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RESUMEN 

Se estudiaron t res esquemas de utilización de la  t ierra, en 
dos de l os cuales se cornbinaron cult ivos agrícolas, f rutales 
y forestales (agrosilvícolas) y en ot ro  la  práctica de pastoreo 
controlado de ganado ov i ro  bajo una plantación forestal (si l- 
vopastoreo). L o s  rendimientos obtenidos en los cult ivos agrí- 
colas fueron aceptables; se alcanzaron 8.3; 5,5; 13,2 y 
6,4 t/ha en Capsicum annuum L.(pimiento espñol),Al l ium 
ascolonicum Lin. (Cebol l a  var. Manihot esculenta 
Crantz. (yuca) y Phaseolus sp. ( f r i j o l  var. 
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vamente. El desarrol lo de las plantaclones forestales ha sldo 
satisfactorio,ya que a l os dos años de edad tenían una altura 
media de 2,6 m en Cordia gerascanthus Lin. e Hibiscus elatus 
Sw. y a l os 2,5 años 3 , 6  m en King y 

4,7 m en Lam. L a s medidas de con- 
servación d e suelos aplicadas, m i n i m i z a r o n los procesos 
erosivos en las áreas cultivadas. En  e l experimento silvo- 
pastor i l  el comportamiento del ganado ovino, raza criol la 
"Pelo de Buey", fue bueno, y se alcanz6 un incremento medio 
d iar io  de 66 g/animal; se dlspuso como alimento del pasto 
Panicum maximum Jacq., s in observarse daño alguno a la  
plantacibn. E l  anhl is is econbmico muestra la rentabil idad 
de los esquemas aplicados; se destacan Ids ventajas que 
' repor tar ia  la  aplicación de los mismos para el desarrol lo 
socio-económico y la  recuperación del equi l i b r io  ecológico 
de las zonas montañosas del país. 

INTRODUCCION 

Una de las técnicas de manejo de la  t i e r r a  mhs d i f u n d u d a sen las 
regiones tropicales y subtropicales e s l a  combinacibn de árboles fores- 
tales y cul t ivos agricolas, conocida por Taungya, originada a f ines del 
siglo pesado en Birmania y que marca el or igen de l o s sistemas 
agroforestales (King, 1976), l o s cuales pueden def inirse como el con- 

junto de técnicas de manejo de la  t ierra, donde se combinan l os árboles 
forestales con la ganaderfa, los cultivos o ambos, en una misma unidad 
de superficie, respetando el pr incipio de rendimiento sostenido 
(Combe y Budowski, 1979). 

E n  Cuba tradicionalmente se han practicado asociaciones de espe- 
c ies forestales con cult ivos perennes como ei c a f é (Coffea arabica L.) 
y el cacao (Theobroma cacao L.); es común observar en l os huertos 
famil iares combinaciones de frutales, hortalizas, viandas y hrboles 
forestales y con frecuencia se encuentran en pastizales árboles de valor 
maderable y f rutales (ORFALC, 1984). 

E s  a partir de 1981, con l a  ejecución del proyecto CUBA-FA0 
denominado "Desarrollo de Sistemas Estables Agrosilvopastoriles en la 
S i e r r a  Maestra", q u ese in ic ian sistemhticamente las investigaciones en 
el país con el  o b j e t i v od e contr ibuir  a conci l iar las  actividades agricolas 
ganaderas y forestales, con lo que podría alcanzarse la permanencia 
de las diferentes actividades económicas, reconst ru i r  el patrimonio 
foresta l  y posibi l i tar el restablecimiento del equi l ibr io ecológico, lo 



c u a l   permi t i r ia  f o r t a l e c r    l a   base económica de las comunidades locales 
y la disminución del éxodo de la  población de la montaña 
(Rodríguez 198 1 ).

