢l suclto utilizado para cl llenado de las
bolsas se reflejé en una significante diferencia de sobrevivencia, especialmente
en las especies diferentes a colle (Cuadro 30). La lignificacién de los tallos y 1a
sanidad también reaccionaron positivamente a un menor contenido de arena. Los
suelos arenosos tienen un menor contenido de arcilla, la que juega un papel en
la capacidad de retencién de agua durante el periodo seco. Esta capacidad influy6
probablemente en una mayor sobrevivencia en el periodo marzo-scua¢mbre (frio-
seco). Por otra parte, ¢l mayor contenido de arcilla (3,7% vs. 10,0%) estuvo
también relacionado con el mayor desarrollo del sistemaradicular de los plantones
(3,70 vs. 4,33). Para poner cl andlisis anterior en su justo contcxto cs importante
mencionar, sin embargo, que 108 suclés menos arcnosos estuvicron también
asociados con los viveros mis grandes, operados por gente mayor, y que 4 la vez
tcnian una mayor proteccién contra viento y animales.
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CUADRO 28. Efecto del género y edad de los viveristas en la eficiencia de viveros
forestales familiares en el sur de Puno, Perd (1992)

Caracteristicas de vivero ‘Género Edad de viverista

Hombres Mujeres Adultos Jévenes

Poblacién de plantas 425 72 730 355
Poblacidn de colle 187 22 430 104
Sobrevivencia total (%) 58 51 48 56
Sobrevivencia colle (%) 72 46 83 57
Proporcién colle por vivero (%) 38 52 74 36
Altura (cm) 17,8 17,1 20,5 16,5
Lignificacidn 2,25 2,85 3,0 2,0
Sanidad 50 4.5 50 4,7
Desarrollo radicular 4,0 45 5.0 4.0

CUADRO 29. Efectos de la proteccién contra animales domésticos en la eficiencia de
viveros forestales familiares en el sur de Puno, Peri (1992)

Caracterfsticas de vivero Proteccién contra

animales
Regular  Muy buena

Sobrevivencia total (%) 46 68
Sobrevivencia de colle (%) 55 68
Altura (cm) 18,3 16,3
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CUADRQO 30. Efectos de ia rextura del suelo utilizado en viveros forestales familiares en
el sur de Puno, Perd (1992)

Caracteristicas de vivero  Proporcién de arena en el suelo

(%)
64 (N=3) 79 (N=3)
Sobrevivencia total (%) 78 35
Sobrevivencia colle (%) 61 45
Lignificacién 23 2,0
Sanidad 50 43
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Sistemas agroforestales
Seleccidn de sitios

Este trabajo se realiz6 en sitios relativamente favorables (préximos al lago,
de exposicién asolada, muchos de ellos protegidos del viento, en suclos planos,
de buena ferulidad, buen contentdo de matcria orgdnica y pH adecuado). Adn
asi, ¢l estado de los drboles respondié a las condiciones de los sitios més
favorables. Por otra parte, los agncultores subrayaron la necesidad de que los
irboles tengan niego y proteccién. Estas conclusiones destacan ¢l hecho de que
los sistemas agroforestales altoandinos actualmente establecidos requieren de
ciertas condiciones ecolbgicas y sociales favorables y que, por lo tanto, una
cuidadosa scleccién de los sitios forme parte del sistema de cxtensién de estos
sistemas.

Un aspecto facilitador de la seleccidn de sitios se relaciona con el conoci-
miento de los agricultores sobre las condiciones de sido més favorables, Los
interesados evaluaron con pericia las condicionics de agua y de su¢lo de sus
parcelas, y conocfan los requerimientos de sitio de Jas éspcciés nativas. En ¢stas
condiciones es evidente que la participacién de los interesados en la identifica-
ci6n de los sitios mis favorables debe ser aprovechada.

La seleccibn de sitio no dobé limitarse a Jus cafacterfSticas Ecolbgicas del
terreno, sino que debe incluir la evaluitién de los agncultorcs misshos, Los
fracasos en este estudio se relacmnaron con agﬂcul;orcs frocucntcmcnlac aysen-
tes, 0 con grupos comunalcs con metas Poco claras fespecto a las parcelgs, La
presencia “permanente” de los agncultorcx cerca de las parcelas ayud6 también
a reducir la incidencia de robos, Por otra parte, los éxitos tuvieron su origen, en
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varios casos, en los conocimientos de los agricultores y en su experiencia, la que
se tradujo en un seguimiento permanente de las parcelas (control oportuno de las
plagas, abonamientoy otras), Nosc puede considerar, porlo tanto, una masificacién
ripida del desarrollo agroforestal sino por etapas; hay que reconocer que las
posibilidades de extender el nidmero de sistemas agroforestales instalados
aumentan cuando s¢ trabaja con los agricultorcs més aptos. Loanteriornole resta
importancia al hecho de que la reforestacién masiva futura estard ligada a la
adopcidén colectiva de nucvas formas de uso del espacio, en ¢l sentddo de la
mtensificacion de la produccién agrfcola ¥y pecuaria y a la sustitucién del pastoreo
en vertiente por sistemas forestales.

Desde otro punto de vista, hay que reconocer que las condiciones climaticas
fueron realmence criticas durante ¢l perfodo del seguimiento y que, a pesar de
estacondicién ncgativa, la gran mayorfa de las plantas establecidas sobrevivieron.
La adaprabilidad de las mismas aparcce entorices como un factor positivo y
facilitador del establecimicnto de sistemas agroforestales en este Gpo de ambientes.

Tamaidio de las parcelas agroforestales

El umaiio apropiado de parcela no debe ser inferior a 400 m% esto viene a
confirmar experiencias similares en otros sitios de los Andes ( Carton, com. pers.*).
No habria problema si se emplearan parcelas mds grandes, salve que el efecto
protector de los arbustos situados en los bordes de parcelas muy grandes podtia ser
neghigible. Es esencial, sin embargo, que este problema sea reconocido y las
soluciones planificadas de antemano, porque es latente ¢l peligro de que la impor-
tancia del tamafio de las parcelas sea subestimada. Por otra parte, es obvio que si el
agricultor estd dispuesto a realizar oportunamente las podas de ramas y rafees, no
habria en principio limite inferior al tamaiio de las paroclas agroforestales. De hecho,
los agricultores conocian las técnicas de poda y deshoja de ramas y es probable que
ya las practicasen, al menos en ¢l caso de las especies nativas. Hay que reconocer, sin
embargo, que 1a carga de trabajo que estas operaciones significan puede no ser
compatble con la disponibilidad de mano de obra en los siseemas rurales andinos.

* Ch. Carton. 1993, ATP Proycce Artbolandino. Comunicaciin personal.
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Distancia de plantacién

En promedio, la distancia de piantacién fue de 1,25 m entre plantas. A los 34
afios de la plantacién, aproximadamente un 80% del espacio entre los drboles estaba
ocupado por las ramas y apenas comenzaba a manifestarse el efecto protector contra
los vientos ylascorrientes fifas. En laopinién de los agricultores este efecto es de suma
importancia y hubieran preferido una distancia de plantacién cercanaa 1 m.

Eleccién de las especies forestales

Como producto de las recomendaciones y del abastecimiento de plantas por el
proyecto Arbolandino, 1a mayorfa de las plantas establecidas eran de colle. Al inicio
del programa, los agricultores habfan mencionado su inclinacién por especies
exdticas, sin embargo cumplieron con las recomendaciones del programa. Al final del
seguimicnto se observa una tendencia al cambio de la opinidn de los agricultores: los
que trabajaron con colle en su mayorfa quisieran seguir con esta misma especie; los
que plantaron especies exéuicas, incrementaron su interés por Jas nativas; ademds, la
frecuencia desitios con quefiuase incrementé en el ranscursodel seguimiento. Estas
tendencias se explican, tal vez, por la preferencia de los agriculetores por drboles con
varios cjes, incluso las especics dpicas “mono-cjc” fucron manejadas para favorocer
varios brotes, En colle también, €] mancjo wendi6 a muldplicar ¢l niimero de ejes en
vez de favorecer el engrosamiento de los mismos,

La experiencia del seguimiento muestra que las primeras coscchas (ramas
delgadas y hojas principalmente) pueden ser planificadas a los 34 afios en dmbitos
similares al Alaplano.

Los principales problemas de mortandad de las cspoacs plantadas fucron por
dafios por animales, sanidad y heladas. El primero de estos problcmas depende
primordialmente de una efectiva proteccién (muros) y de la presencia del agricultor.
Para proyectos similares a Arbolandino, s¢ enfatiza 12 necesidad de una modvacién
a los usuarios y de una cuidadosa seleccién de los paricipanics. En cuanto a los
problemas de sanidad y heladas, es preciso recordar que los afios del seguimicnto
fucron excepeionalmente fifosy secos, loque abri6 lapuerta a plagas y enfermedades.
La condicienes ambicntales dificilcs no son, sin cmbargo, una razén suficiente para
explicar los problemas de sanidad en todas las especics. Es preciso, por lo tanto,
explicar claramente a los futuros parucnpantcs €n una primera fase, los posibles
problemas de sanidad de las especices forestales. Por otra parte, un mecanismo agil de
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diagnéstco de enfermedades y plagas debe ser incluido en €l seguimiento de los
sistemas agroforestales con fines de prevencién o deteccién temprana. Un trabajo de
mds largo alcance de selecci6n de tpos resistcntes también deberia ser emprendido.

Viveros forestales familiares
Tamaiio de los viveros familiares

En promedio, los viveros familiares comenzaron con 400 o 500 plantas, lo que
permitié una disponibilidad final de plantones del orden de 200 plantones por
viverista. Los viveros mis grandes resultaron mis eficientes que los chicos en
«rminos de sobrevivencia y calidad de los plantones, lo cual se explica en gran parte
por la mayor cxperiencia y los mayores recursos de los duefios de los viveros mas

grandes.

Sistema de plantacién

A pesar de que las recomendaciones sobre la preparacién de suclos eran
uniformes para los diferentes viveros, la calidad resultante de suclo no lo fue,
probablemente porque los ingredientes utlizados vanaron de un caso al otro. Esta
situacién tuvo consecuencias negativas sobre la sobrevivencia de los plantones,
durante ¢l periodo mas frio y seco, cuando el contenido de arena de Ja mezcha era
demasiado elevado. Es importante, porlo tanto, instalaren el futuro mecanismos més
efectvos de monitoreo de la preparacién de la mezcla de suelos.

A pesar de que la invesagacién previa al seguimiento de los viveros habia
demostrado la facubilidad de técnicas alternanvas a las bolsas, estas fueron ualizadas
casi exclusivamente en todos los casos. La informacién recabada no permidé
determinar si esta situacién se debi6 a la transmisién poco agresiva de informacion
sobre las otras técnicas o ala baja recepceidn por parte de los agricultores. Obviamente,
es un tema de priondad a ser tratado por los proyectos que inician este tipo de
actividades, por sus implicaciones sobre el costo de produccién y la dependencia de
los vivenstas de los programas de asistencia (bolsas).

En general, la prirhcra ctapa de la produccidn en vivero (repique, primcras

semanas), fue bien dominada por los viveristas. En la segunda etapa, durante €l
periodo mas dificil del afio en cuanto a tempenatura y disponibilidad de agua, los
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problemas de sobrevivencia fucron mucho mayores. Ademds de la dificultad de
sostener un esfuerzo prolongado durante todo el inviemo, hay que mencionar la
importancia de una defensa efectiva contra animales domésticos y de proteccién
contra el viento.

A pesar de la pobre sobrevivencia y de las condiciones rudimentarias de
produccién, la calidad de los plantones fue relativamente buena, considerando los
criterios de lignificacién de tallos, desarrollo radicular y altura de planca.

Eleccién de la especie

Igual que en el seguimiento agroforestal, colle fue la especic preferida de los
vivenstas. Sin embargo, ciprés mostré el mejor crecimiento de todas las especies, Es
preciso mencionar que ¢l crecimiento de esta especie en plantacién fue poco
satisfactorio (Mamani, com. pers.*). En cuanto a los problemas de sanidad , estos se
presentaron principalmente en las especies exéucas, eucaliptos y pinos; se requiere,
por lo tanto, un monitorco més intenso por parte de los servicios de extensién,

* G. Mamani. 1993. Silvicultor Proyecto Arbolandino. Comunicacién personal.
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ANEXO 1

Formularios de seguimiento en su version definitiva,
codificacién y métodos de medicién

En los formularios que aparcoen a continuacién, solo se comentan los aspectos
que han cambiado durante el seguimiento o aquellos que requieren de comentarios
o metodologias especiales.

FORMO01 Descripcion de sitio

El formularic FORMO1 sc llena en la primera visita de campoy requiere de los
siguientes implementos: cinta métrica, brijula, clinémertro, altimetro (catibrado el
mismo dfa en un sitio cercano de altitud conacida), estacas y mazo,

Col. D. Comunidad.
Col. E. Sector. Tres primeras letras.

Col. F. Dueiio. Seis primeras letras del apellido. Las coordenadas geogrificas se
anotan, pero no se reportan €n la base de davos. Las coordenadas se fijanen
el mapa de 1:50 000. La informacién sobre inundaciones e incendios se
recoge del mismo productor y de las observaciones de campo.

Col. G. Superficie del sido, m% Esta informacién provienc del FORMOS.

Col. H. Tipo de sistema. Columna supnimida, porque se¢ observé que este cambia
de afio a afio, por lo que no puede servir como elemento de clasificacién de
la informacién.

Col. I. Aldwwd, msnm. La altitud no se puede medir con exactitud: la decena
inmecdiatamente superior ¢s totalmente adecuada como precisién. Por otra
parte, conviene repetir la medicién de la aldtud en una segunda ocasién,
pasa evitar emmores de medicion debidos a vaniaciones de presién atmosférica.

Col. J. Topografia. 1=plana, 2=cumbrc, 3=pendiente, 4=tcrraza, S=pendiente
infenor, 6=depresién,
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Col. K. Exposicién. Angulo con respecto al norte magnédco. Grados. Laexposicién
debe reportarse adin cuando una parcela es “plana”. En esc caso interesa
conocer la situacién de Ja parcela con respecto al relicve circundante (las
exposiciones hacia el este parecen ser mias protegidas que aquellas al
oeste?).

Col. L. Pendiente, Desnivel por 100 m distancia honizontal.

Col. O. Pedregosidad. La pedregosidad se evaliia con base en la proporcién de la
superficie de la parcela en la que se encuentran piedras en la superficie o
aflorando.