E n  este trabajo se presentan los resul  tados de las investigaciones 
realizadas en el quinquenio 1981-1 985, en t res  parcelas experimentales 

y demostrativas, donde se muestra que los objetivos trazados son rea- 
lizables, ya que se obtuvieron rendimientos aceptables en los cul t ivos 
agricolas, fueron buenos l o s niveles de producción de carne de oveja y 
satisfactorio el desarrol lo de las plantaciones forestales, sin observar- 

se afectaciones a l  medio natural  y, en particular, al  suelo. 

L a  línea de las investigaciones estuvo encaminada al diseño y es- 
tablecimiento de parcelas experimentales en las condiciones ecológicas 
más representativas de la S i e r r a  Maestra y para su ubicación se tuvie- 
r o n  en consideración las condiciones edafológicas y fisiogrbficas, 
costumbres alimentarias, organizacibn y dis t r ibuc iónde la  poblacibn 

de la  zona. 
E n  l a  Tabla 1 se relacionan las parcelas experimentales,, las 

técnicas aplicadas en cada una de el las, su localización y condiciones 
de suelo y vegetacibn que perrniten dar una idea general de sus caracte- 
rí sticas. F o r  o t r a  parte, de acuerdo con el potencial edafoclimático de 
cada parcela se seleccionaron las especies forestales, tipos de cultivos, 
f rutales y pastos a emplear, así como ias medidas de conservación de 
suelos a aplicar, que aparecen relacionados en la Tabla 2 .

L a  elaboracibn de l os esquemas y el montaje práctico de l a s
parcelas tuvo como base la integracibn de las actividades agricolas, 
forestales y ganaderas, según la metodología de trabajo para la aplica- 
ción del agrosilvopastoreo en la  S i e r r a  Maestra (Rodríguez, 1 98 1). 

Pa ra  el establecimiento y las atenciones f i tosanitar ias de l o s
cul tivos agricoias se siguieron las indicaciones que aparecen en ios 
lnstructivos Técnicos (Cuba, Ministerio de la Agricultura, Dirección 
Nacional de Cultivos Var ios 1983, 1984a, b,c,d). E n  la  parcela 
"La  Guásima" la preparación del suelo consistió al in ic io del experimen- 
t o  en una aradura a curva de nivel y posteriormente se us6 solamente 

la coa como instrumento para la  siembra. L a  agrotecnia empleada no 
contempló n i  fert i l izantes n i  regadios, y todas las labores culturales 
fueron manuales. 

Las  plantaciones forestales se real izaron mediante hoyos con un 
espaciamiento de 2,0 m x 1,0 m, mientras que el limón se plantó er. 
h i leras (Figura 1)a 6 m de distancia de narigón. 







FIGURA 1 .  Parcela agrosolvícol a "La Guásima", distribución en e l 
espacio de los distintos componentes. 



E n  la  parcela "El Corojito" l a  preparación del suelo en el área 
de cult ivo consistió en a ra r  f ranjas desde 1,80 hasta 3,00 m de anchura 

con bueyes, siguiendo las curvas de nivel y dejando entre franjas un 
metro sin ro tu ra r  por t ratarse de un terreno inclinado (hasta 25 % de 
pendiente), al   que se le dio configuración de terrazas, las cuales con- 
tr ibuyeron a la protección del suelo contra l a  erosión. 

Las  medidas de conservación de suelos (Tabla 2 )  fueron aplicadas 
de acuerdo con las condiciones de cada lugar; por ejemplo; se aprove- 
chb la disponibilidad de piedras en la superficie de la parcela "La 
Guásima" y se formaron muros de contención, se establecieron bar re ras  

vivas de napier (Pennisetum purpureurn Shum) y bar re ras  muertas con 

residuos de cosechas. 
Pa ra  establecer la  parcela s i  lvopastori l  "La Caoba" se ut i l  izó una 

plantacibn de cinco años de edad con las especies Swietenia macrophylla 

King., Khaya nyasica Stapf y Khaya senegalensis (Ders) A. Juss así 
como hierba de guinea (panicum maximum Jack) en el  sotobosque, con 
un Brea neta de 0,55 ha. Se introdujeron animales hembras con cuatro 
meses (dos ciclos) y siete meses (un ciclo) de edad, de la raza c r io l l a  
"Pelo de Buey"; el área fue dividida en seis cuartones de 924 cada 

uno y se ap l i cóuna rotacibn (seis dias de estancia) que proporcionaba 
un período de descanso de 30 dias a cada cuartón (Figura 2). 