En ta primera visita también se trata de obtener la opinién del productor sobre
el sitio especifico, pidiéndele que fo compare con otros sitios, otras partes de su
parcela, otras parcelas de vecinos, etc. Estas opiniones deben ser un poco “editadas”
en los formularios: jcudles son las 1deas principales que el agricultor ha watado de
explicar? Puede ser que parallegar a ese punto, se necesite una conversacién de 10-
15 min, durante la cual los técnicos tratan de captar, lo méds exactamente posible, el
pensamiento del agricultor. Algo de cuidado debe ponerse para escribir nitidamente
estos pdrrafos: algin dfa alguien tratard de analizados de manera conjunta, lo que serd
imposible si son ilegibles,

Laparcclase marca conestacas visibles en todaslasesquinas, hundidasprofundamen-
te en ¢l suelo pam evitar que alguien las pueda remover “inadveradamente”.
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PROYECTO ARBOLANDINO

SEGUIMIENTO DE SISTEMAS AGROFORESTALES

DESCRIPCION DE SITIO FORMO1
FECHA ano, mas, dia ' 1 I Ja
NUMERO DE SITIO T
DISTRITG  POMata, ZEPita, HUAcullani C1T T J
COMUNIDAD [ED
SECTOR CT 1T =
DUENO L1 [
COORDENADAS  $ W

SUPERFICIE DEL SITIO m2 E]:De
ALTITUD [

TOPOGRAFIA (ver codigo)
EXPOSICION grados

PENDIENTE %

INUNDACIONES  O=nunca. 1=raro, 2= anual, 3=frecusnts
INCENDIOS O=nunca, 1=rarc, 2= anual, 3=frecuente
PEDREGOSIDAD  Proporcion de coberiura de piedras %

OPINIONES DEL DUENO SOBRE EL SITIO

CIT T )«

I
[
Cv

T3
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FORMO2 Mapa regional

Et formulario FORMO2 s¢ obtiene a parur de una fotocopia del mapa de la
regién, donde el emplazamiento aproximado del sitio aparece con un punto o una
cruz. Escala 1:25 000 o 1:50 000.

- FORM03 Mapa de acceso

El formulario FORMO3 se dibuja en limpio tomando como base las notas de
campo, en las que se miden las distancias con el tacémetro del carro o con pasos. Escala
aproximada: 1:5000 o 1:10 000, también con dngulos aproximados.

FORM04 Croquis detallado de ubicacion de Ia parcela

El formulario FORMO4 s e] plan acrual del sitio, con algunas referencias a los
accesos, medido con cinta métrica y bnijula o trinsito, Escala 1:1000 con dngulos
exactos. Si el sitio ¢s muy pequeiio se puede combinar con el FORMOS.

FORMOS Croquis exacto de la parcela

Elformulario FORMO05 es ¢l dibujo delsitio, donde aparccen clemplazamicento
de las estacas, muros, pircas ¢ incluso drboles (ver FORMO8).

Es importante verificaranualmente los mapas de las parcelas, especialmentc la
determinacidn de su drea exacta (por ¢l método de la riangulacién) y del drea de cada
subparcela, donde se observan los diferentes cultivos.

FORMO6 Historial

Enel FORMO06sc hacen anotacionesen cada visits delas actividades realizadas,

eventos especiales, etc. Las iniciales del anotador son ‘esenciales para obtencr
complementos de informacién en ¢l futuro,
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PROYECTO ARBOLANDINO
SEGUIMIENTO DE SISTEMAS AGROFORESTALES

HISTORIA FORMOS

NUMERCO DE SITIO

HOJA No.

En CADA vigita al sitio, se hacen anotaciones
-Lebores realizadas {arado, siembra, poda, mediciones, stc.)
-Eventos climaticos especiales (tormenta, sequia, granizada, etc.)
-Plagas, quamas, animales, intrusos, etc.

rECHA E OBSERVACIONES
NICIAL DE
ANOTADOR
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FORMO7 Suelo

En la primera visita al sitio o en una visita subsiguiente se sacan las muestras de
suelo para el FORMO?7. El material necesario es una pala, un balde, bolsas pléstcas,
etiquetas.

Se toman en cada sigo de 5 a 10 muestras de suelo de la manera siguiente: se
escarba un hueco con una pala. La profundidad del hueco depende de la capaarable,
o de la profundidad estimada de ocupacién de suclo por las raices de los cultivos,
normalmente de 15-25 cm. La cantidad que se ehija se escribe en €l FORMO7 en ¢l
lugar apropiado bajo “Horiz.1”. Para tomar la muestra se saca con la pala una
“rebanada” de suclo de 5-10 cm de espesor en uno de los lados del hueco, la que se
coloca en ¢l balde. Una vez que se han sacado todas las muestras del sitio, s mezcla
bien el suclo en ¢l balde y un medio kalogramo del suelo mezclado se colocaen una
bolsa pléstica con una etiqueta donde se anota el ndmero de sitio y la fecha de
muestreo.

Col. L. Contenido de P del suclo. Se deberia procurar un rango de valores dec
referencia para ¢l émbito del proyecto, o al menos para la regién de Puno
{mfnimo, promedio y mdximo), para poder intcrpretar mejor los valores
entregados por €l laboratorio.

Col. M. Contenido de K del suclo, La forma normal de entregar los resultados de
andlisis de K es en miliequivalente por 100 g de suclo. El laboratorio de
Salcedo, sin embargo, entrega los resultados de andlisis de K en ppm. Hay
que corregir ta informacién ofrecida por el Laboratorio de Salcedo por la
codificacién siguicnte: 1=bajo (0-272 ppm), 2=mediano (273400 ppm),
3w=alto (=400 ppm).

Col. P. Parala detcrminacién de la desaparicién de suclo, se colocati én 1a parccla
unos cinco fierros de construccién con una profundidad de 3040 cm en cl
suelo, y unos 10 cm sobresaliendo. Se marca con una lima el nivel actual de
la supesficie del suelo. Al cabo de un afio o des, sewiide dirdiferencit enore
la marca y el nuevo nivel del suclo, asumicndo que la diferencia se debe al
suelo que ha sido crosionado.

Finalmente, igual que cn ¢l FORMO1, se solicitala opinién del productor sobre
la fertilidad del sido.
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PROYECTO ARBOLANDING

SEGUIMIENTO DE SISTEMAS AGROFORESTALES

SUELC FORMQ7
NUMERO OE SITIO CT Tk
FECHA DE MEDICION  ano, mes, dia FT 1 1 1
ORENAJE t mlibre, 2=impedido

TIPO EROSION O=ninguna, 1=manto, 2=carcava, I=solifluxion
INTENSIDAD ERCSION  O=ninguna, 1 =lave, 2=fuerte

PACOFUNDIDAD HORIZONTE em

pH *10

ARENA %
LIMO %
ARCHLLA %

MATERIA CRGANICA %

1000000800800

P ppm

K {ver codigo)

Ca meq/100 g

Mg meq/100 g

DESAPARICION SUELO __ mm

OPINIONES DEL DUENQ SOBRE EL SUELC
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FORMO8 Identificacién de los drboles
El FORMO08 se llena unasola vez, en cada sido. Material: cinta métrica, brijjula.

Col. C. Columna suprimida, porque la fecha de plantacién de los drboles varfa, ya
que los agricultores acostumbran intercalar nuevos drboles . Ver Col. I

Col. E, F. Posicién del irbol en el sito por medio de coordenadas rectangulares
(cuando el sitio tiene unaformaregular) o por medio de coordenadas polares
(cuando el sitio tene una forma irregular).

Col. H. Didmetro de pirca. Cuando el drbol dene una pirca individual se anota cl
didmeuro basal de la misma.

Col. I.  Afio de plantacién de cada drbol. En efecto, la plantacién de los drboles en
las parcelas agroforestales no se hace de manera uniforme de una vez, sino
que los agricultores agregan mids arbolitos cada afio. La temporada de
plantacién se extiende de noviembre del afio X a febrero del afio X+1. S
debe utlizar “X+17; o sea todos los drboles plantados en la temporada 90-
91 llevan el c6digo 91, temporada 88-89: cédigo 89, etc.

Una vez hechas las mediciones, se puede ubicar cada 4rbol, con su pirca
respectiva en el FORMOS.
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PROYECTO ARBOLANDINOQ
SEGUIMIENTO DE SISTEMAS AGROFORESTALES

DESCRIPCION INICIAL DE LOS ARBOLES FORMO8

NUMERO DE SITIO T

FECHA DE MEDICION  ano, mes, dia T ¥ T 1 1 s
ARBOL COORDENADAS ESPECIE DIAMETRO
NUMERQ 3 primeras latras genero PIRCA, dm
3 primeras lotras especie
D E F G H
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FORMOYA Dimensiones de copa y ¢jes

Para facilitar el cdlculo del drea basal y la mediciones de campo, se ha disefiado
este formularno de campo. La informacién de este formulario no se almacena en
diskete de manera permanente, aunque si s¢ ualiza lacomputadora para calcularlos
promedios de los cuadrados,

La medicién de los drboles sc realiza en octubre de cada afio. La pamera
medicién se puede hacer en la misma visita en que se levantala informacién parael
FORMO8. Los instrumentos necesarios son: regla de 3 m de aleo, graduada en
decimetros o clinémetro (de acuerdo con la aleura méixima de los rboles), forcipula,
cinta métrica,

FORMO09 Volumen de lefia

Col. D. Seredondean los valores obtenidos en decimetros al valor inmediatamente
cercano: por ejemplo 2,3 dm = 2 dm, 0 1,8 dm = 2 dm.

Col. E. Por “corona” seenticnde “copa” oseael didmetro delaproyeccién det follaje
del 4rbol sobre el suclo.

Col. F.  Solamente sc consideran los ejes iguales o mayores a 1 cm de didmetro basal
o dap, segiin corresponda (OJO: corregir e formulario en esta columna, que
indica igual o mayor a 2 cm). Esta regla aplica también 2 la formula de Ja
columna G y al formulario 9A.

Col. G. Se utiliza esta columna cuando las plantas son multejes. Sc remplaza la
vanable “diimeuo basal” por el “promedio de los difmetros basales al
cuadrado”, cuando sc trata de plantas j6venes o de rebrotes. Al elevar los
didmetros al cuadrado, s¢ estimael “dreabasal”, que es més apropiado para
esamar lucgo €] volumen cuando los rebroges de un mismo drbol denen
dimensiones muy variables (eso pasa, por cjemplo, cuando unos rebrotes
son cortados y otros dejados otro afio més para producir una vara).

Col. H. Cuando se trata de plantas de uno o pocos ¢jes, sc mide del dap.
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Col. J. Esta columna indica cual ha sido el mancjo de la planta desde la dldma
medicién: 1=sin manejo, 1=deshoja, Z=ramas jévenes han sido podadas,
J=varas o estacas han sido podadas, 4=rajces han sido podadas (trinchera
cerca del 4rbol).

Col. K. Cuandoes necesanio apuntarunacaracteristcaespecial deunodelosdrboles,

se anota por orden en la dldma columna y se hace referencia al mismo
numeral en la parte de “Observaciones”™.
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PROYECTO ARBOLANDING

SEGUIMIENTO DE SISTEMAS AGROFORESTALES

MEDICIONES DE ARBOLES FORAMOS

NUMERO DE $IMo CC 1

FECHA DE MEDICION  anc, mes, dia | i

ARBOL ALTURA DIAMETRO  NUMERQ SUMA DIAMETRC  (DAP) 2 FUSTE ™ oBs.

NUMERO COPA EJES BASAL TRONCOS

dm dam »>1om om2 cm2
C 1] E F he] H ! J K

j— — p—
— p— p—
ma — p—
p— J— S—
Je— kel p—
— - T —
ikl [— —
— p—— f—
— J— J——
—— j— p—
Mt p—— j—
— j— ———
— — —
P " —
- [— —
—— — —
p— f— p—
f— " —
S— — P——
e S— pa—
puan s el

OBSERVACIONES

Cosecha aniwrior a a medicion: O=no hubo. 1=deshoja. 2=poda ramas I= poda da varas, S=pods ds rices
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PROYECTO ARBOLANDINO

SEGUIMIENTQ DE SISTEMAS AGROFORESTALES

HOJA DE CAMPO PARA EL CALCULA DEL FORMC9 FORMO9A
ARBOL ALTURA DIAMETRO DIAMETRO BASA DE CADA EJE, cm
HUMERQ CORCONA

dm am
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FORM10 Produccién de los drboles

Formulario para determinar la produccién de los drboles y arbustos de las
parcelas. El propésito del FORM10 debe ser distinguido del de FORMO9. Este
dldmo intenta estimar el volumen de madera acumulado, mientras que ¢l FORM 10
mide la cantdad de productos que el campesino efectivamente sacé de su parcela,

Col. B-C. Se disangue la fecha de extraccién de la fecha de observacién, porque
puede darse el caso que un productor haya cosechado la parcela antes que
llegaran los encargados del seguimicnto.

Col. D. Permite distinguir si s trata de una informacién medida por los encargados
o de una informacién proporcionada por €l productor. Ambas se anotan,
pero la medicién tiene mis valor.

Col. E. En esta se anota la cantidad de 4rbolesfarbustos que fueron cosechados en
una determinada oportunidad. Observacién: No es como dice Ia leyenda
de “Niimeros de ios drboles cosechados”, por ¢jemplo los drboles #23, #26
y #42, sino cudntos se cortaron: 3.

Los productos posibles se separan en hojas (col. F), ramas finas (H), leia (J),
madera (L) y varas (N).
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PROYECTQ ARBOLANDINO

SEGUIMIENTO DE SISTEMAS AGROFORESTALES

PRODUCCION DE LOS ARBOLES FORM10

NUMERO DE SITIO

FECHA DE EXTRACCION  ano, mes, dia

FECHA DE OBSERVACION ano, mes, dia

FUENTE DE INFORMACION 1=informe productor, 2=medicion

CANTIDAD DE ARSOLES COSECHADOS

HOJAS kg materia verde

DESTING *

RAMAS FINAS kg materia varde

L © n

DESTINO ‘

LENA kg materia varde
DESTINO ‘

MADERA kg materia verde
DESTING *

VARAS NAMEo

LARGO PROMEDIO DE VARAS  dm

DESTINOG *

CBSERVACIONES

*  Dastino: O=no se utilizo, 1=puesto «n la misma parcela, 2=puesto
en olra parcela, Ixztoraje, 4=combustible, S=material para
construcoon propa, S=terramienta propia, T=venta, 8=regalo.
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FORM11 Produccién de cultivos o pastos

Se llena un formulario 11 por cada cultivo presente o porcada subpareela, lo que
eslomismo. En ¢l caso de cultvos asociados, 0 sea mezclados (por ejemplo papa con
oca), se constdera la mezcla como una sola subparcela.

Hay que tener cuidado de no olvidar medir las parcelas que no produjeron,
cualquicra sea la causa (mala produccién, algén problema del productor, etc.). Si
solamente se midicran las parcelas “buenas”, se tendrfa una representacién muy
errdonea de los que estd acurnendo en el campo.

Col.C. Nimero de la subparcela. Se habia indicado anteriormente que los agricul-
tores nenen vanasactividades juntas dentro de una misma paroela agroforestal:
vanos culdvos hordcolas o agricolas que forman pequeiias subparcclas, Jas
que en un aito dado endrin una cierta distribucién y combinacién de
cultivos yen otros afios, otras distribuciones ycombinaciones. Porsubparcela
se entende un culavo determinado presente en el sivo. Es probable queen
cada sitio haya varios culavos (por ejemplo zanahonas, cebollas y cebada).