Clima 

L a s  caracter ist icas climáticas corresponden a las prevalecientes 

en la parte media de la precord i l le ra Norte de la S i e r r a  Maestra, don- 
de l a  temperatura media anual del a i r e  es de en e! verano (jul io) 
de y en invierno (enero) de (  Rego, 1978). 

L a  precipitación media anual es de, aproximadamente, 1 500 mm, 
mientras que en el periodo l luvioso (mayo-octubre) las  l luvias total izan 
1 200 mm, y en el periodo seco (noviembre-abril) sólo alcanzan 300 mm 
(lzquierdo, 1978). S i n  embargo, el comportamiento de las precipitacio- 
nes en el periodo en que se desarrol laron las investigaciones 
(1982-1984), estuvo muy por debajo del promedio histórico, pues se 

obtuvo una media para esos t res años de sólo 902,5 mm; el año menos 
c r í t i c ofue 1984 con 1 207,1 mm. 

E l  rel ieve accidentado de l a zona propicia l a formacibn de suelos 
poco pofundos, con abundante contenido en gravas y piedras que permi- 
te del t ,  como suelos típicos forestales. 





En la parcela agrosilvícola "El Corojito", el suelo se clasifica 
( R enda 1980) como Pardo sin Carbonato Tipico sobre por f i r i ta  
dierítica poco profundo no gravilloso; en la parcela "La Caoba" como 
Pardo con Carbonato, Tipico, sobre por f i r i ta  diorit ica y material cal- 
cáreo, poco profundo na gravilloso, y en la parcela "La Guásima" 
comó Húmico Carbonbtico, Típico, sobre material calcáreo poco profun- 
do no gravilloso. 

RESULTADO5 Y DISCUSION 

Los resultados obtenidos muestran la factibilidad de aplicación 
de loo Sistemas Agroforestales en las condiciones premontañosas, don- 
de se lograron producciones aceptables en granos, hortalizas, viandas 
y carne de ovejas, con medidas sencillas y eficaces de conservación de 
suelos, así como el desarrollo exitoso de las plantaciones forestales. 

En la Tabla 3 se presentan los rendimientos en los diferentes 
cultivos que mediante un análisis comparativocon los obtenidos en la 
Empresa de Cul tivos Varios de Bayamo (Broche, 1982) permi tió valorarlos 
en altos, medios y bajos. En la parcela "La Guásima" se obtuvieron 
altos rendimientos en pimiento español, f r i jo l  y yuca con 
8,32; 6,49 y 13,28 t/ha, respectivamente. Niveles medios o aceptables 
se obtuvieron en calabaza (4,31 t/ha) y maiz verde con 32 816 
mazorcas/ha. 

Los rendimientos fueron bajos en cultivos como el boniato, f r i j o l  
negro variedad tomate y 2,' donde se 
obtuvieron 3,07; 1,06; 3,57 y 1,14 t/ha, respectivamente. Además, en 
la misma parcela se obtuvo una produccibn adicional de 9,42 t/ha de 
limón y 20,0 t/ha de napier. Por otra parte, en la parcela 
"El Corojito" en la fase inicial de establecimiento se obtuvo bptimo ren- 
dimiento (Tabla 3) en cebolla var. de la cual se alcanzaron 
5.55 t/ha, mientras que result6 baja la produccibn de f r i jo l  
y tomate con 2,40 y 0,65 t/ha, respectivamente. Hay que decir 
que tales rendimientos han sido obtenidos sin riego n i  fertilización que 
coincidieron con años de sequía severa, por lo que son susceptibles de 
ser mejorados. 