Col. D. Area de la subparcela. Es necesario hacer cada afio un croquis de la parocla
(FORMO5), medir las subparcelas y determinar cual(es) culavos estin
establecidos alli.

Col. E-F. Identificacién delaespecie presente en lasubparcela. Cuando hay especies
mezcladas o intercaladas (unalineade una, otralinea de otra, etc. ) scan cstas
de culdvos o de pastos, se unliza también la columna F. Por ejemplo, para
unamezcla forrajerade Daceylis glomeratay Trnfolium repens, se anota Col.
E: DACGLO y Col. F: TRIREP.

Col. H. Producto prncipal. En esta columna se pone la cantidad de unidades
cosechadas del producto de méds importanciaen lasubparcela, Porejemplo:
300 (si s¢ refierc a kg de grano de cebada)
25 (si se refiere a cajas de tomate)
42 (si se reficre a ammales-dfas)

].a esimacién de los animales-dias, o sca de 1a carga, es dificil pero es también
critica, por cuanto s¢ observaen el dmbito del proyecto una sobrecarga de las pasturas
mcjoradas. [sta sobrecarga s a menudo tan pronunciada, que virmalmente elimina
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los beneficios que se pueden ésperar del mejoramiento de las pasturas (mayor
cantidad producida y mayor calidad). Como ¢l proyecto hace recomendaciones
especificas para ¢l mejoramiento de pasturas se debe poneratencion al monitoreo de
estas parcelas.

Primero hay que hacer una correccidn para €l tamafio de los animales que se
pusicron a pastar en una determinada parcela:

Tipo de animal Factor
Vaca o toro adulto 1,0

" Bovino joven 0,6
Temero 3
Ovino adulto 0,2
Ovino joven 0,1

Si por cjemplo 2 vacas y 9 ovinos adultos pastaron por 10 dias en una
determinada parcela, sc calcula asi:

2*1,0"10 + 9*0,2*10 = 20 + 18 = 38 animales-dias

El segundo problema consiste ¢n determinar cuantos animales estuvicron en
la parcela por cuantos dias. En teorfa, se puede preguntar al comunero cada cierto
tdempo, peroen la pricticalamemona fallaylos datos son pococonfiables. Otraopcién
consiste en solicitar al comunero poner todos los dias tantas fichas/piedras/papelitos
de colores/fiijoles, ete. en un recipiente, segiin cuantos animales estuvieron en la
parcelaen cadadia. Al cabo de un cierto periodo se vacialacajitay se cuentanlasfichas.

En la pricuca, sin embargo, ningin sistema para determinar la carga funciond,
Parael futuro, seriaimportante encontrarun método efectivo para determinar Ja carga
en pasturas que, como las del Alaplano, pertenecen a productores analfabetas, y
donde las distancias impiden un monitoreo frecuente.

Col. 1. En esta se indica el tipo de uwnidad a la cual se reficre la columna antenor.
Por ejemplo:1=kg de cebada, 2=unidades de cajas de tomates, 3=nimero
de animales-dias. La descripcién de la unidad (caja, saco, atado, etc.) se
puede hacer en observaciones, salvo que sea evidente por la naturaleza del
producto.
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Jol. J. Destino. Se indica el destino de la produccién, sea principalmente para el
consumo de la casa (1) o para la venta (2).

Col. K, L y M. Se tratan de la misma manera que H, 1, v J, pero para eventuales
subproductos (residuos de cosecha, leiia, etc.). Observacién: La mencién
“subproducto” en ¢l FORM 11 se refiere ala columna “K” y noala “J”.
La columna “J” debe denominarse “Destino”.

Col.M. Indicalaformacomo se obtuvo lainformacién: 1=porinforme del productor
y 2=por medicién.

Col. N. Area de muestreo. Este espacio se llena cuando no se pesa la produccién
de toda la subparcela, sino de una muestra de la misma. En este caso se
escribe alli la superficie de la muestra.

Hay que prestar atencién al drea de muestreo. No se puede “obligar” a un
campesino acosechar una parte de su parcela por convenienciade los investigadores,
menos adn si ¢l cultivo no estd a tempo de cosechar. Una muestra de 1 m? puede no
ser suficiente para determinar con cierta precisién la produccién de una parcela, afin
cuando s¢ elija una muestra representativa. La primera opcitn es estar alli cuando ¢l
productor estd sacando su cosecha: se pesa y se mide ¢l drea cosechada. La segunda
opcién consiste en preguntar al productorcudntos sacos ounidades ha sacado durante
la diltima semana y pedide que muestre ¢l 4rea aproximada (por ejemplo: niimero y
largo de surcos) de donde coseché. Durante ¢l perfodo de cosecha, hay que wisitarlas
parcelas de seguimiento con cierta frecuencia, para asi multiplicar las oportunidades
de hacer mediciones,

Observaciones: Las apreciaciones del productor sobre 1a cosecha gue se acaba
de hacer deben anotarse, pucs son indispensables pama interpretar las mediciones.
Los puntos que sc deben considerar son: jPor qué se coscché en esa époaca? JCuidles
tcnicas de cosecha se utilizaron y por qué? ;C6mo comparalacosecha conla de afios
anteriores 0 con otras parcclas? jA qué se deben las diferencias? ;Cudles son los
cambios en las écnicas de produccién que <l productor Hevarda ¢cabo cl préximo afio
y por qué? jCudles son los efectos positivos o negativos que observan ¢l técnico y el
agricultor sobre los cultivos? JCémeo explica cada uno estos efectos?. Las observacio-
n¢s deben hacerse con mucho cuidado Y dedicacién, porque a largo plazo tal vezscan
miés informativas que los datos cuantitativos. De esta mancra se aprende sobre la
manera de pensar y rcaccionar del productor. También se asocia ¢l productor a la
cvaluacién de las técnicas propuestas por Arholandine y se pueden hacer correcaaones.
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PROYECTQO ARBOLANDING
SEGUIMIENTO DE SISTEMAS AGROFORESTALES

PRODUCCION DE LOS CULTIVOS FORMI1

NUMEROQ DE SITIO

FECHA DE COSECHA/MONITOR ano, mes, dia

NUMERO DE SUBPARCELA

AREA DE SUBPARCELA m2

ESPECIE CULTIVO/PASTO 1

ESPECIE CULTIVO/PASTD 2

FECHA DE ESTABLECIMIENTO  ano, mes

PRODUCTO PRINCIPAL

UNIDAD DE MEDICION twunidades, 2=kg, Imanimales*dias
DESTING 1=conswmo intermo, 2=venta
PRODUCTO SECUNDARIO

UNIDAD DE MEDICION 1=unidades, 2=kg, 3=animalgs*dias
DESTINO T aconsumo INerna, 2xsventa

FUENTE DE INFORMACION 1=informe del productor, 2=madicion

AREA DE MUESTREO m2

OBSERVACIONES
Razones dadas sobra apocas y lipo de cosecha. Por que en éste
momente? Apreciacion del productor sobre volumen de cosecha an
comparacion con otros anos, Que va a cambiar @l proximo ang an
su tecnica de produccion? Observacionas del productor y del
tecnico sobre los efectos de los arboles en los cultivos, Por
que?
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FORM12 Descripceion de sitio (vivero)

Col. B. Cada vivero recibe un nimero comenzando con 3 (por ejemplo: 301, 302,
etc.).

Col. H. Grupodeedad dela personaque manejael vivero. Las columna Gy H uratan
de evaluar cual puede serlaimportanciade la persona que manejael vivero.

Col. K. Apreciacién del extensionistasobre lacfecuvidad delaproteccidn del vivero
contra los vientos predominantes. Deberia haber un par de sesiones de
entrenamiento con los extensionistas, para que compartan los mismos
crnterios.

Col.L. Apreciacién delextensionistasobrelacfecuvidad delaproteccién del vivero

contra Jos animales (ver comentario columna K).

Col. M. Apreciacién del extensionista y conversacién con el dueiio sobre el nimero
de horas que el sol alumbra directamente el vivero (el lugar donde estin las
plantas).

Lainformacién sobre el sustrato sc obtiene de una conversacién con la persona

encargada, quien indica cuantas partes de cada componente puso en la preparacién
del suclo.
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PROYECTO ARBOLANDING
SEGUMIENTO DE VIVERCS FAMILIARES CAMPESINGS

INFQRAMACION INICIAL ROAMI2

NUMERD DE SITIO . m
FECHA DE VISITA anc. mes, e I | J ' H l L

DISTRITO =
COMUNIDAD 4
SECTOR

oueno Ll i
SEXO DE PEASONA ENCARGADA H=hombre, M=mujer

GRUPD DE EDAD DE PEASONA ENCARG 1 =ascoler, 2=joven, J=aduito

ALTITUD I | I

GITUACION DEL VIVERG EN LA TOPOGRAFIA GENERAL * 1

. —
PROTECCION CONTRA VIENTO  Nota 1-5: 1= defertuoes, S=muy budns K
p—
PROTECCHIN CONTRA ANIMAL Note 13 1 «dalectudea, 5=muy busna ] L
HORAS 30U, aprox. de horae/din o que 34 recibe Jux 3N direcia _\l
SUSTAATO  nformecion suministrada por o dusno
Components Partes
1
g ———
’ A —
4
’ ———
ANALISIS DEL SUSTRATGO  Con hase #7 Und musstra
pH
datelis orgarca % -
Arana L =
Lt - o
Arcilla % | 3
COMENTARIOS
Vivero #n g 4, § i ialen. Obsarvack LY |
' i=plana, 2 , = pend madin, 4= S pandi WERNOr, Gw daDiei
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FORM 13 Produccién del vivero
Se llena un formulano por cada especie producida en el vivero,
Col. C. Fecha de siembra: porinformacién del productor o de! mismo extensionista,
Col. D. Cantidad desemillas sembradas. Pediral viverista que muestre un recipicnte
que podria contener las semillas que se sembraron. Conociendo ¢l mimero
de semillas por gramo y ¢l peso especifico de las semillas de cada especic,
se puede calcular el nlimero de semillas que fueron sembradas.
Procedencia: Sila semilla fue comprada en ¢l vivero central, se anota el niimero
delote. Si el vivensta hizosu propiacosecha, se anotade cual(es) drbol(¢s) se hasacado
la semilla, aratando de ser lo mis especifice posible.

Col. E. Fecha de repique, por informacién del vivensta.

Col. F. Se cuentan (o se estima el ndimero total de) las planeas repicadas, segiin ¢l
método de propagacién clegido.

Col. G. Fecha de la visita (aproximadamente marzo).

Col. H. Se cuentan {0 se¢ estima el ndimero total de) las plantas sobrevivientes en
¢l momento de la visita de marzo.

Col. I. Alira promedio de las plantas. Sc saca al azar un ndimero entre 1 y 10.
Se cuentan tantas plantas como ¢l némero que salié y sc mide la Gltima,
De allf en adclante se mide una planta de cada 10. Se saca ¢l promedio.
El resultado se expresa en cm, sin decimales.

Col. J y K. Ver columnas Gy H.

Se compran al viveastas unas dicz plantas listas para scr trasplantadas. A cstas
sc les hace las mediciones siguientes:

‘Col. L. Promedio de altura (parc aérea).
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Col. M. Apreciacién de la lignificacién (prueba del “diablo”: doblar la punta de los
plantones hasta e} suele, o prucba de a firmeza de la base del tallo con los
dedos).

Col. N. Dafios por plagas con base en una apreciacién del extensionista.

Col. O. Evaluacién del desarrollo radicular (raiz pivotante bien formada, abundantes
raices laterales, ausencia de malformaciones, etc.),

En el formulano no aparecen columnas para sobrevivencia, crecimiento, etc.
porque estas variables se calculan sobre 1a base de la informacién recabada. El cilculo
se hard en LOTUS después.
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PROYECTO ARBOLANDING

SEGUIMIENTO DE VIVEROS FAMILIARES CAMPESINOS

INFORMACION POR ESPECIE FORM13
NUMERG DE $IMo A
ESPECIE
FECHA DE SIEMBRA ano, mey, dia =
CANTIDAD DE SEMILLAS SEMBRADAS g ]
— powis [T F  wess [T}
SIEMBRAA VEGETATIVO

Bolga Flatabanda Bolsa Platabande
NUMERO DE PLANTA INICIAL l I Ie I I ' L I l |
VISITA DE MARZO ARO. mae, dia
SOBREVIVIENTES MARZO I L l Ln L N

ALTURA PROMEDIO om ] 23

Je

VISITA DE SETIEMBRE  afo, mes, dia |r
L | v | k
he

ALTURA PROMEDIO om i '4 B

| SE COMPRA UNA MUESTRA DE 10 PLANTAS REPRESENTATIVAS DEL WERO |

LIGNIFICACION . AD E A
DARioS . aH '
DESARRDLLO RADICULAR  *

COMENTARIOS

ol Apreciacion 1=insuficiente, 2= reguiar, J =busno
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FORM14 Volumen de madera (version simplificada)
Medicién de los drboles

El pnncipal obsticulo en la mediaén de los drboles era la ubicacién ¢
identficacion exacta de cada individuo para poder hacer mediciones repetidas de los
mismos drboles en el tempo. En las parcclas de los agricultores, no se puede marcar
los drboles por las siguientes razones:

-Si s¢ usan marcas de madera o metal, las roban,
-Si se usan marcas de pintura, no son aceptadas por el agnicultor.

La opcién elegida enl primera medicién fue determinar la posicién de cada
individuo con basc en coordenadas (FORMO08). Se asumia que en las mediciones
subsiguientes rio scria necesano volver a determinar la posicién de cada individuo.

El mérodo de coordenadas es facuble, pero extremadamente wedioso, Ademis,
presenta el inconveniente, en una situacién muy dindmica en la que los agncultores
plantan nuevos plantones cada afio y otros son removidos, de tener que vernificar la
ubicacién en cada medicién. Aun pequefios emores de ubicacién se traducen en
errores de identficacién.

Una desventaja adicional de la medicién individual es la imprecisién que
resulta de las intervenciones de los agncultores en los arbolitos: podas, deshojas,
cosecha de varillas, etc. Otro problema surgié de la necesidad de copiar los datos del
formulano FORMO0RA al FORMOS9, le que dio ongen a muchos errores de transcnp-
cidn.

Laalternadva alamedicién individual repetidadelos érboles es la medicién en
grupo y ¢l andlisis del estado de los “rodales” en diferentes crapas (afios). Por
diferencia entre dos mediciones se puede tener una esimacién de los crecimientos,
aunque menos precisa que si se dispusiera de la medicién de los incrementos de cada
individuo.

Volviendo a los objeavos del seguimicnto en Arbolandino, se determiné que
es mas importante describir la manera en que los agncultores manejan sus parcelas:
cémo regulan el balance entre drboles y cultvos, qué masa arbérea van a tolerar, qué
productos van a sacar, ctc., que determinar los incrementos en si.
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Las razones indicadas antenormente contribuyeron a la decisién de modificar
el procedimiento de medicién de los drboles y por consiguiente de modificar los
formularios 08, 09 y 09A y fundirlos en uno solo, ¢l formulario 14,

Col. C. Nimero de colles en la parcela; Nidmero toral de plantas vivas de colle, de
cualquier edad. Este conteo es necesario para conocer las proporcién de
cadaespecic plantada, ya que solamente se mide una muestrade 1as plantas.