En la parcela silvopastoril "La Caoba", donde se investigó el 
pastoreo controlado de ganado ovino bajo plantación forestal, se logró 
una produccibn media de carne de 130 kg/ha, en un períodode seis me- 
ses, con un incremento medio diario de 66 g de peso y una carga de 1 1  
animales/ha (Tabl a 4). Teniendo en cuenta que la alimentación se basó 
solamente en el pasto hierba de guinea, el incremento en peso es bueno 
si se compara con el obtenido en condicisnes llanas y pienso suplemen- 
tario que es de 90 g diarios (Reyes, 1986). 



TABLA 3. Resultados obtenidos con diferentes cul t ivos en las parcelas agrosilvícolas. 

Area Peso Rendimientos 
Año CUl t ivos (ha) (kg) kg/ha t/ha Mazorca/ha 

Maíz 0,06 33,333 
1982 Boniato 307 3 070 3,07 

F r i j o l  1 71 4 6 490 6,49 - - 
m 
E .- Tomate 'Campbell' 0,10 357 3570  3,57 

983 calabaza 43 1 4 310 4,31 

Tomate l 0,04 133 3 325 3,32 
F r i j o l  0,06 6 4 1 066 1,06 

Maiz 0,06 32,816 
Calabaza 0,06 133 2216 2,21 

Pimiento Español 0,05 41 6 8320 8,32 
- 

Tomate I Nova-2' 0,10 114 1 140 1,14 

1985 Limón 0,07 660 9 428 9,42 
Y uca 1461 13 281 13,28 

0 
1984 F r i j o l  0,42 658 0,65 

Tomate 0,12 2400 2,40 

Cebolla Var. 
1985 0,01 5 556 5,55 



TABLA 4. Comportamiento del ganado ovino (hembra) bajo plantación 
forestal parcela "La Caoba". 

Edad de Edad de Incremento Incremento Incremento Producción 
ingreso re t i r o  Peso in ic ia l  Peso f inal mensual total p o r medio diar io de carne 
(meses) (meses) x (kg) x (kg) (kg) anim. x (kg) (g/día) (kg/ha) 

Ciclo 1 

7 13 16,08 27,35 1.88 11.27 63 123,97 

Ciclo 2 

4 10 14,50 27,08 2,09 12,58 70 138,38 

Ciclo 3 

4 10 26,OO 1,97 11,82 66 130,02 

Nota: Cada ciclo tuvo una duración de seis rneses; el  número de animales fue de seis, lo  que 
representa una carga de 1 1  animales/ha. 



E n  cuanto al  comportamiento dei componente forestal  (Tabla 5: se 

puede decir  que fue bueno, que en la  parcela "La Guásima" a los 
dos años de plantada, !a baria y la  majagua alcanzaron 2,7 y 2,6 m de 

altura media, respectivamente. E n  l a parcela agrosilvícola "E lCoroj i -  

to Oeste", el desarrollo d e l os á rbo lesde l a  caoba de Honduras alcanzó 
3,6 m y l o s  del  4,7 men un período de dos años v m e d i o .

E l  incremento medio en altura de las especies uti l izadas en l a
combinación silvopastori l ,  entre lo s       c inco y siete añcs de plantadas, fue 

en caoba de Honduras de 2,3 m; en Khaya nyasica de 2,8 m y para la  
Khava seneqalensis de 2,6 m. F o r  otra parte, se debe seña la rque con 
el mínimo laboreo de l a t ierra, así como i a  acertada rotación de cultivo 
se mantuvo una buena estructura y estabilidad en el suelo. L a  eficacia 
de l a smedidas de conservación d e  s u e l o s    evitó las pérdidas  de é s t e y 
solo se obse rvó un reacomodo d e l a s partícu!as dentro del área de l a  