Observaciones sobre las especies: en el recormdo inicial de la parcela para contar
las plantas de colle, se observa el estado general de los drboles, posibles dafios por
animales, insectos o enfermedades, el estado de las pircas, etc. Se anotan todas las
observaciones sobre ¢l cuidado de las parcelas.

Para cada drbol medido se anotan;

Col. D. Especie: Letra correspondiente al cédigo de la especie: C = Colle; E =
Eucalipto; I = Ciprés; P = Pino; Q = Quefiua.

NOTA: Dc las plantas de colle, solo se mide una de cada tes plantas hastaun
méximo de diez plantas por parcela.

Col. E, Muro: 1 = si la planta crece adosada a un muro. § = sin muro,

Col. F. Pirca: Se anota ¢l didmerro de 1a pirca, si estd presente. Si no hay, se dejaen
blanco.

Col. G. Altura: Se anota la alura en metros con un decimal. Ejemploc 1,5 (m).

Col. H. Diimeuo: Se anota ¢l didgmetro de copa, como promedio de dos medliciones
perpendiculares, en metros con un decimal. Ejemplo: 0,3 {mX

Col. I y siguientes. Didmetro basal de ¢jes > 1 cm de didmetro. Los sjes que denen
mis de 1 cm de didmetro se anotan, los otros no. Cada anptaciéa se hace en

centimetros sin deamal, denwo de una casilla,

Para anotar las plantas que no caben en ¢l formulario, se utiliza otro formulario,
anotando solo ¢l ndmero de sitio y la fecha y lucgo 1as mediciones de los drboles.
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PROYECTO ARBOLANDING

SEGUIMIENTO DE SISTEMAS AGROFQRESTALES

MEDICION ANUAL DE LOS ARBOLES FORMIA
S TT]
FECHA DE COSECHA/MONITOR afo. mes. dia ! | ' | I [ H
NUMERO DE COLLES EN LA PAACELA m

OBSERVACIONES SOBRE LAS ESPECIES
Estado general, piagas, slctcs de animal idencias de podas. estado delas piroas

Se miden tados las plantas de la parcela, inciuysndo los tocones con rebrotes y ias jovenes, SALVO
COLLE, del cual se mide eolo 1 ptanta de cada 3, hasta tener 10 madiciones.

Especie Muro Pirca Alturs Copa Diametro basal de ejes > Tom
1=5l Dlameire Diamstro
- 2=Ho «m m m
— P
— —
i E—

* 1=Colle, 2=Cipres, 3=Eucalyplus globulus, 4 =Eucalyptus niténs. 5=Fino. 6=Cuenua. 7=Eucalyptus
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FORM15 Produccién de los drboles (versidn simplificada)

El andlisis de los datos de produccién de los drboles y culavos (FORM10y 11)
mostré que eran dificiles de llenar, con la consecuencia de que algunos datos no cran
confiables (principalmente lo referente a las unidades de medidas y la superficic de
las dreas muestreadas). Tampoco s¢ habian considerado las vanaciones por €l uso o
no de riego, las que fucron probablemente significatvas.,

En remplazo del formulano 10, se propone ¢l formulario 15.

Col. C. Fecha aproximada de cosecha: Afio y mes en que, segiin indicaciones del
agricultor, se cosecharon los productos que se descnben en el formulario.

Que productos... : Identficacién de los productos cosechados.

Cantidad aproximada... : Estimacién del agricultor de la cantidad de productos
cosechados, segiin las unidades de medidas indicadas por él mismo.

Correspondencia... : Equivalencia de las medidas del agricultor con las
medidas del sistemas métrico: peso, volumen, etc. Esta equivalencia sc obtene
solicitando al agricultor que dé un ejemplo de la medida, lo que permite al €cnico
calcular un peso o volumen equivalente.

Comentarios: Esta es quizis la parte mis importante del formulario, la que trata
de obtenerel miximo de opiniones propias del agricultorsobre su cosecha y su parcela
y ratando de obtencr una cstimacién del valor que tienen para éllos productos de sus
drboles y si esos productos estin cambiando (para bicn o para mal) su opinién de los
efectos de los drboles en sus parcelas.

Este formulario s¢ codifica a posterion, tanto la produccién como los comenta-
fos, una vez cstén disponibles todas las respucstas.
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PROYECTO ARBOLANDINO

SEGUIMIENTO DE SISTEMAS AGROFORESTALES

COSECHA DE LOS ARBUSTOE ¥ ARBOLES FORM1S

NUMERQC DE SITIO

FECHA DE VISITA aho, mes, dia

FECHA APROXIMADA DE COSEC aho, mes, dia

Que productos cosecharon? Cantided aproximada Carrespondencia de
hojas, varillag, varas aegun medidas del medida dal agricuttor
madera, sic.) agricultor kg

GOMENTARIOS DEL AGRICULTOR SOBRE LA COSECHA DE LOS ARBOLES
Corrasponde a sus expectativas? Con base #n esta cosecha, piensa incrementar o disminuir
<l numero de arboles en la parcela? Ha recomendads a un vecing plarvtar ssboles o, o
contraria, NO hacerio? Otros comentarios.
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FORM 16 Produccién de los cultivos (version simplificada)
Qué productos... : Idendficacién de los productos cosechados.

Disponibilidad de riego... : Segiin apreciacién del agricultor, cual es la cantidad
de ricgo que ha recibido ¢ cultvo que se ha cosechado.

Cantidad aproximada... : Estimacién del agricultor de la cantidad de productos
cosechados, segyin las unidades de medidas indicadas por €l mismo,

Correspondencia...: Equivalencia de las medidas del agriculcorcon las medidas
del sistemas métrico: peso, volumen, etc. Esta equivalencia se obtiene solicicando at
agricultor que dé un ejemplo de la medida, lo que permite al téenico calcularun peso
o volumen equivalente.

Cémo compara(...)con el afioanterior: Se solicitan comentarios al agriculvor para
ayudar a determinar posibles variaciones de rendimicentos por causa de las condicio-
nes climéticas o bien para determinarla percepcitn por parte del agricultor del efecto
creciente de los drboles, No importa si ¢l agricultor no menciona alos drboles en su
respucsta: implicitamente significa que el agricultor no presta atencién a este efecto
todavia.

Cémocompara (...)con otras parcelas: También en este casose trata de dilucidar
1a percepcién por parte del agricultor del efecto creciente de los drboles.

Qué vaacambiar (...} : Es tal vez la parte més importante del formulasio, Ja que
trata de dilucidar la forma de pensar del agricultor con respecto @ sus cosechas, Jos
cambios que se propone realizar en su sistema de produccién y las mzoncs pos las
cuales lo va a hacer. '
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PROYECTO ARBOLANIDINO

SEGUIMIENTO DE SISTEMAS AGROFORESTALES

COSECHA DE LOS CULTIVOS FORM 18
e o smo [LT1
FECHA DE VISHA afic, mes, dia

FECHA APROXIMADA DE COSECH afo, mes, dis

DISPOMIDILIDAD DE REGO

Que praoductos o h * Cantidact aproxiomad, Corsspondencia de
sagun medidas del madida dal sgrioutior
agricultor g

COMENTARIOS DEL AGRICULTOR SOBRE LA COSECHA DE LOS CULTIVOS

Como compara la produccion de esla pana con o) Ano sherior? Come PAra Goh olras
parcelas? Que va a cambiar sn au forma de produccion en ke proxima campana? Otros
comenlarios.
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ANEXO 2

Grado de participacion campesina en la investigacién del
Proyecto Arbolandino

Para cada uno de tos temas de invesagacion se procedid a determinar cual podfa
ser la participacién campesina segin la “cscala” siguiente:

1 Experimentos o acciones que reclaman el control total por parwe del proyecto,
en todas las fases de diseiio, implementacién y evaluacién. También caen en
esa categorfa las acciones, en las cuales no se espera una participacion
significativa de los campesinos (por ejemplo: @cnicas de recoleccién de
semilas gédmicas),

2 Experimentos realizados en parcelas de campesinos. Son situaciones en que
sc arricsga algo ¢l expermento (un efecto parcialmente compensado por ¢l
ndmero de repeticiones), pero se gana en término de “condiciones reales de
evaluacién”.

) De manera complementaria al punto 2, se solicita al campesino duefio de la
parcela (y/o a sus vecinos) que evalie los resultados de los tratamiientos de
acuerdo con sus Criterios.

4 De manera complementaria al punto 3, se consulta al campesino sobre los
tratamicntos que s¢ estidn planificando, dindole oportunidad de aporarideas
y modificaciones.

5 De manera complemencaria al punto 4, se dcja en cl discilo lugarcs paea 1-2
tratamientos propuestos por el (los) campesino(s), sin interférencia de los
técnicos. Los modelos estadisticos recientes pemiten introducir y evaluar
vilidamente traamientos “vanables”, en complemento de otros que sl se
repiten en todas las parcelas, '

6 A diferencia de los casos anteriores, que sc reficren a procedimicntos expeni-
mentales, en este punto se supone que la wecnologfa que se busca ya existe
entre los mejoses campesinos. Se trata pues de rescatar esta eecnologia por
métodos cientificos descriptivos.
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De manera parecidaal caso 6, se supone que el estudiorelativamente detallado
y coherente de las parcelas y viveros implementados por los campesinos,
dentro o fuera del marco de Arbolandino son una fuente de lecciones

provechosas. Este método de “seguimiento” o “monitorco” es considerado
una herramienta dal de investigactén,
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ANEXO 3

Ejemplo de carta de entendimiento entre el Proyecto
Arbolandino y cada agricultor

CARTA DE ENTENDIMIENTO ENTRE EL
PROYECTO ARBOLANDINO Y

Sr(a)

SOBRE UN EXPERIMENTO AGROFORESTAL

Con basc en las discusioncs cntre €l Proyecto Arbolandinoy las wﬁmdtdcs de

la comunidad de sobre los experimentos ag;tofom ale: dledm
adjunto ha sido preparado para definir las responsabilidades de ambas “partes,
acordadas hasta ¢l (fecha).

Se espera que ¢l propictario participe en las actividades de campo, que dé en
todo momento sus criticas y sugerencias, ya que no se debe considenr que Is parcels
ha sido prestada o cedida a Arbolandino. Todos los productos que se saquen de la
parcela son propiedad del ducfio de la parcela y que, con excepcidn de mbeseras
pequefias paraandlisis decalidad, Arbolandino no ticnc derechossobsslas productos.

Arbolandino aportari todos los aparatos necesarios pmlumednones. asf como
los postes para marcar la parcela. La principal responsabilidad del pmplcmoes lade
proteger la parccla contra intrusos y animales, malcza o fucgo. Bl progletadio csth de
acucrdo de avisar a Arbolandino antes de llevar a cabo wabajos de umpo o cosechas
en ¢l expenmento. E] propictario también autoriza 2 A.l'bdnndlno par visicar cl
cxperimento cuando seanecesario y ocasionalmente mmw obscrvarlos
arboles y culuvos.

El cuadro adjunto especifica las responsabilidades del propictaria y de
Arbolandino.
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Actvidad Responsable
Arbolandino Propietario

Mediciones X

Preparacién del suelo

Estaquiar X

Siembra

Deshierba manual

Deshicrba con herbicida

Pestcidas

Insumos especrales

Poda de arboles

Pircas

Cosecha

Equipo de medicién

Semilla

Plantones

Agroquimicos

Herramientas de campo
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ANEXO 4
Ejemplo de entrenamiento del personal de extensién

Se organiz6 unentrenamicntode dos dias parael personal téenico de Arbolandino,
con el programa siguiente:

Primer dia:
. Introduccidn al seguimiento: objetvos, principios generales.

. Preparacién de mapas y croquis de campo, onentacién de mapas con labrdjula,
cdleulo de drea de formas irregulares por iangulacién,

. Uso de los formulanios simplificados (histonal, FORM 14, etc.).

. Visita y medicién de una parcela en Sisipa, trabajo de grupos. Prepancién de
mapas y restimencs de datos. Presentacién por cada grupo,

. Fomaci6n de los equipos para el dia siguiente.

Scgundo dia:

* Visita a TODOS los sitios de seguimiento en grupos de Z«pempnss,.pre
paracién/verificacién de los croquis de campo, medicién do-losfrbioled,
observaciones libres.

. Regreso a la sede. Preparacién de los informes de gruposy presentssién cn

plenaria.

. El personal adquiri6 las habilidades neccsarias patalievars calwo las sisivas de
campo y las mediciones; pero miés importanec sin, adquisdasin sentdo més
concreto del seguimiento, perdié ¢l temor s los focinulesios (bésicamentc
cuatro para la ejecucién del seguimiento en 1992) y deinosesd intorés para
llevarlo a cabo

i0l
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ANEXO 5

Aspectos a discutir con los campesinos en las visitas de
seguimiento

(julio-diciembre de 1992)

El listado de aspectos a discutir ¢s solamente una guia. Se lee antes de la visita,

pero no se sigue al pie de laleaa. Si no se han discutado algunos puntos en una visita,
se dejan para las siguientes. También se puede volver en una préxima visita sobre un
tema que no ha sido tratado a fondo.

*n

L2 ]

L L3

i

ol

St tuviera que plantar de nuevo una parcela agroforestal, jqué cambiaria
(especies, distancias, niimero de plantas, culavos, etc.)?

Area recomendable de una parcela agroforestal,

Caracteristicas descables del suclo para las plantaciones de colle.

Podas aéreas y radiculares:

Razones por efectuarlas {favorecer el crecimiento de los arbustos, reducir
competencia por luz o nutrimentos).

Epoca apropiada para las podas aéreas y radiculares.

Enlos casos en que el agricultor ha “probado” con la poda en 5-6 plantas, jcudl
es ¢l resultado de su expenmentacién?

{Como explica el efecto de la poda en el crecimiento mis rdpido de los drboles?
{En que fase de la luna hace sus podas (para rebrotes o para lefia)?
Ferulizacién y abonamiento;

Razones por efectuarlo (empobrecimiento del terreno, efecto esquilmante de
las hortalizas).

Preferencia por descanso, siembra de leguminosas o abonamiento para enri
Quecer una ticrra cansada.

Rotacién de cwldvos:

$Qué rotacién es preferible?

Aprovechamiento de los drboles:

Frecuencia preferida para obeener lefia.

Cantidad de lefia requenda para €] hogar.

iLos productos obtenidos corresponden a sus expectaavas?
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Efectos mds notorios de los drboles en las parcelas (proteccién de heladas o
contra el viento, micro-clima, conservacién del suclo, abonamicnto de la
parcela, aporte de humedad, sombra, invasi6n de raices, consumo de aguade
ficgo).

Efectos de la roturacién del suelo en las raices de los drboles.

Métodos mis apropiados para proteger los drboles de animales, intrusos, ctc.
Necesidad de abonamiento de los drboles.

Necesidad de agua para el ricgo de la parcela.
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