parcela. 
E l  aná l i s i s  económico brinda l o s elementos   necesarios que permi- 

ten va lorar  la rentabiiidad de los Sistemas Agroforestales. 
La evaluación económica e n la parcela "La Guásima" con un hrea 

e f e c t i v ade cult ivo d e0,4 ha, a r r o j aque e l 85 % d e gastos fueron 
en salarios ya q u e todos l o s se r e a l i z a r o n    manualmente y en 
I a preparación del suelo se u t i l i z ó   e l arado de bueyes. En la  Tabla 6 

donde s e presentan  l o s  indices económicos, se observa que los  mejores 
r e s u l t a d o sse o b t u v i e r o nen 1984c o n 2 6 , 0 pesos de ganancia(equiva- 
l e n t ea 65 pesos/ha) y costo  p o r   peso producido de 0,89 pesos. 

La f a j a forestal que rodeael á r e a agrícola de l a   pa rce lano fue 
evaluada p o r l apocaedad de l a  plantación.

Las  ventajas económicas  por la producciónde carne ovina en la 
parcela " L aCaoba" se aprecian en l a Tabla 7, dondese expone e! valor 
m e d i ode adquisición y de venta de los animales; como se observa el 

mejor ciclo fue el segundo, con una ganancia media de 27,67 pesos. El 
ingreso bruto para l o s t res  cic ios fue de 470,88 pesos, s in considerar 
el incremento medio a n u a l   del volumen maderable, mientras que l o s
costos estuvieron aeterminados, fundamentalmente por los salarios. 

Como puede apreciarse (Tabla 7), por  concepto de produccibn 
de carne se obtiene en los t res  ciclos, una ganancia de 56,16 pesos, 
que representarían 67,58 P a r a  el establecimiento del 
sistema fue necesario una i nvers iónde 173,1 pesos destinados al acondi-- 
cionamiento del área, cercado y construcción del cobertizo, que se 

recupera en un período de dos años. 



TABLA 5. Crecimiento en a l tura (m) de las especies forestales en l a s   parcelas experimentales 

Edad(años) Caoba 
A ñ ode de la  plan- de Caoba K. 

Parcela medición tación Honduras anti l  l ana Baria Majagua K, nyasica senegal ensis 

" La 1982 1 0,77 0,88 1,07 1,01 
Guásima" 1983 2 1,12 1,3O 1,81 1,47 

1984 3 2,14 1,68 2,70 2,62 

" E l Coro- 
j i to Oeste" 1985 2,5 3,64 2,18 4,77 

L a
1982 5 3,35 3,39 3,66 

C aoba" 1983 6 5,02 4,88 4,88 
1984 7 5,69 6,18 6,28 -- 

TABLA 6. Costo global de l o s diferentes cult ivos agrícolas, 
Parcela "La Guásima".

Costos
Año (en pesos) lngreso bruto Ingresoneto Costo por peso 

1982 57,72 61,04 3,32 O,94 

NOTA: Pa ra  una hectárea se estima un ingreso neto anual de $ 65,00. 



TABLA 7. Comportamiento del incremento en peso del ganado ovino(hembra) y su valoración económica. Parcela "La Caoba". 

Peso in i-  Valor medio de Valor medio Incremento me- 
No. de cial medio adquisicibn Peso final de venta dio del valor lngreso bruto 
animales (kg) (pesos) medio (kg) (pesos) (pesos) (pesos) costos (pesos) lngreso neto 

Ciclo 1 

Ciclo 2 

NOTA: Con la  aplicación del sistema se logra 

un costo por peso producldo de 0 ,88  
y se estima un ingreso neto de 
65,58 pesos/ha/año. 

Totales 



- L o s  resultados obtenidos en l a  parcela agrosilvicola "La Guá- 
sima" sobre suelos de or igen Calcáreo, pueden considerarse 
aceptables, ya que se obtuvo una produccibn sostenida y 
diversif icada sin aplicación de riego n i  ferti l ización. Los cult i- 

* vos de mejor comportamiento fueron: pimiento español, cebolla 
, maíz, yuca y f r i j o t  No se observaron 

pérdidas de suelo en l a  parcela, sólo el movimiento y reacomodo 
de las partículas, interceptadas por muros y barreras, mientras 
que el componente forestal tuvo un desarrol lo satisfactorio. 

- Para  las condiciones premontañosas sobre suelos de origen 
igneo (parcela "El Coroj i to Oeste") se obtuvo buen resultado en 
el  rendimiento de cebolla var. Otros cult ivos que no 
alcanzaron altos rendimientos (tomate, f r i j o l  negro y pepino) 
tienen en cambio importancia para el autoconsumo de l a  pobla- 
cibn local. En la plantacibn fcrestal  se alcanzb alta superviven- 
cia y buen crecimiento en altura. 

- E n  l a  parcela silvopastori l  "La Caoba" se obtuvo una produc- 
cibn media de carne ovina de 130 kg/ha en un período d e  seis 
meses con un incremento medio diar io de 66 g/día, una carga 
de 11 cabezas/ha, que tuvieron como base alimentaria el pasto 
hierba de guinea, en tanto la  cubierta forestal mantuvo un 
desarrollo normal sin observarse daños a la  misma. 

- L a  evaluación económica ref lejó  la  rentabil idad de l o s Sistemas 
Agroforestales. E n  la  parcela "La Guásima" se alcanzb una 
ganancia anual de 65 pesos/ha y el costo por peso producido fue 
de 0,89 peso, mientras que en la  parcela silvopastori l  "La  
Caoba" se obtuvo una ganancia de 67,58 pesos/ha/año. E n  
ambos casos no se evaluó el incremento en valor de la produccibn 
maderable por no alcanzar el desarrollo mínimo requerido que 
es de 6 cm de DAP (diámetro a 1,30 m de al tura). 

Agradecemos a la  compañera Leyla Alvarez, dibujante del IIF, 
el apoyo que nos brindó en l a  confección de las F iguras que se pre- 
sentan en este trabajo. 



ABSTRACT 

THE AGRI-SILVICULTURAL SYSTEMS. SOME APPLICA- 
TION EXPERIENCES I N  THE NORTH PRE-CORDILLERA 

Three patterns of land management were studied c o m b i n i n g
i n  two of them agricultural, f r u i t  and forest crops (agri-sli- 
v icul  ture) and on the th i rd  controlled sheep stock grazing 
under a forest plantation (forestry and grazing). Agr icu l ture 
crop yields were acceptable with 8.3; 5,5; 13,2 and 6.4 t/ha 
of  Capsicum annuum L. (Spanish capsicum) , All ium 
ascolonicum Lin. var. of onion), Manihot esculen- 
t a Crantz (cassava) and Phaseolus sp. var. of 
bean), respectively. Growth increment of forest t ree planta- 
tions has been satisfactory after a two year period with a 
mean height of 2,6 m i n  Cordia gerascanthus Lin, and 
Hibiscus elatus Sw. and after 2,5 years 3.6 m i n  Swietenia 
macrophylla King. and 4,7 m i n  Leucaena leucocephala Lam. 
Soi l  conservation measures reduced erosion processes i n  
the planted areas. In  the forestry and grazing experiment 
the performance of  the sheep stock, creole "Pelo de Buey", 
was good with a mean daily increment of 66 g/race animal 
having f o r  food pasture Panicum maximum Jacq. which 
recieved no damage. The economical analysis showed the 
prof i tabi l i ty of the applied systems, with an outstanding 
appraisal of the advantages that would resul t from the appli- 
cation of these patterns i n  the social and economical 
development as wel l as the recovery of  an ecological balance 
i n  the mountain areas of the country. 
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